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传统的锅炉房几乎就是脏乱差的代
名词。而且，为了容纳体型庞大的锅炉，
锅炉房往往建得很高，费时费力不说，还
增加了投资成本。传统锅炉体积庞大，
只能“在用户家里开锅炉厂”，现场焊接
生产，施工时间长，占地面积大。

孟氏锅炉的特色就是实现了“锅”
与“炉”的分离，从而减小了锅炉体积，
方便运输。整装出厂，在用户厂区组
装完成即可，大大缩短施工时间。一
般来说，传统锅炉施工时间需要 2 个~3
个月，孟 氏 锅 炉 只 要 几 天 就 可 组 装

完成。
孟庆忠告诉记者，孟氏锅炉将传

统锅炉必备的沉淀池、沉淀罐用内循
环式净水系统代替，将脱硫除尘过程
中的尘从水中分离出来，但水不会外
流，实现循环使用。这就改变了以前锅
炉房污水横流、泥浆遍地的状况。

记者了解到，孟氏锅炉的同吨位
锅炉设备比传统锅炉的贵 15%左右，但
总投资额（锅炉系统及锅炉房）可节省
20%以上，因为锅炉的体积小，锅炉房
高度可降低。
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◆本报记者刘秀凤

从今年 7 月 1 日起，新建锅炉开始
执 行《锅 炉 大 气 污 染 物 排 放 标 准》

（GB13271—2014）的 限 值 要 求 ，10t/h
以上在用蒸汽锅炉和 7MW 以上在用
热水锅炉自 2015 年 10 月 1 日起、10t/h

及以下在用蒸汽锅炉和 7MW 及以下
在用热水锅炉自 2016 年 7 月 1 日起执
行此标准。据悉，这是迄今为止最严
格的一个锅炉大气污染物排放标准，
其实施将有助于目前正在进行的燃煤
锅炉综合整治工作。

近期，为了治理大气污染、改善空

气质量，各地的相关政策频出，其中之
一就是“煤改气”。全国数量庞大的燃
煤 锅 炉 改 成 燃 气 锅 炉 ，不 仅 成 本 巨
大 ，而 且 还 涉 及 燃 气 供 应 等 多 方 面
问 题 。 要 减 少 污 染 物 排 放 ，是 否 只
有“煤 改 气 ”一 条 路 ？ 燃 煤 锅 炉 不 能
实现洁净燃烧吗？

如何让锅炉烟气净化效果更好？

采用干式净化器和湿式净化器相结合，前者将颗粒状的粉尘分离
出来，后者进一步净化消除剩余的粉尘和二氧化硫

虽然同样是燃煤大户、污染物排
放大户，但与电站锅炉的“备受关注”
不同，工业锅炉、供暖锅炉污染及治理
在很长时间都被忽视了。与电站锅炉
相比，工业锅炉对大气环境的影响有
两 个 明 显 特 点 ，一 是 数 量 多 ，分 布 分
散，治理难度大；二是低空排放，对城
市大气环境影响大。更为重要的是，
这些锅炉中很大一部分都缺乏除尘、
脱硫和脱硝装置，加之煤质得不到保
证，污染更为严重。

河北省廊坊经济技术开发区供热

中心的蒸汽锅炉除尘、脱硫设施改造
正在紧锣密鼓地进行。改造工程承接
方、孟氏锅炉（北京）有限公司执行董事
张文峰告诉记者，1年前，他们公司为供
热中心1台350蒸吨的锅炉进行了除尘脱
硫改造，运行 1年的效果良好。

随后，供热中心又与其签订了其
余 4 台 350 蒸吨锅炉的改造合同。据
介绍，这 5 台锅炉除尘脱硫改造投资约
1000 万元，而如果采用传统的麻石除
尘工艺，投资将达到 1 亿元。经孟氏公
司改造后，烟气排放指标可满足新标

准限值要求。
据介绍，孟氏燃煤锅炉烟气净化

器之所以排放指标更优，是因为其采
用了干式净化器和湿式净化器相结合
的工艺。干式净化器将颗粒状的粉尘
分离出来，除尘效率为 80%~90%；湿式
净化器将剩余的粉尘和烟气中的二氧
化硫进一步净化消除。

公司董 事 长 孟 庆 忠 说 ：“ 传 统 脱
硫 除 尘 器 的 喷 头 长 时 间 使 用 会 堵
塞 ，造 成 损 坏 ，我 们 的 烟 气 净 化 器 采
用 了 无 喷 头 的 工 作 方 式 ，从 而 降 低
了 故 障 率 ，减 少 了 维 修 费 用 。”更 重
要 的 是 ，这 一 烟 气 净 化 器 在 运 行 过
程 中 采用石灰代替火碱，使得材料成
本大大降低。据悉，每吨火碱的成本
为 3000 元~4000 元左右，而石灰的成本
仅为每吨 300元~500元左右。

锅、炉分开，更方便

减小了锅炉体积，整装出厂，在用户厂区组装完成即可；总投资额
（锅炉系统及锅炉房）可节省 20%以上

提升燃烧效率是关键

挥发分可以燃烧，占煤的 30%~45%，但不正确的燃烧方式使其直
接排出；煤的洁净利用不仅能减少污染物排放，还能降低成本

一直被忽视的燃煤锅炉，近一段
时间来到了“聚光灯下”。然而，燃煤
锅炉改造该如何进行？在业界有不同
选择。

“燃煤污染不在于煤本身，而在于
煤燃烧得是否充分。”孟庆忠说，我国
的煤炭资源丰富，相比其他化石燃料
更加廉价。由于燃烧设备落后，使得
燃 煤 时 其 中 的 挥 发 分 得 不 到 充 分 燃
烧，也造成了严重污染。他认为，这种
情 况 目 前 还 没 有 被 更 多 的 人 发 现 和
重视。

因为烟气排放不达标，很多企业
要面临罚款。“其实，工厂在冒烟污染

周边环境的时候，烟气中的挥发分也
随烟气排出了。挥发分可以燃烧，占
煤的 30%~45%，但不正确的燃烧方式
使煤中 30%~45%的燃烧成分被直接排
出。”孟庆忠说：“实际上，企业是在掏
自己腰包污染环境。应该让企业主意
识到，煤的洁净利用不仅能减少污染
物排放，还能降低成本。”

由于供暖热负荷增加，廊坊市常
青热力有限公司原有热源无法满足冬
季供暖需求，急需增加新热源。为此，
公司组织技术人员多方考察，经过比
较分析，购置了孟氏公司的 30 蒸吨锅
炉，为 27万平方米居民小区供暖。

经过一个取暖期的使用，公司发
现，这一锅炉具有炉膛温度高、燃烧效
果好、升温快、操控简单、自动化程度
高等特点，并且比以前节煤 30%以上，
环保性能稳定。

为什么能够达到这样的效果？燃
烧同吨位燃料，孟氏锅炉所需空气量
仅 为 传 统 机 械 炉 排 锅 炉 所 需 空 气 量
的 60%，其 空 气 过 量 系 数 小 ，热 能 外
排少，热效率高。

孟 庆 忠 说 ，与 传 统 锅 炉 相 比 ，孟
氏 锅 炉 的 炉 膛 温 度 高 ，瞬 间 可 达
1500℃以上，煤在燃烧过程中产生的
黑 烟 及 烟 雾 在 炉 膛 高 温 下 气 化 燃
烧 ，从 而 解 决 了 燃 煤 冒 黑 烟 的 问
题 。 其 燃 料 燃 烧 充 分 ，燃 尽 率 高 达
95％ ，从 而达到节能减排的目的。与
传统锅炉相比，孟氏锅炉对煤种的适
应范围更广，热量达到 3000 大卡/千克
的煤即可燃烧。

◆本报记者郭文生

“生物质燃料锅炉及其智能控制技
术研发及应用”项目，日前在天津市科学
技术评价中心组织的专家论证会上通过
鉴定。

与燃煤锅炉不同，这种生物质锅炉
的新型燃烧器具有独特的环形带状燃烧
方式，结合新型添加剂的使用，解决了生
物质燃料燃烧结渣结焦难题，适用于中
小型锅炉。

由哈尔滨工业大学副校长任南琪院
士任主任的专家委员会认为，“在新型燃
烧器的基础上，设计预燃烧工艺和二次
供氧燃烧模式，提高了生物质燃料的燃
烧效率，使燃烧效率达到 91%，并减少了
污染物排放”。

据 悉 ，此 项 目 共 申 请 国 家 专 利 14
项，获得软件著作权两项。与会专家一
致认为，项目成果达到国际先进水平。
专家们建议，项目组要不断丰富和完善
研究成果，并在全国推广应用。

在利用生物质再生能源的过程中，
生物质锅炉的使用尤为关键。我国生物
质锅炉发展迅速，有大型的电厂生物质
锅炉，也有小型的民用生物质锅炉。发
展生物质锅炉已成为目前解决城市垃圾
及废弃农作物秸秆问题的最有效途径，
生物质锅炉在市场和政府两个层面赢得
关注。

生物质的成分复杂，尤其是其中的
氯和碱金属含量比化石燃料中的含量
高，在燃烧时产生烟气、飞灰、炉渣等会
对锅炉管道产生剧烈高温腐蚀和磨损，
严重影响生物质锅炉的正常运行。

目前大部分投入运行的生物质能直
燃锅炉，会出现高温过热器运行不到一个
月结渣并堵塞烟道，锅炉出现正压运行，导
致被迫停炉，过热器结渣已成为生物质直
燃锅炉迫切需要解决的首要问题。

由天津市星拓科技发展有限公司
（以下称“星拓科技”）开发研制的智能型
生物质锅炉，有效地解决了上述难题。
科技人员研发的新型生物质燃料添加

剂，既能解决生物质燃烧过程中的结
渣结焦问题，又能提高燃烧效率；显著
提高了 生 物 质 锅 炉 的 运 行 效 率 ，使
得生物质燃料成为替代煤炭的高品
位燃料。

此外，生物质锅炉智能控制系统
通过物联网技术与智能控制技术，实
现了生物质燃料锅炉的供料量、供风
量、供水量与温度的智能优化控制，提
高了生物质燃料锅炉的运行效率和稳
定性。

从 2005 年 开 始 ，星 拓 科 技 投 资
2000 多万元,历经 8 年科研攻关,并与
天津市环境工程评估中心和南开大学
天津生物质类固废资源化技术工程中
心共同合作，研发了智能型生物质燃
料锅炉及其配套系统。

记者在天津永利宇轩机械设备有
限公司和天津广恒达机械有限公司的
工厂区和办公区看到，使用此智能型
生物质锅炉，SO2 和烟尘排放值均优
于 国 家 燃 气 锅 炉 排 放 标 准

（GB13271-2014），并 通 过 了 环 保 验
收。应用智能控制技术成果建设的生
物质锅炉供热示范工程，已经完成两
个供暖季的运行，整体运行平稳，能量
转化效率高，取得了显著的经济和环
境效益。

星拓科技董事长王治江在接受记
者采访时说，天津每年产生的秸秆、园
林垃圾等生物质固废超过 500 万吨，
按 50%的利用率计算，产生的能源价
值可超过 20 亿元。星拓科技成功研
发 了 功 率 为 210KW、 350KW、
700KW、1.4MW、2.8MW、7MW 的 生
物质锅炉，可替代燃煤锅炉满足城乡
所有的生活生产用热要求。

为保证年产 250 万吨燃料，星拓
科技计划以村为单位建立产量 2000
吨~3000 吨的生物质颗粒燃料工厂。
为此，公司拟建相匹配的一个基地、3
个中心，即生物质燃料生产基地、网络
集控中心、燃料物流配送中心和维修
保障中心。

生物质锅炉能否不结焦？
环形带状燃烧解决燃烧结渣结焦难题

本报见习记者王小玲 通讯员魏旭
东成都报道 全国第四届膜分离技术在
冶金工业中的应用研讨会，近日在成都
召开。

会上，成都企业易态科技作了易态
膜——金属间化合物膜及膜分离技术
应 用 的 专 题 报 告 ，并 组 织 与 会 代 表 参
观 了 其 金 属 间 化 合 物 膜 滤 芯 生 产 示
范基地。

据成都 易 态 科 技 有 限 公 司 董 事 长
高 麟 介 绍 ：“ 易 态 科 技 研 发 出 耐 高 温 、
抗 热 震 、耐 腐 蚀 的 膜 过 滤 材 料 和 膜 分
离 技 术 ，并 成 功 应 用 在 我 国 铁 合 金 生
产中。”

据专家介绍，易态科技实现了550℃
以上的铁合金矿热炉高温烟气过滤净化、
以及金属冶炼粉尘中砷的富集回收。过滤
精度 0.1μm，除尘效率达到 99.99%，过滤
后的粉尘浓度小于 10mg/Nm3，远 优 于
40mg/Nm3 的国家标准，同时也有效解
决 了 PM2.5 中 脱 砷 、脱 汞 、脱 镉 等 技 术
难题。

“城市大气污染的主要原因之一是
钢 铁 厂 、煤 化 工 等 行 业 产 生 的 工 业 粉

尘。”高麟表示，传统的布袋过滤除尘，
不仅精度差，易烧袋、糊袋，而且需要
频繁停机更换。因此，目前国内许多
钢铁生产企业的除尘设备形同虚设，
大量含粉尘尾气仍然直接排放。

“膜分离技术在节能降耗、治理污
染、清洁生产等领域具有优势，对环保
产业发展和环境技术提升也具有引领
作用。”四川省环保产业协会秘书长邵
志军表示，成都企业易态科技公司倡
导“将末端治理转变为过程防治”、由
被动治理转变为主动预防、从耗费治
理转变为增效治理的环保理念，值得
大力推广。

中国有色金属学会秘书长杨焕文
表示，近年来，全球膜市场出现强劲的
增长势头，膜材料应用范围不断扩大，
但传统膜材料的应用受到不断冲击，
市场已逐步形成以特种膜材料为导向
的创新型膜产业链。《国家高性能膜材
料科技发展“十二五”专项规划》明确
提出“要在金属间化合物膜材料、智能
膜材料等优势前沿领域形成专利池，
占领产业发展制高点”。

本报记者王奎庭北京报道 一项名
为“燃煤烟气除尘、脱硫一体化工艺技术
与设备”的项目，日前通过鉴定，并被列
为国家科技成果。这一项目由南开大学
环境科学与工程学院和天津市天利人烟
气净化工程股份公司等单位研发。

在我国一次性能源消耗中，燃煤占
了 70%。目前广泛采用的湿法脱硫技术
虽 将 燃 煤 排 烟 中 气 态 SO2 含 量 大 大 降
低，但研究发现，在脱硫过程中产生的大
量 非 SO2 形 态 的 含 硫 颗 粒 物 未 被 有 效
去除。

针对这一问题，南开大学环境科学
与工程学院和天津市天利人烟气净化工
程股份公司等单位合作，研发了“燃煤烟
气除尘脱硫一体化工艺技术与设备”，并
在天津杨柳青电厂进行了长期实验。

国家城市悬浮物防治重点实验室、
天津市环保局等检测数据显示，这一技
术可将燃煤烟气夹带的全部烟尘颗粒

（包括 PM2.5）、气体污染物二氧化硫、
氮氧化物和净化过程产生的二次污染
物全部分离并回收，烟囱排出的是无色
透明、纯净度极高的CO2气体。

由 15 位专家组成的鉴定委员会
鉴定结论认为，这一成果从理论和实
验两方面证实了在目前常规燃煤烟气
湿法脱硫过程中，确实存在烟气夹带
液滴中含有可溶性硫酸氢盐、亚硫酸
氢盐等现象，并使相当部分的含硫物
质最终进入大气环境。

项目采用重力溢流氧化技术，解
决了最佳脱硫温度问题；采用串联一
体化技术，实现了节能和节约占地；根
据多相流理论，提出雾滴增大技术与
理 论 ，达 到 了 增 大 雾 滴 并 去 除 的 目
的。这一成果集湿法静电增大技术和
溢流氧化技术等于一体，研发出成套
的烟气净化一体化工艺和设备（环保
烟囱），净化效果达到国内领先水平。

膜分离技术使冶炼烟气更干净
在铁合金生产中解决 PM2.5脱砷、脱汞难题

相关报道

如何消除湿法脱硫后患？
烟气除尘、脱硫一体化分离回收夹带烟尘

乌市开始用填埋气体发电
余热可用于园区供暖，减少恶臭气体

本报讯 记者日前从乌鲁木齐市
环境综合整治领导小组办公室了解到，
全疆首家填埋气体发电项目、乌鲁木齐
市大浦沟固体废物综合处理场填埋气体
发电项目，近日开始发电。预计年发电
量约 710万千瓦时，按照户均年用电量
1200千瓦时计算，可满足6000户居民一
年的用电需求。发电产生的余热可用于
大浦沟循环经济园区供暖。

据 了 解 ，填 埋 气 体 发 电 项 目 从
2013 年 5 月开始建设，总投资 3400 万
元，工程建设主要包括发电厂房、填埋
气体发电设备及配套电力设施、抽气
井及配套管道设施等。

填埋区堆体上设有的 59 口抽气
井，将气体抽取后通过管道输送至发
电厂房，填埋气体经过预处理设备（净
化能力 1500 立方米/小时）净化后（滤
除水蒸气及杂质），进入填埋气体发电
机燃烧发电，电力通过变电设施并入
国家电网，由电业部门统一调配。场

区配备火炬一台，用于发电设备出现故
障时，在此点燃填埋气体，以免污染环境。

记者在乌鲁木齐市大浦沟固体废物
综合处理场填埋区看到，面积达20万平方
米的垃圾填埋区域全部被蓝色膜覆盖，以
往臭气熏天的场景早已不见踪影。

乌鲁木齐市大浦沟固体废物综合处
理场党总支副书记王文化介绍，通常在
垃圾填埋半年到一年后，填埋气体产生
速 率 最 高 ，气 体 中 甲 烷 含 量 可 达 到 最
大。如果不对填埋气体进行机械导排，
场内产生的大量气体就会无规则地随处
迁移和扩散，进入大气环境，对环境产生
诸多影响。填埋气体作为一种可再生资
源利用，不但能减少温室气体排放，有效
解决垃圾填埋安全和环境污染问题，还
能产生一定的经济效益。

据介绍，自 2003 年 7 月至今，乌鲁木
齐市大浦沟固体废物综合处理场填埋区
一期项目，共填埋处置生活垃圾 600 多
万吨。 杨涛利

● 由于燃烧设备落
后，使得燃煤时其中的挥发
分得不到充分燃烧，也造
成了严重污染。这种情况
目前还没有被更多的人发现
和重视。

● 传统的锅炉房为了
容纳体型庞大的锅炉，锅炉房
往往建得很高，费时费力不
说，还增加了投资成本。传统
锅炉体积庞大，只能“在用户
家里开锅炉厂”，现场焊接生
产，施工时间长，占地面积大

本报讯 近年来，山东省胶州市
加大政策扶持力度，引导有技术、有
基础、有市场的节能环保企业，“牵
手”高校加快技术创新和工艺改造，
在高效节能锅炉、余热余压利用、大
气污染防治、垃圾处理等领域重点
突破，部分骨干企业在行业标准制
定方面掌握了“话语权”。

目前，胶州市以节能环保产品
为主要业务的企业共 82 家，且多集
中于九龙、胶北，为集群化发展奠定
基础。节能环保产业主要涉及节能
锅炉窑炉、余热余压余气利用、大气
污染防治、水污染防治、固体废物综
合利用和资源再生利用等领域。

胶州开展产学研合作，节能环保
企业研发出一大批具有自主知识产权
的科技成果和核心产品。青岛德固特
节能装备股份有限公司、青岛凯能锅
炉设备有限公司分别与西安交大青
岛研究院、山东大学等多家高等院

校签订产学研合作协议。超高温列
管换热器、烟气深度冷却系统技术
与装备、凝汽器胶球清洗装置、高压
加热器等一批重大节能技术装备取
得突破，达到国内外领先水平。

青岛达能环保设备股份有限公
司与西安交大“牵手”后，他们合作
的项目及研发的产品列入“国家科
技支撑计划”和“国家重点产品”。

目前，胶州市的节能环保骨干
企 业 在 本 行 业 具 有 一 定 影 响 力 ，
主持参与国家、行业标准制定。青
岛青力环保设备有限公司参与起草
9 项国家标准，其中 5 项已颁布实
施；起草 20 项行业标准，9 项已颁
布实施。青岛中智达环保熔炼设备
有 限 公 司 年 产 铸 机 设 备 600 余 台

（套），拥有国内 70%的市场占有率，
曾先后主持或参与起草修订 32 项
铸造机械国家标准和行业标准。

张秋营 张明强

胶州节能环保产业加速成长
拥有一批自主知识产权，深度参与行业标准制定


