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靠不靠谱：解析火电厂节煤4.9克技术
　　“一项技术只要能使节煤量达到1克以上，对于燃煤发电企业就是有诱惑力的，他们都会认真考虑”，一位锅炉专家这样描述节煤技术对于火电企业的重要性。

　　煤价虽已今非昔比，但对于以600MW、1000MW为主力机型的国内大型火电企业来说，每千瓦时节约标准煤4.5-5克的成本诱惑仍在。而《煤电节能减排升级与改造行动计划(2014—2020年)》的政策倒逼更直接决定火电厂的生死存亡。

　　大势已定，传统火电厂节能减排升级改造的大蛋糕有目共睹，不少企业跃跃欲试要切一块下来。在国电福州发电有限公司机组改造中，一项新技术号称节煤量达到4.9克。这个结果到底靠不靠谱？他们究竟是怎么做到的？

　　节煤量超出预计
　　从1月30日召开的“火电厂烟气余热深度回收及减排技术发布会”上公布的实验数据看，他们还确实是做到了。

　　国电福州发电有限公司2号机组(600MW超临界燃煤火电机组)改造，是技术持有者成信绿集成股份有限公司的第一个项目。这项“电厂锅炉烟气余热的深度回收利用及减排系统”专利技术之前已做过可行性研究和小型化试验模拟，却唯缺大型火电厂实际运行验证。经过谨慎研究计算，并由国电集团专门邀请专家论证后，国电福州发电有限公司同意试一试。


项目现场观摩

　　在2014年机组大修期间，成信绿集成股份公司对2号机组进行了锅炉减排及余热深度回收利用项目改造，并于2014年8月20日通过168小时整体试运行。之后，第三方检测机构西安热工院承担了此次锅炉减排及余热深度回收利用项目性能试验，试验于2014年10月8日至10月27日进行，在100%THA、80%THA和50%THA下分别进行投运、停运余热回收系统试验。

　　根据西安热工院提供的报告，从实测的主要运行参数来看，锅炉烟气余热深度回收利用及减排系统运行期间，在100%THA、80%THA工况下，每千瓦时供电煤耗降低均达到4.9克，且锅炉和电除尘效率得到提升。而目前常规低温省煤器或低温烟冷器技术，同样单台600MW超临界机组，在130度排烟温度情况下，节煤量仅在1.5-1.8克/千瓦时。从这个项目的情况来看，每千瓦时供电煤耗降低4.9克，相当于每年节约1.6万吨左右标煤，减少二氧化碳排放量约4万吨，每年仅节约燃料成本就在千万元级水平。
　　这个测试结果出人意料，甚至包括这项专有技术的开发者自己也没有想到。

　　“之前一些大型电力科研及设计机构，也对煤耗能降低这么多持怀疑态度或者干脆不信”。成信绿集成股份有限公司副总经理、总工程师，教授级高级工程师常海青表示，方案设计之初，成信自己计算的节煤量数据是4.26克，在电厂委托西安热工院做的可研中，节煤量是4.09克。目前实际运行测试的数据和结果已经超出了预计，也大大超过国家发改委【发改办高技[2013]148号】文中示范项目关于“实现降低机组供电煤耗率大于3g/kWh，比传统排烟余热利用技术能量利用效率提高50%-80%”的要求。

　　创新之处在哪里？
　　“传统低温省煤器或低温烟冷器，在国内已经做了好多年。但我们是系统性综合解决方案，不光深度节能，还能有效提升锅炉效率，节水，同时可提升除尘器效率，降低粉尘排放，特别是对空预器等设备安全十分有利，而且系统调节灵活，可满足全负荷段投运”。作为该烟气余热深度回收及减排系统专利技术的主要发明人，常海青这样总结这项新技术的优势。

　　常海青认为，这项技术的“深度”二字，主要有以下含义：

　　一是“深”在通过专有技术提高了烟气品质。在组成这项技术的四个主要系统中，高温换热系统吸收高品质烟气热量，用来加热主凝结水，形成高效低温省煤器系统，深度降低发电汽耗。而传统低温省煤器技术是直接利用锅炉烟气，没有升温，加热主凝结水效果有限。

　　二是“深”在提升了锅炉效率。传统的低温省煤器(烟冷器)对锅炉是没有影响，仅仅是用回收热量加热凝结水。而这套系统通过空气换热，实际上提升了锅炉效率，使锅炉侧和汽轮机侧可同时实现节煤效益。

　　三是“深”在第一级与第二级低温换热系统吸收的热量，通过空气换热系统，用于加热冷风，不但提高了烟气品质，还有利于空预器设备安全，解决了长期困扰空预器安全运行的冷端腐蚀和脱硝带来的硫酸氢铵中、低段区域扩大、堵塞问题，对设备安全运行有利。

　　四是“深”在低温换热系统上。该技术的第一段低温换热系统，用以调节降低电除尘入口烟气温度，提高电除尘效率，同步实现节煤与减排，并很好地满足了国家标准对粉尘排放要求。第二段低温换热系统，则可以深度降低烟气温度(可达80摄氏度)，达到深度回收烟气余热的目的，同时在系统安全运行前提下，最大限度节约脱硫塔工艺用水量。

　　五是“深”在这个技术本身是四套系统组成，调节非常灵活，可以在全负荷段投运，不受煤质、环境温度、负荷变化的影响。传统烟冷器，如果到50%负荷甚至更低的时候，就要退出，因为如果温度再降低，腐蚀问题就突出了。但是新技术通过专有系统可以把排烟温度提升，不需要退出运行。
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综合泵房内设备管道
　　奥秘在于“一升一降”
　　一般火电厂的烟气温度约在130摄氏度左右，传统的低温省煤器是直接从这一基数开始降温，而采用这项技术后，烟气温度可提升至164摄氏度以上，此次改造的国电福州2#机组就是如此。

　　在降温的最低值上，考虑到对换热系统设备的腐蚀性问题，一般技术降温到高于酸露点10摄氏度以上就不再降了。但成信绿集成研发了一种全新耐腐蚀材料，可以使烟气温度最低降到酸露点上下，从而进一步提升了降温幅度。

　　“这项技术，一是提高了烟气温度，同时又通过热量深度回收，尽可能降低了烟气温度，这就形成了一个较高的温降，因为节煤量多少与烟气降温幅度是直接相关的，这就为大幅度降低煤耗提供了可能。”常海青表示，高达50多摄氏度的降温幅度，为最终实现供电煤耗下降4.9克/千瓦时的优异指标奠定了基础。

　　从国电福州发电有限公司此次机组改造效果看，在600MW负荷工况下，实测锅炉效率提高0.33%。在480MW负荷工况下，实测锅炉效率提高0.24%。常海青介绍称，系统没投运时功率是60万千瓦，投运后功率瞬间就变成61.5-61.9万千瓦。

　　此外，烟温降低还可以节约脱硫环节用水量。吸收塔入口烟气温度降低后，可以减少喷水量。常海青表示，该项目改造后每年能节省约30万吨水。西安热工研究院《国电福州发电有限公司2号机组锅炉减排及余热深度回收利用项目性能试验报告》数据显示，在600MW负荷工况下，实测脱硫工艺水量节约33.5t/h。在480MW负荷工况下，实测脱硫工艺水量节约51.2t/h。这在北方缺水地区非常实用。

　　另外，烟温降低还可以减少烟气冲刷对设备的磨损，并且使厂用电率降低。因为烟气温度降低后，烟气的体积会变小，引风机、增压风机的负荷就降低了。

　　事实上，本次技改还拆除了2#机的GGH。由于GGH换热元件、壳体腐蚀、堵塞、结垢以及因换热元件堵塞致GGH的压降增加等原因，使得电厂取消GGH已经成为趋势。成信绿集成开发的“一种深度减排并可替代GGH的节能系统”专利技术，主要与湿式电除尘系统改造结合，提高除尘效率，同时通过采用新装置替换GGH的使用功能，提高设备安全可靠性，并防止“白烟”。其中的“电厂锅炉烟气粉尘的减排系统”适用于采用低低温电除尘的新建机组，而“适用于电袋除尘器并可替代GGH的减排节能系统”，则对已安装电袋除尘的机组十分有利。

　　虽然出于谨慎起见，首次改造项目是采用合同能源管理的模式进行的，但是从目前效果看，电厂已经有了一定的信心，下一步双方已经就1#机组的改造达成了协议。成信绿集成方面表示，他们将结合实际运行情况，继续优化完善技术。未来和其他电厂合作也可能采用EPC模式，或者和金融租赁公司等金融机构合作，解决建设方资金方面的压力。
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