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随着可再生能源的大规模开发和利用，燃煤锅炉作为传统能

源的代表，在电力系统中占比逐渐下降。然而，在可再生能

源不稳定的情况下，燃煤锅炉仍需承担调峰任务，以保障电

力系统的稳定运行。

能源转型需求

燃煤锅炉深度调峰能力是指在低负荷工况下，锅炉能够快速

响应负荷变化，保持稳定运行并减少污染物排放的能力。提

高燃煤锅炉深度调峰能力对于提高电力系统的灵活性和经济

性具有重要意义。

深度调峰能力

研究背景和意义



国内外研究现状及发展趋势

• 国内研究现状：国内学者在燃煤锅炉深度调峰方面开展了大量研究，主要集中
在燃烧优化、低负荷稳燃、污染物排放控制等方面。通过改进燃烧器设计、优
化配风方式、采用先进的控制技术等手段，燃煤锅炉的深度调峰能力得到了显
著提高。

• 国外研究现状：国外学者在燃煤锅炉深度调峰方面也取得了显著进展。他们注
重从系统层面出发，研究锅炉与电力系统之间的相互作用和影响。同时，国外
学者还关注燃煤锅炉在低负荷工况下的燃烧稳定性和污染物排放特性等方面的
研究。

• 发展趋势：未来，随着可再生能源的大规模开发和利用，燃煤锅炉在电力系统
中的角色将逐渐发生变化。一方面，燃煤锅炉需要进一步提高深度调峰能力，
以适应电力系统的灵活调度需求；另一方面，燃煤锅炉还需要关注污染物排放
控制、能源利用效率等方面的提升，以实现可持续发展。同时，随着人工智能
、大数据等技术的不断发展，燃煤锅炉的运行控制和优化也将迎来新的发展机
遇。



燃煤锅炉深度调峰技术概
述
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深度调峰技术定义
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深度调峰技术分类

深度调峰技术是指通过改变锅炉运行参数或采用先进的控制策略，使

燃煤锅炉在负荷波动较大时仍能保持高效稳定运行，并实现快速响应

电网调峰需求的技术。

根据实现方式的不同，深度调峰技术可分为燃烧调整、烟气再循环、

蓄热调峰等几大类。

深度调峰技术定义与分类



典型燃煤锅炉结构
燃煤锅炉主要由燃烧系统、汽水系统、烟风系统、控制系统等部分组成。其中，

燃烧系统是锅炉的核心部分，包括炉膛、燃烧器、点火装置等。

工作原理
燃煤锅炉的工作原理是将燃料（煤）在炉膛内燃烧，释放出的热量通过辐射和

对流方式传递给锅炉内的水，使水加热蒸发产生蒸汽。蒸汽通过管道输送到汽

轮机等设备中做功，最终驱动发电机发电。

典型燃煤锅炉结构及工作原理
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通过优化燃烧器设计、改进配风方式等手

段，提高锅炉燃烧效率，降低污染物排放，

并实现快速响应电网调峰需求。

燃烧调整技术应用

将锅炉尾部烟气部分回流至炉膛内，降低

炉膛温度，减少氮氧化物生成，并提高锅

炉效率。

烟气再循环技术应用

利用蓄热装置在负荷高峰期吸收多余热量，

在负荷低谷期释放热量，以平衡锅炉负荷

波动，提高运行稳定性。

蓄热调峰技术应用

深度调峰技术在燃煤锅炉中应用现状



不同类型燃煤锅炉深度调
峰能力比较
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循环流化床锅炉采用流态化燃
烧方式，煤粉锅炉采用悬浮燃

烧方式。

燃烧方式 负荷调节范围 污染物排放

循环流化床锅炉负荷调节范围
较大，煤粉锅炉负荷调节范围

相对较小。

循环流化床锅炉燃烧温度较低
，NOx排放较低；煤粉锅炉燃
烧温度高，NOx排放较高。

循环流化床锅炉与煤粉锅炉比较
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小型燃煤锅炉

容量小，负荷调节能力较差，

污染物排放较高。

02

中型燃煤锅炉

容量适中，负荷调节能力较强

，污染物排放相对较低。

03

大型燃煤锅炉

容量大，负荷调节能力强，污

染物排放低。

不同容量等级燃煤锅炉比较
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