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摘　要：对某燃煤电厂正平衡供电煤耗统计值同比异常升高的问题进行原因分析和修正计算。研究主要通过查
验日耗煤量、日发电量、机组指标统计表等相关历史数据，基于机组能耗小指标数据对供电煤耗影响进行耗差分

析。同时对机组月均供电煤耗进行采样、化验、计量及统计过程进行修正，得到了供电煤耗修正值的区间。对相

近工况的２台机组月均能耗小指标同期数据进行耗差分析得出，炉侧影响供电煤耗约６．２６ｇ／（ｋＷ·ｈ），机侧影
响供电煤耗约１．８３ｇ／（ｋＷ·ｈ）；采样、化验、计量及统计过程影响供电煤耗约４．１０～４．８０ｇ／（ｋＷ·ｈ）。正平衡月
均供电煤耗同比异常升高的原因为炉侧及机侧小指标耗差、入炉煤热值计量及统计过程中的误差。对入炉煤采

制化设备存在的问题提出了相关建议，确保入炉煤采制化的精度。
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０　引言

燃煤电厂节能技术监督工作重点是保证机组的

经济运行，供电煤耗作为一个重要的综合经济指标，

直接反映了电厂的能耗水平。各电厂重视供电煤耗

数据变化，并以此作为各部门生产考核的依据。在

经济分析活动中，电厂可根据供电煤耗及能耗小指

标的变化分析机组设备及运行方面的问题，从而更

好地提高电厂节能管理水平。燃煤电厂通常依据

《火力发电厂技术经济指标计算方法》采用正平衡

方法计算供电煤耗［１］，根据入炉煤煤量、发热量及供

电量等数据计算得到日均、月均及年均供电煤耗，分

析供电煤耗环比及同比变化趋势。

针对某电厂２×３００ＭＷ机组正平衡月均供电
煤耗升高的问题，查验入炉煤煤质化验报告、灰渣可

燃物、掺配方案、日耗煤量、日发电量、机组指标统计

表等相关历史数据，结合现场对供电煤耗同比异常
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表１　＃２机组与＃１机组小指标耗差分析数据
Ｔａｂ．１　ＳｍａｌｌｉｎｄｅｘｅｎｅｒｇｙｌｏｓｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆＮｏ．２ｕｎｉｔａｎｄＮｏ．１ｕｎｉｔ

项目
负荷率／

％

发电厂用

电率／％

氧量／

％

排烟温

度／℃

飞灰可燃物

含量／％

炉渣可燃物

含量／％

再热减温水量／（ｔ·ｈ－１）

Ａ侧 Ｂ侧
合计

＃２机组（２０１８－０５） ５５．３１ ６．５０ ３．８４ １２２．６１ ５．６４ ７．８４ １．７９ １．５８

＃１机组（２０１７－０５） ５６．６３ ５．８６ ４．１１ １２０．９２ ３．３７ ８．０５ １．０８ ０．６９

影响供电煤耗／

［ｇ·（ｋＷ·ｈ）－１］
０．８３ ２．１４ －０．０３ ０．３０ ２．９５ －０．０６ ０．０５ ０．０６ ６．２６

表２　＃２机组与 ＃１机组汽机侧数据
Ｔａｂ．２　ＭａｃｈｉｎｅｓｉｄｅｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓｏｆＮｏ．２ｕｎｉｔａｎｄＮｏ．１ｕｎｉｔ

项目 机组负荷／ＭＷ 高压缸效率／％ 中压缸效率／％ 机组真空／ｋＰａ 合计

＃２机组（２０１８－０５） １７８．７３ ７４．１０ ９１．９６ －９１．０６
＃１机组（２０１７－０５） １７７．５７ ７９．９７ ８９．４９ －９１．２７

影响供电煤耗／［ｇ·（ｋＷ·ｈ）－１］ — １．２０ ０．６３ １．８３

升高的原因进行分析及煤耗修正计算，提出了相关

建议。

１　设备简介

该电厂 ＃１，＃２机组配置上海锅炉厂设计、制造
的ＳＧ－１１１３／１７．５０－Ｍ８８７型亚临界、一次中间再
热、控制循环汽包炉；锅炉采用全摆动直流式燃烧

器，四角布置、切圆燃烧；采用冷一次风正压直吹式

制粉系统，配３台 ＭＧＳ４０６０双进双出钢球磨煤机；
配置上海汽轮机厂设计、制造的３３０ＭＷ、亚临界、一
次中间再热、高／中压缸分缸、单轴、三缸两排汽、双
抽可调整抽汽冲动凝汽式汽轮机。

２　问题概述

该电厂２０１８年４月和５月，全厂月均供电煤耗
统计数据同比升高了 １２．５１ｇ／（ｋＷ·ｈ）和 １６．８５
ｇ／（ｋＷ·ｈ）。２０１８年４—５月，＃２机组连续运行，而
＃１机组启停机各２次，且停机时间较长，对机组供
电煤影响较大。２０１７年 ４—５月，＃１机组连续运
行，＃２机组停运，且２０１７年４月入炉煤采样机进行
了技术改革，部分时间段在煤仓落煤口使用人工采

样，采样缺乏代表性。现选择２０１８年５月 ＃２机组
供电煤耗与２０１７年５月 ＃１机组供电煤耗的统计值
进行比较。

２０１８年５月 ＃２机组月均供电煤耗为 ３４９．３１
ｇ／（ｋＷ·ｈ），２０１７年５月 ＃１机组月均供电煤耗为
３３５．４１ｇ／（ｋＷ·ｈ），同比升高了１３．９０ｇ／（ｋＷ·ｈ），
而这２个月的燃用煤煤质化验数据无明显偏差，因
此可排除煤质变化对２台机组供电煤耗差异的影
响［２］。现对２台３００ＭＷ机组正平衡供电煤耗统计
值的异常升高进行原因分析及煤耗修正计算。

３　耗差对比分析

３．１　锅炉侧指标分析
＃２机组与 ＃１机组的月均能耗小指标同期数据

见表１。由表１可知，小指标影响供电煤耗合计约
６．２６ｇ／（ｋＷ·ｈ），其中主要原因为发电厂用电率和
飞灰可燃物含量的增加［３－４］。

３．２　汽机侧指标分析
两时间段内机组供热比接近，＃２与 ＃１机组汽机

侧数据见表２。对 ＃２机组与 ＃１机组汽机侧月均能耗
小指标进行同期数据耗差分析［５］，在２台机组负荷基
本相同且循环水运行方式完全一致的情况下，＃２机
组排汽压力比 ＃１机组高０．２１ｋＰａ，增加供电煤耗约
０．６３ｇ／（ｋＷ·ｈ）。利用现场测点计算２台机组缸效
率，＃１高压缸效率比 ＃２机高压缸效率高５．８７％，中
压缸效率比 ＃２机偏低２．４７％，整体考虑高／中压缸效
率对煤耗的影响，＃２机比 ＃１机煤耗将高出大约１．２０
ｇ／（ｋＷ·ｈ）。２台机组汽机侧其他因素相差不大，影
响供电煤耗约１．８３ｇ／（ｋＷ·ｈ），其中主要原因为高／
中压缸效率增加所致。

４　煤耗偏差分析

为使供电煤耗统计数据更接近真值，对２０１８年
５月 ＃２机组供电煤耗进行采样修正、化验修正、计
量修正及统计过程修正后，得到供电煤耗修正值的

区间范围。

４．１　入炉煤采样装置改造
入炉煤采样装置异常会引发煤耗数据的异常波

动［６］。因此对入炉煤皮带中部采样机进行了技术

改造，由锤式破碎机改为立式破碎机，解决了采样机

长期堵煤的问题。由于技术改造前采样机堵煤频

繁，需停机进行清煤处理，无法保证全周期采样，影
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响采样代表性及入炉煤发热量准确性。

在燃煤机械化采制样装置性能试验中，使用入

炉煤皮带中部采样机（乙侧）进行采样［７］。机采样

与参比样（人工对比样）干燥基灰分的差值为

－０．３４百分点，结合煤种灰分变化与发热量的关
系［８］，以及发热量变化与煤耗变化的关系可知，影

响供电煤耗１．５０～１．７０ｇ／（ｋＷ·ｈ）。
入炉煤采样机缩分装置原为刮板式（如图１所

示），易造成向两侧跑煤，不满足缩分装置全断面缩

分要求，建议改为刮斗式。

图１　入炉煤采样机缩分装置
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｖｉｄｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｒｆｏｒｃｏａｌａｓｆｉｒｅ

　　入炉煤采样机乙侧采样头切面离皮带间隙较
大（如图２所示），无法取到皮带底部煤流的样本，
不符合煤流全断面采样要求，建议采样机性能试验

期间对其进行调整。

图２　入炉煤采样机乙侧采样头
Ｆｉｇ．２　ＳｉｄｅＢｓａｍｐｌｅｈｅａｄｏｆｓａｍｐｌｅｒ

ｆｏｒｃｏａｌａｓｆｉｒｅ

４．２　化验分析
改造后，量热仪用苯甲酸对煤样进行标定，查阅

化验记录，２０１８年５月共计标定５７次，与标准值进
行比较，正偏差达到 ５１次，负偏差 ６次，无偏差 １
次。标定结果与标准值的变差虽在±５０Ｊ的合格范
围内［９］，但出现多次正偏差（正偏差均值达到２０．６
Ｊ），供电煤耗约高于真值０．３９～０．４４ｇ／（ｋＷ·ｈ）。
４．３　煤量计量分析

２０１８年５月皮带秤校验偏差结果见表３。３次
皮带秤校验结果平均偏差及最大偏差均为正值，皮

带秤显示结果与链码或实物结果的最大相对偏差结

果为０．３２％，皮带秤显示结果与链码或实物结果的
平均相对偏差结果为０．１７％，影响供电煤耗约高于
真值０．５１～０．９６ｇ／（ｋＷ·ｈ）。

表３　２０１８年５月皮带秤校验偏差结果
Ｔａｂ．３　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅｌｔ

ｓｃａｌｅｉｎＭａｙ２０１８ ％

标定方式 最大相对偏差结果 平均相对偏差结果

链码 ０．３２ ０．１２

链码 ０．４０ ０．１６

实物 ０．２５ ０．２５

平均 ０．３２ ０．１７

４．４　统计过程分析
日供电煤耗受煤仓煤位变化的影响，存在正常

波动。２０１８年 ５月，＃２机组供电煤耗统计值为
３４９．３１ｇ／（ｋＷ·ｈ），在统计月头和月尾的煤耗时，取
前后两天供电煤耗的平均值进行计算，以此减少煤仓

煤位变化对供电煤耗统计数据的影响，见表４。重新计
算后供电煤耗后数据由３４９．３１ｇ／（ｋＷ·ｈ）降至３４７．６１
ｇ／（ｋＷ·ｈ），统计值降低了１．７０ｇ／（ｋＷ·ｈ）。

表４　跨月时间段供电煤耗均值
Ｔａｂ．４　Ａｖｅｒａｇｅｃｏａｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｐｏｗｅｒ

ｓｕｐｐｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｐａｎｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄ ｇ／（ｋＷ·ｈ）

日期 供电煤耗 均值

２０１８－０４－３０ ３２６．８０

２０１８－０５－０１ ３８８．４３
３５７．６２

２０１８－０５－３１ ３４７．６１

２０１８－０６－０１ ３０３．２４
３２５．４３

４．５　供电煤耗修正计算
为使供电煤耗统计数据更接近真值，对２０１８年５

月 ＃２机组供电煤耗的统计值（３４９．３１ｇ／（ｋＷ·ｈ））进
行修正计算，修正计算结果见表５，经采样修正、化验修
正、计量修正及其他修正后，得到供电煤耗修正值的区

间为 ３４４．５１～３４５．２１ｇ／（ｋＷ·ｈ）（机组负荷率为
５５．３１％，供热比为４．４１％）。
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表５　＃２机组供电煤耗修正计算结果
Ｔａｂ．５　＃２ｕｎｉｔｃｏａｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｆｏｒｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ ｇ／（ｋＷ·ｈ）

类别 上限 下限

供电煤耗统计值 ３４９．３１ ３４９．３１

采样修正 －１．５ －１．７

化验修正 －０．３９ －０．４４

计量修正 －０．５１ －０．９６

其他修正 －１．７０ －１．７０

供电煤耗（修正值） ３４５．２１ ３４４．５１

５　结论

（１）＃２机组月均能耗小指标与 ＃１机组月均能
耗小指标同期数据进行耗差分析得出，炉侧近似影

响供电煤耗约６．２６ｇ／（ｋＷ·ｈ），其中主要原因为发
电厂用电率和飞灰可燃物含量增加所致；机侧影响

供电煤耗约１．８３ｇ／（ｋＷ·ｈ），其中主要原因为高／
中压缸效率增加所致。

（２）采样、化验、计量及统计过程影响供电煤耗
４．１０～４．８０ｇ／（ｋＷ·ｈ）。其中，采样过程影响供电
煤耗高于真值１．５０～１．７０ｇ／（ｋＷ·ｈ），化验过程影
响供电煤耗高于真值０．３９～０．４４ｇ／（ｋＷ·ｈ），煤量
计量近似影响供电煤耗高于真值 ０．５１～０．９６
ｇ／（ｋＷ·ｈ），统计过程近似影响供电煤耗高于真值
１．７０ｇ／（ｋＷ·ｈ）。

（３）经修正后得到供电煤耗修正值的区间为
３４４．５１～３４５．２１ｇ／（ｋＷ·ｈ）（机组负荷率为
５５．３１％，供热比为４．４１％）。

（４）加强采制化设备维护，保证入炉煤计量及
采制化准确性。建议将入炉煤采样机缩分装置由刮

板式改为刮斗式，建议采样机性能试验期间调整采

样头切面离皮带间隙；开展采样机性能试验过程中，

建议将机采样与参比样之差调整在合理范围且保持

正偏差；调整量热仪精度，保证多次重复试验下正负

偏差一致性较好。
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