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０　 引言

燃煤锅炉是城市大气污染的最主要污染源之
一ꎬ已引起社会各界的广泛关注ꎮ 我国今后主要

能源仍然以煤炭为主ꎬ预测到 ２０４０ 年煤炭使用量

为 ３７.５ 亿 ｔ 标准煤[１]ꎬ这将加剧燃煤锅炉燃烧排
放的二氧化硫等污染物ꎬ对大气环境产生巨大的

污染ꎬ极大地危害居民的身体健康ꎬ影响我国经济

健康可持续的发展战略[２－４]ꎮ 因此ꎬ严格控制燃煤
锅炉二氧化硫等废气排放ꎬ遏制燃煤锅炉大气污

染ꎬ是我国环保工作的重点内容ꎮ 安徽省人民政

府 ２０１８ 年 ９ 月 ２７ 日出台了«安徽省打赢蓝天保

卫战三年行动计划实施方案»ꎬ明确要求开展燃煤

锅炉综合整治ꎬ２０１９ 年底前基本淘汰非建成区内

工业园区的 ３５ ｔ / ｈ 以下燃煤锅炉ꎬ２０２０ 年底前

３５ ｔ / ｈ以下的燃煤锅炉全面清零ꎮ 燃煤锅炉的强

制淘汰制度推动着各类企业寻求新的能源替代方

案ꎮ 本文对潘集选煤厂利用电厂余热替代燃煤锅

炉的工程实例进行分析探讨ꎬ以期为其他相似工

程应用提供一定参考ꎮ

１　 工程概况

１.１　 潘集选煤厂概况

潘集选煤厂位于淮南市潘集区架河镇境内ꎬ
为矿区型集中选煤厂ꎬ设计规模为年入选原煤

１ ２００万 ｔꎬ主要产品是炼焦精煤以及中煤、选后副

产品为煤泥等ꎮ 炼焦精煤供冶金炼焦用ꎬ由铁路

外运ꎻ中煤做动力用煤ꎬ潘集选煤厂实际总投资
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１２０ ０００万元ꎬ其中环保投资 ６ ２９１.８ 万元ꎬ环保投

资占项目总投资的 ５.２４ ％ꎮ
潘集选煤厂是安徽省 ８６１ 重点工程、淮南市

推进“两型”城市建设重点项目、淮南矿业集团自

主建设的重大工程ꎮ 淮南矿业(集团)有限责任公

司是全国 ５００ 家大型企业集团和安徽省 １３ 家国

有重点骨干企业之一ꎮ 被列为国家第一批循环经

济试点单位和中华环境友好煤炭企业、国家级创

新型试点企业ꎮ
１.２　 潘集选煤厂现状及存在问题

潘集选煤厂原采用 ３ 台 １０ ｔ 燃煤锅炉用于厂

房、办公楼采暖和职工洗浴ꎬ每年产生大约 ９０ 万 ｔ
煤泥ꎬ所产煤泥粒度细、灰分大、含水高、粘性大ꎬ
造成销售价格较低ꎬ市场销售渠道狭窄ꎮ 大量煤

泥堆放不仅占用厂区场地还污染厂区环境ꎬ同时

煤泥运输对沿线周边环境造成严重影响ꎬ容易引

发当地地企关系紧张ꎬ环保压力巨大ꎮ 煤泥合理

处置已成为亟待解决的问题ꎬ对煤泥进行干燥提

质是解决煤泥现状最为有效的途径ꎮ 煤泥低温蒸

汽回转干燥技术是较为经济环保的处理技术ꎬ可
将煤泥洁净资源化ꎬ彻底解决煤泥污染环境、销售

渠道狭窄等问题ꎮ 为此ꎬ潘集选煤厂设计采用低

温蒸汽回转干燥技术ꎬ该技术为传导式干燥工艺ꎬ
利用具有一定压力的饱和蒸汽做热源ꎬ对煤泥进

行干燥后进一步利用ꎮ 但原设计的 ３ 台燃煤锅炉

仅用于采暖和洗浴ꎬ供热能力达不到煤泥烘干的

生产需要ꎬ且面临政策上的限制ꎮ 因此ꎬ潘集选煤

厂在生活和生产方面亟待解决热源问题ꎮ

２　 技术分析

２.１　 可行性分析

按照国家实施“煤改气”和“以电代煤”的指

导方针ꎬ潘集选煤厂可以充分利用现有条件ꎬ改燃

煤锅炉供暖为实施电厂余热蒸汽利用ꎬ项目内容

是利用距潘集选煤厂仅 ５ ｋｍ 的潘三矸石电厂发

电机组发电后背压余热蒸汽替代燃煤锅炉ꎬ其工

作原理是利用热电厂发电过程中的蒸汽ꎬ即使用

低热值煤矸石作为一次能源ꎬ利用皮带传送技术ꎬ
向锅炉输送经处理过的煤粉ꎬ煤粉燃烧加热锅炉

使锅炉中的水变为水蒸汽ꎬ经一次加热之后ꎬ水蒸

汽进入高压缸ꎮ 对水蒸汽进行二次加热提高热效

率ꎬ水蒸汽进入中压缸ꎮ 通过利用中压缸的蒸汽

去推动汽轮发电机发电ꎮ 从中压缸引出进入对称

的低压缸ꎬ已经作过功的蒸汽一部分从中间段抽

出供给用户使用ꎮ

潘集选煤厂采用电厂余热蒸汽替代燃煤锅

炉ꎬ在实现潘集选煤厂采暖、夏季制冷的同时ꎬ洗
选后的煤泥烘干也可利电厂余热蒸汽ꎬ既符合国

家产业政策和环境保护政策ꎬ也符合当地的环境

保护规划和经济发展规划ꎬ从环保角度而言ꎬ项目

建设可行ꎬ工程可以产生显著的经济效益和社会

效益ꎮ
２.２　 泥煤干燥系统工艺流程及说明

压滤煤泥由煤泥卸料刮板输送机卸至煤泥接

料缓冲仓ꎮ 通过带式输送机将煤泥转运至带缓冲

仓的双推螺旋给料机ꎬ给料机将湿煤泥分配至入

料螺旋输送机ꎬ由入料螺旋输送机将煤泥送入干

燥机内ꎮ 干燥后煤泥经由出料带式输送机收集

后ꎬ转运至干燥车间至煤泥大棚带式输送机上ꎮ
在干燥车间至煤泥大棚带式输送机上设置有犁式

卸料器ꎬ将部分干燥后的煤泥经溜槽及带式输送

机返回至上料带式输送机ꎬ实现返料ꎮ
运输至煤泥大棚内的干煤泥直接落地ꎬ可以

直接地销ꎬ也可以用汽车将部分干煤泥拉至 ２ 号

转载点ꎬ经可移动带式输送机转运至潘集选煤厂

洗混煤装车系统ꎮ
当干燥系统检修时ꎬ压滤煤泥通过煤泥卸料

刮板输送机的其余卸料点落地ꎮ 当干燥系统检修

完成后ꎬ落地的湿煤泥可由铲车装载至湿煤泥上

料带式输送机尾部的入料缓冲仓ꎬ入料缓冲仓下

设置螺旋给料机将煤泥给入上料带式输送机进入

干燥系统ꎬ完成煤泥干燥ꎮ
干燥产生的废气经过除尘系统处理后达标排

放ꎬ蒸汽疏水通过暖风机加热空气做为干燥机载气

使用ꎬ再通过疏水箱收集ꎬ就近设置全焊接式板式

换热器和热水箱等设备ꎬ制取 ５０ ℃洗浴热水送往

生活福利联合建筑屋顶热水箱ꎬ满足浴室淋浴使

用ꎮ 置换后的冷凝水作为潘集选煤厂的生产补水

再利用ꎬ除尘系统产生的废水由除尘系统循环利

用ꎬ定期由选煤厂浓缩系统处理净化回收再利用ꎮ
干燥系统工艺流程详见图 １ꎮ

图 １　 干燥系统工艺流程示意

５４
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３　 效益分析

利用电厂余热替代燃煤锅炉采暖和煤泥烘

干ꎬ可充分利用电厂余热资源资源ꎬ节约大量煤炭

资源和保护环境ꎬ具有非常可观的经济效益、环保

效益和社会效益ꎮ
３.１　 经济效益分析

３.１.１　 锅炉运行费用减少量

燃煤锅炉运行费主要包含人员管理、耗煤量、
耗电量和耗水量以及排污费用等ꎬ采用电厂余热

替代燃煤锅炉每年可减少燃煤锅炉运行费用

６３４ ３４４.２元人民币(约为 ６３４.３ 万元)ꎬ详见表 １ꎮ
表 １　 余热利用替代燃煤锅炉运行费用减少量汇总

项目 日耗量 年耗量 年费用(元)

耗煤量 ３２６４０ ｋｇ １１９１３６００ ｋｇ ４７６５４４０

耗电量 １９４４ ｋＷｈ ７０９５６０ ｋＷｈ ５１７９７８.８

耗水量 ３３６ｔ １２２６４０ ｔ ２０３５８２.４

管理费 / / ５７６０００.０

排污费

烟尘 ２８００００ ｋｇ / ａ １５４１２８.０

ＳＯ２ ４００００ ｋｇ / ａ ５０５２６.０

ＮＯｘ ６００００ ｋｇ / ａ ７５７８９.０

小计 ２８０４４３.０

总计 / / ６３４３４４.２

　 　 耗煤量:以 １０ ｔ 燃煤锅炉型号 ＳＺＬ１０－１.２５－ＡＩＩ
为例ꎬ１ ｔ 燃煤锅炉所需热量是 ６００ ０００ ｋｃａｌ / ｈꎬ以最

低发热值为 ５ ５００ ｋｃａｌ / ｋｇ 的煤类燃料为例ꎬ锅炉热

效率一般是 ８０ ％左右ꎬ故 １ ｔ 燃煤锅炉每小时的

耗煤量为 １３６ ｋｇ / ｈꎬ燃煤价格为 ０.４ 元 / ｋｇꎮ
耗电量:１０ ｔ 燃煤锅炉所用耗电的主要设备

有 １５ ｋＷ 鼓风机 １ 台、５５ ｋＷ 引风机 １ 台、１１ ｋＷ
给水泵 １ 台ꎬ每小时耗电量为 ８１ ｋＷꎬ煤矿生产用

电综合电价为 ０.７３ 元 / ｋＷｈꎮ
耗水量:１０ ｔ 燃煤锅炉耗水量约 １３ ~ １５ ｔ / ｈꎬ

取平均值 １４ ｔ / ｈꎮ 煤矿生产用水为 １.６６ 元 / ｔꎮ
管理费用:３ 台 １０ ｔ 锅炉需配备管理人员 １

人ꎬ司炉作业人员 ４ 人两班ꎬ水处理人员 １ 人ꎬ常
规兼职维护人员 ２ 人ꎻ总人数为 ８ 人ꎬ月平均工资

为 ６ ０００ 元 /人ꎮ
排污费用:３ 台 １０ ｔ 锅炉年排放烟尘 ２８０ ０００

ｋｇꎬ二氧化硫 ４０ ０００ ｋｇꎬ氮氧化物 ６０ ０００ ｋｇꎮ
排污费 ＝ (污染排放量 /当量值) ×单价ꎬ污染

排放量单位是 ｋｇꎬ单位税额是 １.２ 元ꎬ当量值取

２.１８ꎮ
３.１.２　 工程投资费用

本项目工程年运行费用汇总见表 ２ꎮ

表 ２　 项目工程运行费用

名称 费用(万元)

蒸汽 ２７７２
电耗 ４１３.２６
人工 ２１０

维修费 ５６.６７
折旧费 ４４６.８１
总计 ３８９８.７４

３.２　 环保效益及社会效益

安徽省是全国打赢蓝天保卫战的重点地区ꎮ
加快改善全省环境空气质量ꎬ打赢蓝天保卫战ꎬ是
深入贯彻习近平生态文明思想的重要体现ꎬ对于

满足人民日益增长的美好生活需要ꎬ建设现代化

五大发展美好安徽具有重要意义ꎮ 潘集选煤厂是

淮南市推进资源型城市转型发展的一项重要成

果ꎬ也是淮南市推进现代化绿色能源基地建设的

又一重大工程项目ꎮ 工程实施后可大幅度减少燃

煤消耗ꎬ每年可减排烟尘 ２８０ ｔꎬ二氧化硫 ４０ ｔꎬ氮
氧化物 ６０ ｔꎬ环保效益显著ꎻ同时实施余热蒸汽替

代燃煤锅炉减少了项目占地面积ꎬ杜绝了燃煤、煤
渣储存运输造成的二次污染等问题ꎬ在利用电厂

蒸汽的同时ꎬ减少了潘三电厂的热排放和电厂周

边环境的热污染ꎬ实现了双赢的局面ꎮ

４　 总结与建议

本项目利用电厂蒸汽替代燃煤锅炉采暖和煤

泥烘干ꎬ可充分利用电厂余热资源资源ꎬ节约大量

煤炭资源ꎬ具有非常可观的经济效益、社会效益和

环境效益ꎬ提倡在煤炭行业充分推广余热替代燃

煤锅炉的技术ꎮ 项目实施后ꎬ可减少锅炉运行费

用约 ６３４. ４ 万元ꎬ减少大气污染物排放量ꎬ烟尘

２８０ ｔꎬ二氧化硫 ４０ ｔꎬ氮氧化物 ６０ ｔꎮ 同时电厂余

热利用可以辅助煤泥干燥技术提质ꎬ提高了煤泥

的利用率ꎬ拓宽了选煤厂对副产品的销售渠道ꎬ有
利于企业可持续发展ꎮ 该项目实施的先决条件是

有一定压力、温度的饱和蒸汽ꎬ建议选煤厂进一步

解决蒸汽问题ꎮ
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