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摘要!针对工业锅炉节能减排需求和水处理的现状"指出了将合同能源管理应用到工业锅炉水处理中的必要性%重点探讨

了合同能源管理应用于工业锅炉水处理的服务模式#关键控制点及其评价依据%并以湖州市部分锅炉的应用为例"结果表明该

应用实现了工业锅炉的除垢#防垢"排污水的无磷排放"达到了节能减排的良好效果$
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<<近年来"国家对节能#减排及环境保护方面的要

求越来越高"大气污染整治方案与锅炉节能减排等

密切相关"锅炉(煤改气)项目作为我国(十二五)规

划的重点工程之一已接近尾声$ 然而"不论是燃煤

锅炉还是燃气锅炉"搞好水处理工作始终是关系

到运行锅炉环保性#经济性#安全性的一项重要工

作$ 有数据调查表明** B!+

"全国 W)[以上的工业

锅炉因水处理不良存在着不同程度的结垢和腐蚀

情况%每年因结垢造成的燃料消耗损失达到数十

亿元"因结垢增加的 1@

(

排放量多达数千万吨%因

结垢腐蚀造成设备的事故数占锅炉事故总数的比

例高达 !A[$ 笔者在分析目前我国工业锅炉水处

理现状的基础上"指出将合同能源管理模式应用

到工业锅炉水处理中的必要性"重点探讨了合同

能源管理应用于工业锅炉水处理的服务模式#关

键控制点和评价依据%并以湖州市为例"证明了该

应用实现了工业锅炉的节能减排"具有良好的应

用效果和推广价值$

;<工业锅炉水处理及合同能源管理现状

我国工业锅炉广泛应用于中小企业"大多数企

业都有较好的水处理意识"且基本已应用国内传统

的水处理方式%但是"中小企业对锅炉水处理的管理

经验和技术能力极其有限"水处理现状极其不理

想*= BA+

$ 采用锅外水处理的企业"软化设备维护管

理差"设备运行状况差"出水质量差"残留硬度高"而

且再生不合理"造成了水和再生液的大量浪费$ 采

用锅内加药的企业"由于市场上水处理剂的种类繁

多"质量参差不齐"加之缺乏有专业知识的水处理操

作人员"在水处理剂的选择和使用上都缺乏科学性$

而且"不论采用哪种水处理方式"绝大多数企业都没

有自行监督给水#锅水的水质"并按照化验结果进行

科学的调整软化设备#科学的加药及排污$ 这就导

致了全国 W)[以上的工业锅炉都存在不同程度的

结垢和腐蚀情况*"+

$ 现实表明"虽然企业意识到水

处理在锅炉安全#环保#经济运行的重要性"但是企
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业缺乏经验和精力"缺乏专业管理人员和技术人员"

单靠企业的力量几乎难以达到锅炉的长期水质达

标#无垢运行"并实现锅炉节能减排的目的$

合同能源管理*X BW+

"在国外简称PO1"在国内广

泛地被称为 P+1&P0./&;+606&.3.0:1,0:/65:40&'"

是 () 世纪 X) 年代在西方发达国家开始发展起来的

一种基于市场运作的节能新机制$ 其核心是为有节

能需求的企业提供节能服务和技术"企业通过节能

降耗省下来的能源费用"支付给节能服务公司节能

所需的资金和报酬$ 自 ()*) 年起"国务院有关部门

相继出台0关于加快推行合同能源管理促进节能服

务产业发展意见的通知1#0关于印发合同能源管理

财政奖励资金管理暂行办法1"从财政上#税收优惠

上都给予了大力支持$ 国务院办公厅印发的

0()*=/()*A 年节能减排低碳发展行动方案1中"明

确提出要(实施能效领跑者计划和合同能源管理工

程"形成节能能力 ( ()) 万 :标准煤)"合同能源管

理在全国聚力促进节能减排#降低能耗方面"面临重

大历史发展机遇**)+

$ 将合同能源管理模式&以下简

称P+1'应用到工业锅炉水处理管理中"不增加企

业的额外成本"甚至节约了成本"又达到了节能减排

的目的$

><应用研究与实例

>=;<服务模式

基于合同能源管理的工业锅炉水处理服务模式

拟采用水质动态监护方式!应用一种新型环保的除

垢阻垢剂"在不影响锅炉正常运行的情况下"通过定

期#动态地调整锅炉水质"先除垢后防垢"改善水质"

提高锅炉热效率$

具体实施内容为!定时到现场了解锅炉的运行

情况#企业生产情况"统计蒸发量或用水量"燃料使

用量等$ 依据水质检测报告和实际用水量等"及时

调整加药量"并指导和检查作业人员是否按照调整

后的方案加药$ 抽取炉水水样"现场观察炉水颜色

和测试 N>值#沉淀物情况"及时调整加药和排污%

最终进行锅炉外部检验#停炉前后的内部检

验*** B*(+

#能效测试**! B*=+

#水质检测**A+等相关效果

验收检验$

>=><关键控制点及效果评估依据

基础数据的采集$ 对拟服务的锅炉进行运行情

况#水处理情况#结垢情况以及相关费用等详细情况

进行摸底"这是合同能源管理实施前的基础性工作$

相关检测也是合同能源管理评估验收的重要参考依

据之一$ 合同能源管理前后需采集的数据详见表 *$

表 ;<合同能源管理前后需采集的数据

主要内容 主要检测及统计项目

锅炉情况< <运行时长#出力#用水量#燃料及用量等

水处理情况 <原水水质#方式#效果等

结垢情况< <分布#垢厚#成分等

相关费用< <燃料费#水费#检修费&爆管等水处理用'#水处

理#清洗除垢等

相关检测< <锅炉内部检验#外部检验#能效测试#水质检测等

效果评估要素和依据$ 合同能源管理的效果评

估主要包括水处理动态监护的效果评估"和锅炉使

用单位的具体反响$ 其中"水处理动态监护的效果

评估"主要依据工业锅炉的外部检验#水质检测#能

效测试#停炉内检#经济核算等多方面%锅炉使用单

位的具体反响是指使用单位在锅炉水处理管理和技

术上难题是否有效解决#服务是否满意等"详见表 ($

表 ><合同能源管理的效果评估依据

主要项目 评估依据

外部检验 <按锅发**WWW+()( 号0锅炉定期检验规则1为合格

水质检测 <符合eMCG*AX"/())#0工业锅炉水质1的要求

能效测试 <按G?ee)))!/()*)0工业锅炉能效测试与评价规

则1"与P+1模式前对比"能效有所提高

停炉内检 <表面除垢率至少达到jW#["无垢锅炉内壁表面应

光洁"并形成保护膜"无发生应力腐蚀裂纹迹象

经济核算 <合同能源管理前的水处理相关费用进行对比"有所

下降或企业可接受

单位反映 <使用单位对水处理技术和管理能力有所提高"服务

和技术等方面满意#基本满意或不满意

>=?<实例应用

湖州市工业锅炉使用单位大多是小#微型企业"

管理及操作水平不高"对设备和人员的投资有限"锅

炉水处理方式主要为单纯锅内加药为主"且采用的

阻垢剂多数含磷$ 从多年来定期检验看"工业锅炉

水质达标率不到 *)["每年绝大多数锅炉内部受热

面上结水垢厚度在 * ]! 33间$ 此水处理现状造

成了磷的大量排放"加剧了太湖流域水体的富营养

化程度%造成了大量燃料不必要的消耗损失"通常而

言"结垢 * 33会增加 ![ ]#[的燃料消耗损失$

因此"搞好工业锅炉水处理"将是推进锅炉节能减排

行之有效的办法$ ()*A 年以来"湖州市 *" 台锅炉

按以上服务模式和关键控制点应用了合同能源管理

的工业锅炉水处理服务"评估项目如下!

&*'锅炉内部外部检验

应用前"结垢锅炉锅筒内部水侧#前后管板内

,",
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侧#烟管外壁#水冷壁管内侧&可见部位'#各集箱内

侧表面上结水垢厚 * ]! 33%外部检验缺乏锅炉房

管理制度等%应用后"结垢锅炉内部水垢明显减薄或

已经清除%无垢锅炉未见新垢生成"无发生应力腐蚀

裂纹迹象%外部检验合格$

&('水质检验

虽有些锅炉处于除垢期"锅水水质变化较大"但

锅水合格率已经达到 !*Z*["较应用前锅水合格率

不足 #[已有很大提高$ 将锅炉排污水送至当地环

境保护监测中心检测!1@K

1/

小于 ()) 3&Ck"氨氮小

于 *ZA 3&Ck"总磷为 ) 3&Ck"指标均符合 eM

#WX#/*WW"0污水综合排放标准1的排放要求$

&!'能效测试

应用前热效率为"*Z#[]#)ZX["平均X(Z#W["

应用后热效率 X#Z*)[]#=Z()["平均 #*Z#X["平均

热效率提高比例为 *)ZA"[$

&='经济核算

应用过程中"对燃料的消耗进行了统计"每 * :

蒸汽每年耗煤约 =)=Z* :标煤"应用后结合实际统计

和热效率测试"每 * :蒸汽每年可节省燃料 !AZ# :标

煤"减少支出 (* =#) 元$ 表 ! 为湖州市部分工业锅

炉应用合同能源管理的节能统计表$

表 ?<湖州市部分工业锅炉应用合同能源管理的

节能统计表

单位

名称
锅炉型号

燃料

种类

P+1

前锅

炉热

效率C

[

P+1

后锅

炉热

效率C

[

热效

率提

高C

[

预计全

年节省

燃料量C

:标煤

节省

燃料

金额C

元

某管道

<公司

KHk=B*Z(AB

<$

"

二类

烟煤

X=ZXX #(Z(! XZ=" *!(ZW XWX=)

某皮业

<公司

KHk=B*Z(AB

<$

"

二类

烟煤

X)Z"A X#Z)" XZ=* *!#Z( #(W()

木业加

<工厂

KHe*Z)B)ZXB

<GB*

木屑
"*ZX" #*Z!" *WZ") X"Z# =")#)

某皮业

<公司

KHk(B*Z(AB

<$

"

二类

烟煤

XAZ)) #=ZXW WZXW *"=Z( W#A()

&A'单位反映

从服务模式#服务态度#产品效果等 # 个方面进

行满意度调查"得到应用单位的满意认可$

?<结论

&*'合同能源管理的应用"有效地解决了企业

对锅炉水处理的管理经验和技术能力有限的问题"

得到企业的满意认可$

&('锅炉水质合格率大幅提高"排污水不含磷"

对环境友好$

&!'除垢防垢效果显著"能够使锅炉无垢或薄

垢运行$ 热效率提高较大$

&='经济效益与节能减排效果显著$ 湖州目前

在用蒸汽锅炉共有 ! W)( 台"共计 " (WXZ( :蒸汽"如

果其中 ")[按照合同能源管理实行水质动态监护"

全年可节约燃料约 *AZ# 万:标煤"预计节省资金约

)ZWA 亿元&按每 * :蒸汽每年可节省燃料 !AZ# :标

煤"标煤价格为 ")) 元C:计'$ 同时"参考国家发改

委提供的数据&每 * :标煤产生 1@

(

( "() E&"?@

(

#ZA E&"J@

9

XZ= E&'计算"预计 1@

(

#?@

(

#J@

9

分别

减少 !AZ= 万:#**=ZX :#WWZW :$

综上所述"将合同能源管理应用于工业锅炉水

处理"是实现工业锅炉节能减排的一种有效方式"它

有效促进了锅炉安全#节能#经济运行"具有良好的

社会效益和经济效益"值得推广应用$
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