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■中国城市报记者 王 楠

列车刚抵达内蒙古自治区
呼和浩特市火车站，李华民就
从手机视频里看到，市内几家
主要燃煤电厂的旋转暖风器改
造已经完成。这意味着呼和浩
特市的煤电节能减排改造又往
前推进了一步。

“接下来的工作将会更紧
密、更细致。”李华民加快步伐，
一路小跑急匆匆坐进出租车，
往新建的金山电厂二期奔去，

“呼和浩特市内尚有6家电厂
未进行同类技术改造，得抓紧
时间。”

衣着朴素的李华民有着中
国电机工程学会工程师、天津
市科学技术协会高级工程师等
头衔。身为多家煤电厂改造项
目的负责人，他曾主持过天津、
石家庄、青岛等十余座城市的
煤电节能减排改造项目，一年
有300天在外奔波。

城市低碳发展
要加快煤电节能减排

在李华民看来，城市低碳
发展绕不开煤电节能减排。“我
国年均发电量约为8.1亿千瓦
时，其中火力发电占比约为
70.5%、水力发电占比约为
17% 、风 力 发 电 占 比 约 为
5.6%、核能发电占比接近5%、
太阳能发电占比约为1.9%。”
他说，“目前，许多地方的燃煤
发电仍占据电力总装机容量中
的主要地位，燃煤电厂节能减
排不仅极具经济性，也是推动

‘双碳’目标实现的重要途径。”
李华民有多年在燃煤电厂

的工作经历，他深感燃煤发电
普遍具有污染物排放及发电能
耗较高等特征。“燃煤发电污染
问题必须得到解决。”李华民告
诉中国城市报记者，“我国燃煤
电站锅炉效率约90%—94%，
如果能有效降低锅炉主要辅机
的能耗，就可以进一步提高其
能源利用效率。以600兆瓦机
组锅炉为例，如锅炉风机通风
阻力降低300帕，则每年可节
电89.7万千瓦时。”

国家发改委、环保部、能源
局曾联合印发《煤电节能减排
升级与改造行动计划》，对煤电
行业全面落实“节约、清洁、安
全”的能源战略方针、加快升级
与改造、提升高效清洁发展水
平等工作进行具体部署。

李华民深感煤电节能减排
的重要契机已到，并将呼和浩
特作为他推动实现煤电节能减
排的主战场之一，决心走出一
招节能降耗减排的“先手棋”。

此前，呼和浩特市在开展
煤电节能减排升级改造工作
中，作出了加强新建机组准入
控制、加快现役机组改造升级、
提升机组负荷率和运行质量、
推进技术创新和集成应用的工
作思路。在此基础上，一些专
家提出了对暖风器硬件设施改
造的建议。

记者梳理相关资料得知，
暖风器作为燃煤电厂的常用运
行设备，运行能耗较高，对其进
行技术优化及改造可取得较好
的社会效益和经济效益。节能
型旋转式暖风器技术因为具有
结构紧凑、阻力小、散热效率
高、不易积灰、灵活投运、远程
可控等优点，与其他同类型暖

风器相比，节能效果更为显著。

3年内实现
清洁取暖率100%

为何将工作重点放在呼和
浩特市？李华民表示，除了当
地市委、市政府及相关部门的
支持外，呼和浩特市地处内蒙
古自治区中部大青山南侧，西
与包头市、鄂尔多斯市接壤，东
邻乌兰察布市，南邻山西省。
在呼和浩特市作出示范，能够
给我国北方地区城市煤电节能
改造提供参考，带动更多城市
积极投入改建浪潮。

呼和浩特市地处环渤海
经济圈、西部大开发、振兴东
北老工业基地三大战略交汇
处，是联接黄河经济带、亚欧
大陆桥、环渤海经济区域的重
要桥梁，也是内蒙古自治区的
政治、经济、文化中心。“加快
煤电节能改造能为当地相关产
业赋予更强劲的发展动能，对
制造业、加工业而言，将带来诸
多利好。”李华民告诉中国城市
报记者。

目前，呼和浩特市有燃煤
发电厂十余家，已完成旋转暖
风器改造的有岱海电厂、托克
托电厂、金山电厂一期，新建金
山电厂二期、磴口电厂也已作
出采用旋转暖风器技术的决
定。“其中，现有容量约1.38万
兆瓦的火力发电装机，第一阶
段已改造约7800兆瓦，年节电
约1166.1万元，年节约标煤约
1.94万吨。”李华民介绍说，“第
二阶段，预计未来两年内，对剩
余6000兆瓦项目进行改造，现
在正研究具体实施措施并走立

项、评审流程。”
根据规划，煤电厂全部项

目改造完成后，呼和浩特市预
计年节电约2063.1万元，年节
约标煤约3.43万吨，在为区域
燃煤电厂节能减排作出贡献的
同时，约能增加销售收入1800
万元。

值得注意的是，今年6月9
日，内蒙古自治区政府新闻办
召开《内蒙古自治区“十四五”
节能减排综合工作实施方案》
政策例行吹风会，明确该阶段
自治区内各地市节能减排的主
要目标。

方案中首先提到将实施
煤电“三改联动”，即有序实施
减量替代，科学合理安排煤电
机组改造时序，在保障电力安
全可靠供应的基础上，实现煤
电机组节能改造、供热改造和
灵活性改造“三改联动”。通
过节能改造，进一步推动煤电
机组节能降耗，提高能源利用
效率。

到 2025 年，内蒙古自治
区政府计划完成煤电机组节
能改造2000万千瓦、灵活性
改造3000万千瓦，推进呼和浩
特市、包头市、乌兰察布市、巴
彦淖尔市等清洁供暖示范城市
建设。

在此背景下，作为2022年
北方地区冬季清洁取暖试点城
市之一的呼和浩特市，提出用
3 年时间实现清洁取暖率
100%。

新改造技术
尤为适用北方地区

事实上，呼和浩特市对煤

电行业的改造已推进多年。
2019年，《呼和浩特市发

展和改革委员会转发国家发改
委能源局关于深入推进供给侧
结构性改革进一步淘汰煤电落
后产能促进煤电行业优化升级
意见的通知》就要求相关单位
组织开展煤电专项排查，逐厂
逐机调查煤电机组情况，掌握
企业淘汰关停、升级改造和应
急备用需求，制定本地区落后
煤电机组关停、升级改造方案
和年度计划。

实际上，在燃煤电厂节能
改造中，各方在技术和资金上
都有大量投入。而作为机组基
础配件之一的暖风器，在节能
改造中又处于何种关键地位？

对此，李华民分析认为，
传统暖风器常用热源为辅助
蒸汽，由于该蒸汽品质较高，
做功能力较强，风温每提高
10℃，机组供电煤耗提高约
0.3克/千瓦时。因此，传统暖
风器的出口风温一般为20℃—
30℃左右，仅适用于冬季投入
运行。

但由于能耗和锅炉效率降
低，传统暖风器出口风温无法
满足多项要求。李华民进一步
介绍，空气预热器入口风温提
高后，出口烟温也随之提高，锅
炉效率明显下降，导致传统结
构的暖风器管内工质流动不均
匀。加上北方地区冬季极端环
境温度普遍较低，利用低品质
热源加热暖风器在低负荷时存
在冻管风险，而且国内机组类
型、尾部设备配置情况、机组所
处的地理位置各异，煤质变化
范围大。所以在实际应用中，
暖风器热源的选择、配套的系
统设计、参数选择、运行优化等
很容易出现问题。

李华民建议各地政府参考
呼和浩特市煤电改造案例，将
旋转暖风器技术投入煤电改造
的应用中，“因为旋转暖风器可
在复杂环境中实现对温度的控
制和阻力的调整，且能实现远
程控制操作。”

此外，一些改造后的企业
对新技术的效果作出积极反
馈。“这项技术尤为适用我们北
方地区的煤电厂改造。”金山热
电厂技术负责人张海峰表示，
旋转暖风器技术与传统的暖风
器技术相比，具备多项创新技
术，如加热热源为高品质的辅
助蒸汽或热水、暖风器专用换
热管传热性能好、可大幅降低
排烟温度，低温省煤器为预热
器、暖风器提供循环热量，能降
低脱硫塔入口烟气流速，有利
于提高脱硫效率，避免脱硫塔
内防腐内衬过热，提高除雾效
率和电厂的热经济性。

我国首个地热科普展
在中国科技馆展出

近日，由中国科学技术协会

和中国石化共同举办的“拥抱‘双

碳’共赢未来”地热科普公益展

在中国科技馆展出。本次展览是

我国首个地热科普展，展览围绕

地热能产生原理、地热能应用领

域、地热能开发利用前景，设置

“地心热涌”“产业热浪”“低碳热

潮”三个展区，引导公众了解低碳

发展、践行低碳生活，助力我国实

现“双碳”目标。

据悉，本次展览是2023年世

界地热大会的重要预热活动，展出

时间将持续至2022年11月中旬。

中国城市报记者 全亚军摄影报道

煤电改造煤电改造：：
采用旋转暖风器采用旋转暖风器 走出减排走出减排““先手棋先手棋””


