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绪 论
《蒸汽和冷凝水系统》的锅炉房部分将着重于锅炉房的设计和锅炉房内的设备，以及在锅炉房内的应

用。

一个设计、操作和维护良好的锅炉房是高效蒸汽设备的心脏。但是，要实现这一点却有很多障碍。有

时锅炉房和锅炉房内必须的设施有时被认为是繁琐的，甚至在今天的能源意识环境下，准确的蒸汽流量测

量和成本对不同用户的适当分配并不被普遍认同。这就意味着在锅炉房提高效率和节约成本对最终用户来

说很难证明是有效的。

在很多情况下，管理锅炉房和提供蒸汽是工程经理的职责，因此任何效率方面的问题也认为是他的责

任。

务必记住蒸汽锅炉是压力容器，容纳着滚烫的热水和超过100℃的蒸汽，而且它的设计和操作要符合

一些复杂的标准和规定。

这些标准包括：

 场所要求  -  例如，英国，澳大利亚和新西兰都有各自的标准。 

标准之间的差异好像很小但有时却相当重要。

不断改变  -  例如，工艺正在快速改变，以及相关的立法机关要求的设备性能的改进和操作标准的频

繁调整，导致了锅炉设备的安全装置的增加。

环境因素  -  很多国家强调日益严密的控制系统，包括散热标准和设备的总效率。忽视这些（和未采

用控制装置）的使用者将面临高额罚款的风险。

成本因素  -  燃料成本持续上涨，企业经常审查蒸汽生产成本和能源浪费管理。

鉴于上述原因，用户必须确认国家，当地和当前的法律。

本部分的目的是为锅炉房的设计者、操作人员和维护者提供一个认识以及锅炉和相关设备发展要求考

虑的事项。

现代蒸汽锅炉有各种容量以适合从大到小的应用。通常，当要求多台锅炉满足需求时，集中供热锅炉

房是经济可行的，因为与分散的锅炉房相比安装和运行成本都显著降低。

例如，集中供热比使用分散的小锅炉有如下优势:

更多的燃料和税率选择。

集中锅炉房常常使用同样的锅炉，减少了备件、库存和成本。

容易进行热量回收而且回报良好。

减少人力监控用于其它职责。

锅炉设备经济选型，适合变化的负荷。

废气排放更容易监控。

安全和效率协议更易于监控。

锅炉燃料
三种常用的燃料用于蒸汽锅炉 — 煤、油和燃气。还有工业和商业废料也用于特定的锅炉，以及电用

于电锅炉。

煤
煤是最普通的固体燃料家族，含碳量很高。这一家族有多种型号的煤，每一种与煤的构成成分和碳的

含量有关。这些煤包括:

泥煤。

褐煤。

烟煤。

半烟煤。

无烟煤。

烟煤和无烟煤往往用于锅炉燃料。

在英国，使用块煤的锅壳锅炉日益减少。原因如下:
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可用性和成本  -  很多煤层消耗殆尽，英国生产的煤比以前更少，而且这种减少还将继续。

对变化负荷的反应速度  -  使用块煤，将在以下各阶段产生很大的时间滞后：

 - 加热负荷的需求。

 - 加煤进入锅炉。

- 煤的点火。

- 产生蒸汽满足负荷要求。

为了克服这个时间延迟，设计的燃煤锅炉要求容纳更多的饱和水，提供能量储备以对付这个时间延迟。

这就意味着锅炉要更大，并因此带来更贵的购买成本和占据了宝贵的产品生产空间。

灰  -  煤燃烧产生灰尘。

灰很难除去，通常需要人力介入并且在除灰时减少蒸发量。

灰必须处理，这本身将产生成本。

加煤设备  -  各种加煤装置一般都需要大量的维护工作。

排放  -  煤平均含有1.5%的硫(S)，根据不同的煤矿含硫量可能高达3% 。

在燃烧过程中： 

硫与空气中的氧气(O
2
)结合形成 SO

2
 或 SO

3
。

 燃料中的氢 (H) 与氧(O
2
)结合形成水 (H

2
O)。

燃烧过程结束后，SO
3
 与水(H

2
O)结合产生硫酸(H

2
SO

4
)，如果正确的烟道温度不能维持将在烟道里凝

结引起腐蚀。或者与烟气一起排入大气。这些硫酸与雨水一起返回地面，将造成：

损坏建筑结构。

对植物产生危害。

煤产生的灰很轻，一部分不可避免的被排气带到烟道并作为烟尘排入大气。尽管如此，在发电厂煤仍

然作为大型水管锅炉的燃料。 由于这些电站的规模很大，研发上面提及问题的解决方案变得经济，而且还

有政府的压力要求使用国内生产的燃料，保证电力供应的国家安全。

电站使用的燃煤被磨成很细的粉末，一般被称为‘煤粉’，通常缩写为“pf”。

 pf的小尺寸颗粒意味着大大增加了相对于其体积的表面积，使燃烧非常迅速，克服了使用块煤时的反

应速度问题。

pf的小尺寸颗粒意味着易于流动，几乎像液体一样，可通过燃烧器进入炉膛，取消了燃用块煤时的加

煤机。

为了加强锅炉的灵活性和调节比，可能有30个pf燃烧器布置在炉墙和炉顶，每一个都可以独立控制以

增加或减少炉膛内特定区域的加热量。例如，控制过热器出口的温度。

考虑到排放到大气的气体质量：

锅炉烟气将直接通过一台电子除尘器，充电的金属板吸附灰尘和其它离子，从烟气中去除它们。

在烟气清洗器内去除硫。

最终排放到大气的是高质量的气体。

燃烧1kg煤可产生将近8kg蒸汽。

油
锅炉用燃油是用石油经过蒸馏生产出较轻的油如汽油、石蜡、煤油和柴油后的残渣产生的。有不同等

级的燃油，每一种适合于不同的锅炉，如；

D级 - 柴油或汽油。

E级 - 轻质燃料油。

F级 - 中等燃料油。

G级 - 重油。

在英国从1950年起油取代煤成为锅炉燃料的首选。这主要归于那时的政府燃料和电站部门对改进锅炉

设备的研究。

燃油比燃煤的优势包括:

满足蒸汽负荷需求的反应时间短。
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这就意味着在锅炉内可储存较少的能量。锅炉因此可以更小，对环境散热少，随之效率提高。 

小锅炉尺寸意味着占用生产空间少。

取消了机械加煤装置，减少了维修工作量。

燃油仅含有微量的灰，事实上取消了灰处理的问题。

没有煤的接收、储存和处理所碰到的困难。

1L油近似产生15kg蒸汽。

燃气
燃气作为锅炉燃料容易燃烧，需要很少的过剩空气。燃气有两种：

天然气  -  它是在地下天然产生。它在自然状态下使用（除非要去除杂质），含有很高比例的甲烷。

液化石油气 (LPG)  -  这是从石油精练中产生的气体，然后在压力下以液态形式储存。LPG最常见的

形式是丙烷和丁烷。

在1960年后期天然气的可用性（如来自北海的天然气） 导致锅炉的进一步发展。

燃气比燃油的优势包括:

燃料储存不是问题，气体通过管道直接进入锅炉房。

天然气仅含有微量的硫，意味着烟气中硫的含量几乎是零。

对一台10 bar g，总运行效率为80%的锅炉，1 个热当量的燃气（相当于105.5 MJ）可生产将近42kg 

的蒸汽。

废料作为主要燃料
有两方面:

废料  -  这里，废料燃烧产生热量用于生产蒸汽。目的是安全彻底的处理有害物质，医院就是一个很

好的例子：

- 在这些情况下，废料的完全彻底燃烧比较困难，要求复杂的燃烧器，控制空气比率和监控排放，特

别是微粒物质。这种处理的成本高，使用其热量生产蒸汽仅能减少部分成本。尽管如此，这个方案总

的经济性，考虑到用其它方法处理废料的成本，仍然是吸引人的。

- 使用废料作燃料包括经济的利用制程废料的可燃性。例如造纸厂从木头上剥离的树皮，糖厂的甘蔗

渣，有时甚至是养鸡厂的干草。

 燃烧过程将相当复杂，但废料处理成本的总经济性和产生蒸汽用于现场其它应用使该方案非常有吸引

力。

废热  -  是指来自制程的热气体，如熔炼炉，直接进入锅炉目的是改进工厂效率。这种形式的系统根据工

厂内蒸汽需求的不同，复杂程度也不同。如果制程没有蒸汽需求，可加热蒸汽到过热然后用于发电。

这种技术越来越普遍的用于热电厂 (CHP)：

- 燃气轮机驱动交流发电机发电。

 - 高温 (通常500℃) 气轮机乏气进入锅炉，产生饱和蒸汽用于设备。

这种形式的工厂有很高的效率。其它优势包括现场供电安全，或以补贴的价格将电销售到国  

家电网。

使用那种燃料?
燃料的选择非常重要，因为这对锅炉设备的成本和机动性有重要的影响，需要考虑的因素包括:

燃料成本  -  为了便于比较，燃料成本表示为元/kg蒸汽。

燃烧设备成本  -  适用于所选燃料的燃烧器和相关设备的成本，以及必须遵守的排放标准。

供应的安全
如果不能为工厂提供蒸汽的后果是什么？例如，如果接受不稳定的供应，可获得优惠价格的燃气。这

就意味着燃气公司在燃料过剩时才供应燃料。但是，当燃料的需求接近供应的极限，或许由于季节变化的

原因，供应就可能中断。

另一种选择是，锅炉用户可选择指定双燃料燃烧器，当燃气价格低时使用燃气，燃气供应中断时可方
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便的转而使用燃油。两用燃烧器明显是设备投资更贵的选项，并且很可能不能或很少获得燃气供应。尽管

如此，设备由于停供蒸汽而停机的成本通常比这些额外成本高很多。

燃料储存
当使用主燃气干线时这不是问题，除非使用双燃料系统。但如果使用瓶装气，轻油、重油和固体燃料

时这个问题就突出了。

问题包括：

储存多少，在哪里。

如何安全储存易燃材料。

将重油保持在合适的温度的成本是多少？

如何准确测量燃油消耗。

 储存损耗余量。

锅炉设计
在设计锅炉时锅炉制造厂必须知道用那种燃料。因为不同的燃料产生不同的火焰温度和燃烧特性。

例如：

油燃烧的火焰明亮，大部分热量在炉膛里通过辐射传热。

气体燃烧产生透明蓝色火焰，炉膛内辐射传热量较少。

在设计仅用燃油的锅炉，改用燃气将导致更高温度的烟气进入火管的第一回程，引起额外的热应力，

并导致锅炉过早的损害。

锅炉形式
锅炉的目的是：

尽可能的高效释放燃料中的热量。

将释放的热量传递给水，尽可能高效的产生蒸汽。

将蒸汽从水中分离准备送到设备，尽可能高效的将能量传递给制程。

不同的锅炉形式适用于不同的蒸汽应用。
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