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电厂煤干燥尾气的综合利用技术
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摘要!针对煤干燥尾气中含有的大量水蒸汽和热量均未得到回收利用的问题#提出了一种电厂煤干燥尾气的综合利用技

术" 该技术可回收煤干燥尾气的水$热量#并能降低电厂供电煤耗"
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99现有燃煤发电机组中原煤经磨煤机干燥$研磨

成煤粉后进入锅炉中燃烧放出热量#原煤中带有大

量水分#在磨煤机和锅炉炉膛内蒸发#所需热量由煤

粉自身在锅炉中的燃烧热提供#因此#蒸发原煤中的

水分需要消耗大量煤粉%且锅炉循环水需燃烧大量

煤粉以产生蒸汽"

对现有燃煤发电机组增设以汽轮机抽汽为热源

的原煤预干燥系统#可显著降低电厂煤耗#天华化工

机械及自动化研究设计院有限公司B国家干燥技术

及装备工程技术研究中心已将该技术成功应用在神

华$国华电力$印尼穆印 ' k)>( #a煤电项目中"

但煤干燥系统产生的尾气经除尘&常用方法有布袋

除尘$电除尘和湿法除尘'后直接排入大气#干燥尾

气中含有的大量水蒸汽和热量均未得到回收利用"

;<技术内容

为克服现有技术不足#合理优化系统#降低系统

能耗#本文中提出一种电厂煤干燥尾气的综合利用

技术" 在现有相对独立运行的煤干燥系统和燃煤发

电机组的基础上#增设吸收塔$载气初热器$循环风

机$循环水泵$一次风初热器$助燃风初热器$凝结水

初热器$热量平衡器$真空泵等设备#构成热量和水

蒸汽的回收系统" 其中#一次风初热器增设在燃煤

系统的一次风鼓风机和空气加热器之间#助燃风初

热器增设在燃煤系统的助燃风鼓风机和空气加热器

之间#凝结水初热器增设在燃煤系统的凝结水泵与

常规低压加热器之间"

通过干燥尾气的冷凝换热#充分利用其携带

的大量热量与相关介质之间的热量交换#实现其

对干燥载气$电厂凝结水$一次风和助燃风的间接

预热#达到回收热量$水和降低燃煤发电机组煤耗

的目的"

=<工艺过程

如图 ) 所示#来自煤干燥系统 :( V)'(i的干

燥尾气&含大量水蒸汽$少量不凝气和微量煤粉尘'

进入吸收塔
#

中#同时#!( V"(i的循环冷却水由吸

收塔
#

塔顶喷淋#与干燥尾气进行逆流直接接触式

换热" 干燥尾气中含有的大量水蒸汽被冷凝为水#

与循环冷却水混合后成为 "( V:(i的塔底液#经循

环水泵
&

增压后打出#分为 A 路分别进行热量和水

回收利用"

第一路进入载气初热器
$

中#用于预热由吸收

塔
#

除尘去湿后的尾气#使其作为干燥载气经循环

风机
%

进入煤干燥系统循环使用"

第二路进入一次风初热器
2

和助燃风初热器
3
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双点划线区域为热量平衡系统

图 )9工艺流程图

中#用于预热由一次风鼓风机&)S'和助燃风鼓风机

&):'引入的新鲜空气#并将其送入电厂锅炉&>'的

空气加热器&A'中再次加热后#分别送入磨煤机&!'

和燃煤锅炉&>'的炉膛内"

第三路进入凝结水初热器
4

中#与凝汽器&S'

来的凝结水间接换热#被预热的凝结水经低压加热

器&)(' &))' &)''加热$除氧器&)!'除氧$增压泵

&)A'增压$高压加热器&)>'&)"'&)Q'加热后#

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

进入
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管线可能是导致焦炭塔顶压力偏高的直接原因" 而

三通后第四个弯头后面的水平管道数据下降#主要

原因是由于前路堵塞导致流速减慢从而产生结焦"

?<焦炭塔顶压力偏高的危害

焦炭塔顶压力偏高对装置安全平稳运行的影响

主要有 ' 点!

#

原料油在焦炭塔内反应深度加强#气

体收率和焦炭收率增加#液收降低*!+

"

$

焦炭塔顶

压力高#焦炭塔底盖容易发生泄漏着火事故"

@<结论

'()A 年 : 月 )' 日对焦炭塔油气线进行了检

修#在油气线三通后第二个弯头处存在厚度约

A( 20的焦块#而油气线内径为 AQZS 20#弯头处几

乎被焦块堵死#此焦块是造成焦炭塔顶压力升高的

最终原因"

历次检修都是对该段管道进行现场清焦#没有

拆卸至地面检查#该弯头位置在空中比较特殊#人无

法进入管道内部进行检查#只能通过高压水枪两端

进行扫射清焦#对管道内部清焦质量无法受控" 在

技术分析过程中#没有对特殊位置进行过多思考#经

过射线检测后#明确了油气线结焦位置#证明射线检

测结果是准确的#以后可以广泛应用于实际生产中#

为装置短时间抢修提供依据和基础#同时开辟了技

术人员分析问题的新思路#对今后检修清焦的质量

检查也起到了警钟作用"
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燃煤锅炉&>'的汽包内"

第四路和自载气初热器
$

$一次风初热器
2

$助

燃风初热器
3

$凝结水初热器
4

换热后的循环冷却

水均进入热量平衡器
5

中进行负压闪蒸#以平衡系

统热量" 闪蒸得到的 !( V"(i的水蒸汽通过热量

平衡器
5

中的换热器冷却后凝结为蒸馏水得以回

收#不凝气通过真空泵
6

排放#闪蒸降温后 !( V

"(i的冷凝水回流至吸收塔
#

塔顶对煤干燥系统来

的 :( V)'(i的干燥尾气进行直接冷凝换热#并吸

收热量升温至 "( V:(i#再次进行热量的循环

利用"

第四路循环系统也称旁路系统#设有流量控制

阀组#该系统流量由吸收塔
#

尾气的出口温度控制#

通过控制进入热量平衡器
5

的循环量大小#以调节

平衡干燥系统和电厂系统用热量的差异#如干燥尾

气携带的热量小于载气初热器
$

$一次风初热器
2

$

助燃风初热器
3

$凝结水初热器
4

所需热量的总和#

说明干燥尾气携带的热量可通过前 ! 路平衡#此时#

旁路系统控制阀组关闭" 如干燥尾气携带的热量大

于载气初热器
$

$一次风初热器
2

$助燃风初热器

3

$凝结水初热器
4

所需热量的总和#说明干燥尾气

中携带的热量过剩#需通过旁路系统将一定量的塔

底循环液进行负压闪蒸冷凝#由热量平衡器
5

吸收

干燥尾气中多余的热量#其作用是避免由于不足以

消化干燥尾气携带的热量造成的干燥尾气温度过

高" 热量平衡器
5

和旁路系统对整个系统至关重

要#确保了干燥尾气排放热量和电厂用热之间的平

衡#实现了干燥系统和电厂系统之间的 ' 套系统运

行的相对独立性和相互关联性"

?<技术特点

与现有技术相比#本技术具有如下优点"

&)'现有电厂煤干燥尾气不经回收#直接排放#

导致其中大量的热量浪费" 本技术将煤干燥系统回

收的废热用于 A 个方面#分别是预热进入煤干燥系

统的载气$预热进入燃煤锅炉系统的空气$预热进入

燃煤锅炉系统的凝结水$平衡系统热量#使电厂一次

风和助燃风温度提高 !( V"(i#凝结水温提高 )( V

'(i#能使电厂供电煤耗降低 '( V"( EBDa/"

&''现有电厂煤干燥尾气不经回收#直接排放#

也导致其中大量的水蒸汽浪费" 本技术在热量回收

的同时#回收干燥尾气中的水蒸汽" 回收水质为

' 种#一种是干燥尾气在吸收塔中冷凝回收的水#

这种水与塔底循环水混合#通过控制塔底循环水

液位排出#一种是热量平衡器中闪蒸冷凝水#该水

通过高位差或水泵排出" 例如#对于湿含量

r!([&质量分数'的 "(( #a的褐煤干燥的高效

发电机组&空冷'而言#干燥尾气中水回收量可达

)(( 7B/以上#可满足整个电厂用补水#采用本技术

的电厂不再是水老虎#而是可向外界提供洁净水

的高效洁净电厂"

&!'采用该发明后#煤干燥系统可实现惰性气

体循环干燥" 吸收塔将干燥尾气中的热量和水蒸汽

回收#排放的尾气经加热后返回煤干燥系统#成为干

燥载气#使得煤干燥系统实现闭路循环#此时#干燥

系统的氧含量完全可控#不再向大气排放干燥尾气#

电厂煤干燥系统更安全$更环保"

&A'目前#国内有一些单位将干燥尾气直接引

入电厂加热一次空气$助燃空气和凝结水#该方法存

在的问题是#干燥尾气中含有大量不凝性气体#如将

其用于直接加热一次空气$助燃空气和凝结水#是气

@气和气@液换热#由于 ' 种换热设备的加热侧是气

相#换热系数很小#要求较大的换热面积#因此造成

设备投资巨大#不仅经济上不可行#而且存在干燥尾

气中的煤尘堵塞换热设备及结露的风险#影响电厂

正常运行" 将干燥尾气携带的热量和水蒸汽通过吸

收塔转换为热水#再通过热水携带的热量加热电厂

一次空气$助燃空气和凝结水#是液@气$液@液的换

热形式#' 种换热设备的换热系数显著提高#换热面

积大幅度减少#不仅设备投资和管道投资显著降低#

而且避免了粉尘堵塞风险"

@<结语

提出了一种电厂煤干燥尾气的综合利用技术#

即在煤干燥系统和燃煤发电机组之间增设热量和水

回收系统#该系统将干燥尾气携带的热量和水蒸汽

转化为热水携带的热量和凝结水#携带大量热量的

热水用于预热进入煤干燥系统的载气$进入燃煤锅

炉系统的空气和汽轮机凝汽后的凝结水#实现干燥

尾气携带的热量向燃煤发电机组的高效传递#达

到水回收和降低供电煤耗的目的" 本技术的特点

是充分回收利用干燥尾气携带的热量和水蒸汽#

显著降低电厂供电煤耗#符合国家节能减排的产

业政策"
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