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实现中小型工业锅炉燃烧过程的自动

控 制 以 节 约 能 源

蒋 锡 康

在
“
六

。

五
”
计划中指出

,

一九八五年比一九八O 年我国一次能源生产总量平均每年增长

1
。
4纬

,

而同期工业生产平均每年增长 4%的 速度
,

其中所需能源只能靠节能和少用来实现
。

为此要看到能源在全面开创社会主义现代化建设新局面中的战略地位
,

应对节能工作给予高

度的重视
。

所以对中小型工业锅炉实行燃烧自动调节
,

对节能具有重要的现实意义
。

首先可直接减轻全国一次能源生产量
。

据统计
,

全国现有各种类型的工业锅炉约 20 多万台
,

它每年耗煤约占全国用煤量 的 三

分之一
。

由于大部份中
、

小型工业锅炉的 自动化水平很低
,

加上锅炉本身和某些配套辅机方

面也存在一些问题
,

因而热率效均较低
,

一般在 55 % 左右
。

(国外高的在 80 % 以 上
,

甚 至

达 90 %
。

)假如采用必要的科学技术
,

应用较先进的自动化仪表来实现锅炉 的燃烧过程 自动

控制
,

那么锅炉的热效率可以有较大的提高
,

若依提高 5~ 10 % 计
,

一年内全国的中
、

小型

工业锅炉一项就可为国家省煤几百万吨
。

其次可实行文明生产
。

由于大部份中
、

小型工业锅炉 的自动化水平很低
,

全靠工人师傅凭经验
,

拚体力操作
,

劳动强度大
,

工作条件差
。

若能应用较先进的自动化仪表来代替生产工人的直接或部份劳动
,

就能较好地实现科学管理和文明生产
。

最后可解决能源计量上的
“
治表不治本

” 的现象
。

、

节约能源首先要加强能源管理的基础工作
,

计量工作又是能源管理的重要技术基础
,

国家

要求重点耗能企业配备能源计量检测仪器仪表
,

各企业均要按产品制定燃料
,

动力消耗定额
,

普遍推行定额管理与计量供应
、

计量考核相结合的办法
,

这也是一项积极有效的措施
,

但它

只能计量而己
,

无法按实际生产的需要量来进行自动调节
。

而自动化仪表既能做到较好的计

量
,

又能按实际生产需要进行自动调节
。

工业发达的国家依靠科学管理及科学技术以节约能源
,

如美国对工业锅炉的燃烧控制比

较重视
,

在
“ 仪表及控制系统

”
中这样评过

:

,’l 9 72
.

年来
,

锅炉操作强调可靠 性和安全性胜

于锅炉效率
,

今天对于锅炉还必须强调效率
。

理由很简单
,

一台 22 吨 /时的蒸气锅护
,

若效

率损失 l %
,

每年要浪费一万美元的燃料费
。 ” 另

`

据统计
,

美国每年有 20 % 的能源消耗于锅

护
,

若锅炉采用燃烧 自动控制
,

每年可节省能源 3
.

5%
。
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近年来他们对锅炉燃烧控制进行了多方面们探讨
,

有锅炉液位控制
; 空气与燃料比率控

制 ,
_

烟道气成份 (如氧气
,

一氧化碳
,

二氧化碳 )控制等
。

因为任何一 台锅炉在运行中都有一

个效率比较高的正常状态
。

要做到这点
,

最好的办法是使用自动化仪表将过量氧气
,

一氧化

碳
,

过量空气量控制在一定范围内
。

据美国有关报导
,

根据锅炉设计和实际运行的经验
,

过

量空气量最佳控制范围如表一所示
。

表一 不同燃抖所需要的过量空 气

燃 料 } 过量空气量 j 主凡垦
_ _ _

{
_

_

竺
_ 料 过量空气量

天燃气

液体燃料

5~ 10%

8~ 15%

1一 2%

2一 3% 焦 炭

1 0一 4 0%

2 0一 4 0%

过 量 氧

2~ 6%

4一 6%

一氧化碳最佳控制范围为 15 0~ 25 0P p m
,

否则要造成热量损失
。

具体情况如表二
。

表二 过量空 气与能量损 失的关 系
_
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从表二可知
,

假如烟道气里的氧含量从 2% 上升到 5% 造成的能量损失
:

气为 3
·

5%
,

油为 2
.

5% ,
反之

,

烟道气里的氧含量从 8% 下降到 2%
,

每年节约的燃料费如表三 所 示
:

表三
,

烟道气的氧含量与每年节约燃杆费的关系

烟道气里的氧含量 ( % )

每年节约燃料费仁方美元〕
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从美国的其它资料上同样可反映出在工业锅炉上应用了自动化仪表进行自动控制后
,

节

能的经济效果是显著的
。

如
:

iG l c 。 工程公司采用了仇
、

C O 分析烟道气里的 0 : 、

C O
、

C O “

的浓度来控制燃烧状况
。

结果
:

( l) 节约燃料 1~ 7% , (2 )节约辅助动力 10 ~ 40 % , ( 3) 减少

燃料气腐蚀产品为 10 ~ 20 % , ( 4) 减少 N O
:

污染 15 ~ 35 %
。

一 台 2 20 T / h 锅炉
,

采用 6 号油

每年节省燃料 46 万美元 , 一台 2 2 T / h 锅炉
,

每年则节省 5
.

5万美元
。



美国农业化学工业公司在 Ve rd i gr is肥料联合企业两个硝酸按 溶液厂 ( 其生产能力 分 别

为 0 0 10 吨 / 日和 5 0 1 1吨 / 日)
,

采用生产 40 k g fc/ m “
蒸汽锅炉

,

并用氧分析器分析烟道气 里

的过氧量
,

使锅炉在 2% 的过氧量下运行
,

每年可节省 3
。

2 万美元的燃料费
,

而 自动控制系

统的成本只有 3万美元
。

不仅节约了能源
,

而且不到 一年的时间收回了 自动化装置的投资费
。

另外许多仪表创造厂家也宣称燃烧控制系统可以节约能源
。

如美国 M ia z e
产品 公 司 采

用红外分析器监控 C O
、

C O : 用氧分析器进行了多点监控过氧量
,

控制六台锅炉燃烧状 况
,

每 5分钟测一点
,

共 12
,

一小时一 个循环每年能节约燃料费 5 6
.

3。 万美元
。

美国霍尼 威 尔

仪表公司用 T D C
一 2 0 0 0 控制系统用于锅炉系统

,

锅炉效率提高 20 %
,

在大多数 情 况 下
,

一

年内可以付清仪表投资费用
。

另有 2 0 0 2 控制系统 (包括一台红外分析器
,

就地操作台和一个

中央控制台 )能同时控制 4 台 2 5 0 0 0一 5 0 0 , 0 0 0磅 / 时蒸汽锅炉
,

分析烟道气里的 C O
、
C O Z 、

0 2

浓度来控制燃烧效率
,

结果燃料减少 4%
。

另外有的厂已用
,

一组分析器监控多台锅炉用 先进

的数字管理控制多台锅炉的蒸汽分配
。

首先分配最经济
、

效率最高的那台锅炉的蒸汽送入生

产过程
。

据报告这种经济管理系统
,

锅炉效率能达到 90 %
,

节省燃料 3~ 5%
。

在日本工业部门的热能设备中
,

目前最大的课题是节约能源和防止大气污染
。

据能源厅 50 年代统计
,

用于工业锅炉的燃料消费量
,

换算成重油每年达 38
, 0 2 8, 00 0干

立升
。 。

当时虽然已有超过 85 % 的高效率锅炉
,

而谋求节能的意义仍然是很大的
,

对 于 85 %

热效率的锅炉
,

假设其现有空气比 1
.

4 ,

由于改善燃烧可降至 1
.

1 ,

这样可节省燃料约为 3
.

3%

如果这个锅炉的蒸发量为 20 T h/
,

每年平均负荷为 70 %
,

一年运行时间为 6 0 0 0 小时
,

若 燃

料单价以 63 日元 /升计算
,

则每年使用的燃料费约达 4亿 日元
,

以节约 3
。

2 % 换算成金额达

1 2 80 万 日元
,

能够在一年内偿还 自动化仪表等设备费用
。

另外 日本在应用氧调节系统的锅炉低空气比燃烧控制
,

进行改善燃烧状况使空气比降低

的试验做了不少工作
。

如对一 台容量为 20 T h/
,

蒸汽压力 s k g f /
。 m “ ,

给水温度 20 ℃
,

使用

低位发热 9 7 0 0 千卡 /公斤的重油
,

进行空气比改善的价值计算
。

排气中的 O :
由改善前的 6%

下降到改善后的 2 % ; 排气温度由改善前的 30 0℃ 下降到改善后的 28 0℃
。

若该锅炉年 平 均

负荷 70 %
,

年运行时间 6 0 0 0小时
,

燃料单价 70 日元 /公斤
,

产生一吨蒸汽时节 约燃料量是
2

。

62 公斤
,

由此每年经济收益约为 1 5 4 0 万 日元
。

为此 1 97 9 年 日本通产省发布了企业人员的判断基准
,

据此基准
,

对于蒸发量 为 10 一 30

T / h 的锅炉
,

使用液体燃料时空气比的指导数为 1
.

2一 1
。

3
。

他们认为从进一步节能考 虑
,

这

个数还是高的
。 -

在 日本中
、

小型工业锅炉上应用了自动化装置后的节能效果十分显著
,

根据 10 0 台锅炉燃烧

系统改善实例中的五例的数据
,

归纳于表四
。

另从日本的仪表制造厂家和其它资料同样宣称锅炉琳烧控制系统能节约能源
。

如
:

日本

的中山制钢新船叮工厂第一发电站的 2 号锅炉 ( 60 T /助
,

`

使用了氧分析仪配以山武一霍尼 威

尔 ( H o n e w e U )公司的 T D C S
一 2 0。。 集散系统控制燃烧和运行后

,

烟气中氧的含量由 2
.

5士 1%

降到 0
.

5土 0
.

4%
,

实现了预期的节能效果
。

日本东芝公司的 T O S DCI 数字控制器
,

配以 氧

分析仪所构成的燃烧控制系统
,

在钢铁厂的多段式连续加热炉中使用
,

节能效果达 4%
。

日

本住友金属和歌山厂的均热炉用 O : 分析仪控制空气与燃料比
,

烟气 O :
含量从 2一 5% 降 到

o
。

5 ~ 1
。

5%
,

降低能耗 2 0 0 0 0千卡 /吨钢板
。

我国节能的潜力也是相当大的
,

就拿工业基础较好
,

,

工艺装备较先迸
、
技术力量较雄厚

的上海市来看
,

近几年来加弧能源的科学管理和向科学技术要能源
,

一

效果是显著的
。

如 图 1



表四

~
~ ~

卜

日 本五家中小 型锅炉 节能控制改造效果一览表

用户的工业类型

户

…
一

S U 社 { I丈。 “

一
_

_

{ 化 工 …建筑机械

l
’

a 社

化 工

锅炉型式 一

最大蒸发量
`

吨 /小时

年平均负荷
,

%

年运行时间
1

小时

使用燃料种类 一

燃料单价 {日元 /升

一 1
- 一

-

一一

SC M
一 16 0

,

1 6

5 0

5 7 0 0

C 重油

P D
一 10 D E

10

7 5

6 3 0 0

灯油

6 5

N F K
-

燃烧器型式 一
」

C O E N
} U

一 8 5N F

7 5

N F K
-

C O E N

氧调节采用机种 M
一 0 1

U
一 9 5N F

C
一 0 1

S C M
一 2 0 0

1 2 tw 2 0

7 5

8 4 0 0

A 重油

7 0

N F K
-

C O E N

U
一 6 F N F

L
一 0 1

%
,

6
。

O

℃ } 2 4 5

8
。
0

2 3 7

2
。

9

2 1 9

2
。

0

2 3 2

%℃

锅炉热效率提高

年回收金额

设备投资费用

偿还期限

%

万日元

万 日元

月

3
。

4

8 4
。
5 0

N i 让

医 药

S C
一 9 0 一 l[

6

4 5

8 0 0 0

C 重油

6 2

N F K
-

C O E N

C
一 4 1一 N F

M
一 0 1

8
。
6

2 2 0

3
。
0

1 8 8

5
。

l

5 6 6
。
0

6 5 0
。

0

1 4

3
。

1

19 7 0
。

0

{ T e 社

造 纸

S C
一 16 A

2 0

4 5

6 0 0 0

C 重油

6 0

N F K
一

,

CO E N

U
一 6 5 一N F

L
一 0 1

6
。

0

2 5 6

2
。

0

2 19

2
。

4

5 9 3
。

0

7 7 0
。

0

15

效果

6 8 0
。

0

1 0

9 5 0
。

0

9

7 8 0
。

0

〔注〕:

设备投 资费包括全部的仪器仪 表设备
,

改造工程
,

调整运转
,

运输 的概算金额
。

上海市最近五年工业总产值与能源消耗增长的比较
:

总能知
工业总产值 4/ 3

.

抖

汐邝年 冷了阵 湘招年 冷矽年 份刁呼 沙引年

图 1 上海市最近五年工业总产值与能源消耗增长的 比较

所示
。

如五年来上海市能源生产率仅提高四分之一
。

假如节能的势头仍和近五年一样继续保

持下去
,

其经济效益是相当可观的
。

目前国内不少中
、

小型工业锅炉
,

应用自动化装置对锅



炉水位及燃烧系统的 自动控制
,

也收到了良好的经济效益
。

如广东江门甘蔗化工厂的锅炉
,

蒸发量为 50 T / h
,

压力为 40 k g f /
。 m Z的沸腾炉

,

在 采 用 了沸腾床温度
、

料层厚度
、

汽鼓水

位
,

炉膛负压等自动调节系统后
,

锅炉效率提高 了 6
。

57 %
,

若将应用 自动化装置作一改革前

后的情况进行对照
,

就更能说明问题了
。

表五 广 东江 门甘蔗化工厂 锅 炉应用自动 化装置改革前后情况 时照
- -

一
_

、
、 , , {

_ _ , 二_ _
_ _

, . ~

_
, , , 、

_
、

_
_
_

平均人让
” 马妄藻抓值 …煤

.

耗 标准煤

时 门一二 数 滞的贝何 l/ n
’

半均汽猛 写
「

, 。 , 。 , _ 、 ,
, 、

,
, 八 ,

,

~
一、

l曰
-

-
- 、 - -

-

-

一
K g 1/ e m

一 。

人下 /公厂 公厂r/
目

州飞

改革前
} 3 2

。

4 4 3 0 3 8
一

6 2 3 2 4 1 3 9
。

5

6nbJ儿no

改革后 }

78 年二月

7 8年 1 2月
8 1年一季

3 5
。

4 5
。

4 4 8

4 4 0

3 8
。

3 8
。

2 5 10

3 6 6 4

13 1

1 2 9
。

4

从表五可知
,

每吨蒸汽煤耗降低了约 9一 10 公斤标准煤
。

若以锅炉的 蒸 发 量 为 40 T / h

年运行时间以 30 0 天计
,

一年可节约煤 2 8 8 0 吨标准煤折原煤 (以 3 0 0 0大卡 /公斤 ) 6 7 2 0 吨
。

再如首都钢铁公司新二号炉热风炉
,

使用了氧气分析仪进行了闭环燃烧控制
,

配以极值调节

器
,

据称即使按保守的估计
,

光煤气费用一年就可节约 20 万元人民币
,

又如杭州糖瓷 厂 一

号搪烧炉
,

在安装了配有氧化铬分析的 O : 闭环控制系统以后
,

烟气中氧含量由 5% 下 降 到

2% 以下
,

节省能源达 6%
。

但是
,

全国大多数中
、

小型工业锅炉仍未实现燃烧过程的自动控制
,

节能方面与美
、

日

等国比较
,

差距仍较大
,

建议通过试点
,

总结经验
,

把这项工作搞上去
。
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