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1 前言
煤作为煤化工企业的主要生产原料，在其生产过程中，

由于会受到多种因素的影响，例如，煤炭的灰熔点较高，

这就会导致难以避免产生较多量的造气炉渣、二旋飞灰以

及烘干细粉等物质，其中的碳元素含量高达 40% 左右，同

时，甲醇合成弛放气和 MTG 弛放气，烘干系统仅能使用其

中较小的一部分，还有大量的剩余气体没有被充分利用，

这就会导致能源的大量浪费。为了对生产过程中所形成的

可燃废物进行系统全面的有效处理，既能避免对周围环境

造成污染，同时，还能对其中残余的能量进行充分的利用，

进而提高煤化工企业的经济效益。因此，就要结合煤化工

企业生产的实际情况，选用综合混燃锅炉对生成的各种可

燃废物进行科学合理的有效处理，促进煤化工企业的可持

续发展。

2 综合混燃锅炉
本文中的综合混燃锅炉是建立在循环流化床燃烧技术

的基础上，并结合煤化工企业生产过程中所产生可燃废物

的特点，进而能够保持锅炉的独立性，并且还能对合成弛

放气和 MTG 弛放气进行有效的回收利用，达到了综合燃烧

的目的，为企业带来了良好的经济效益。综合混燃锅炉主

要是由混合燃烧室、旋风分离器、飞灰混合器、过热器、

省煤器、空气预热器以及复合电袋除尘器等部分构成，

下面将对该锅炉在处理可燃废物过程中的具体应用进行论

述。

2.1 锅炉炉膛

为了能够提供足够大的燃烧空间，该锅炉选用了长方

形框架的结构设计形式，其中保温墙体与钢结构框架之间

连接紧密而形成一个整体，炉墙厚实可靠，能够满足多种

燃烧形式的需求。相较于传统的圆形燃烧炉设计而言，长

方形的框架结构能够避免高温炉气在炉内发生旋转，进而

确保含有一定量粉尘的高温烟气能够均匀的流入到旋风分

离器中，进而得到良好的分离和返烧效果。综合混燃锅炉

的下部采用了流化床的燃烧结构形式，并没有设置相应的

炉管，能够为造气炉废渣、煤矸石以及细灰等的充分燃烧

提供有利条件；在综合混燃锅炉的中间位置处设置了相应

的水冷壁，由于距燃烧炉渣的浓相区较远，能够尽可能避

免炉渣磨损水冷壁，提高其使用寿命。在综合混燃锅炉的

上部位置处设置了相应的气体预混燃烧器，能够对合成弛

放气和 MTG 弛放气进行充分的燃烧处理。该锅炉能够对煤

化工企业生产过程中所形成的各种可燃废物进行有效的燃

烧处理，并且还具有较大的操作弹性，能够满足企业各种

不同生产工况的处理需求。

2.2 旋风分离混合器

在旋风分离器的上部位置处设计有偏心式的高效旋风

除尘结构，其具有良好的分离效果，能够对二旋细粉和烘

干细粉进行有效的分离，这就为获得良好的燃烧效率提供

了有利条件。为了对细粉进行充分的燃烧，在其下部位置

处增设了一个细粉混合返烧装置，其通过气体将二旋细粉

和烘干细粉输送至该装置处，通过给料装置与外部细粉进

行充分的混合并进入到返料料腿中，外部细粉吸收内部返

料的热量后而达到了良好的燃烧温度，进而确保细粉具有

良好的燃烧效率。对于没有完全燃烧的细粉在高效分离器

的作用下被重新捕捉，经过下部位置处的返烧装置重新回

到炉膛内进行重新燃烧，以此进一步提高燃烧效率。通过

与混合器之间进行有效的配合，在对外部细粉进行充分利

用的基础上，还能对锅炉细灰进行充分的燃烧，降低其中

的含碳量。

2.3 炉体结构

为了满足煤化工企业的生产要求，综合混燃锅炉的炉

体采用了立式框架结构，而组合式分离器则采用了双筒式

的结构。为了避免锅炉燃烧过程中的形成的废气泄漏到周

围环境中，这就要求锅炉具有良好的密封性能，炉墙外部

的筒体钢板采用了 Q235-B 的材质，其厚度为 3mm，进而

为锅炉的密封性提供可靠保障。在锅炉运行过程中，还需

要配备一定的附属设备，主要包括：水冷壁、蒸汽过热器、

省煤器、空气预热器以及连接锅炉的各种汽、水管路和阀

门等。

2.4 燃烧系统

造气废渣和高热值的燃料煤经过充分的筛分破碎分离，

制作成 3200kcal/kg~4500kcal/kg 热值、粒径不超过 13mm 的

燃料。在输送机的传输下运送至综合混燃锅炉的燃烧室中

进行进一步的燃烧，燃料进行充分的燃烧后形成含碳量不

超过 2% 的炉渣，经由炉底排渣口排到锅炉外，并在冷渣

机内进行充分的冷却后输送至灰仓中进行暂时存放。

合成弛放气和 MTG 弛放气经过综合混燃锅炉顶部位置

的通道进入到炉内进行燃烧，弛放气经过充分的燃烧后生

成高温烟气，依次通过水冷壁、过热器、省煤器以及空气

预热器等进行有效的换热，再通过电袋除尘器进行充分的

净化除尘后，在风机的输送下通过烟囱排放至大气中。

配风系统根据风形式的不同可以分为（下转第 132 页）
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⑥当实验室温度、湿度等发生变化，可通过测量质控

品进行监控，评价环境变化对测量结果的影响程度。

2.3 质量控制图

质量控制图是对过程质量的测定、记录，检查和评估

过程是否处于受控状态。本文采用单值控制图来判断汽油

中锰含量分析的有效性。依据 NB/SH/T 0711-2019 测定要

求，连续测量质控品 20 次，计算出平均值，统计出标准偏

差 σ 及 3 倍标准偏差 3σ，测量结果见表 1。由于数据较

多， 计算比较繁琐，统计工作量比较大，建议用 Excel 软

件计算并绘制控制图。

2.4 质控图应用说明

在应用过程中，根据检测量和操作人员水平，确定质

控频次。检测结果在上、下警告限之间，表明测定过程处

于控制状态，结果有效；检测结果超出上、下警告限，但

仍处于上、下控制限之间的，表明结果有偏差，存在“失

控”的可能性；检测结果落在上、下控制限之外，表明结

果无效，应立即停止试验，查找原因，制定措施并立即予

以纠正。同时还应注意常规控制图异常判定的 8 个原则：

①一点落在控制限外；

②连续七点落在中心线同一侧；

③连续六点递增或递减；

④连续十四点中相邻两点交替上下；

⑤连续三点中有两点落在中心线同一侧的 ±2σ 以外；

⑥连续五点有四点落在中心线同一侧 ±σ 以外；

⑦连续十五点落在中心线两侧的 ±σ；

⑧连续八点落在中心线两侧，且无一在 ±σ 内。

3 结论
本文详细阐述和介绍了质量控制样品制备、质量控制

图绘制以及使用，有助于实验室内过程控制、稳定性检查

的开展，对锰含量测定中质量控制正确的理解和评价具有

重要意义。
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（上接第 130 页）一次风和二次风两种不同的类型，其中

一次风在空气预热器中进行充分的预热处理后进一步流入

到锅炉底部位置处的风室内，而一部分的二次风同样经过

空气预热器进行预热处理后进入到综合混燃炉的二次布风

装置进行处理，另一部分的二次风则会与弛放气和 MTG 弛

放气配合后进行充分的燃烧。

2.5 汽水系统

锅炉给水在除氧器进行充分除氧后，将其中的氧含量

降低到国家标准规范要求的范围内，进而避免对锅炉管道

造成腐蚀，确保锅炉的正常运行。除氧后的给水依次通过

省煤器、汽包、水冷壁以及过热器等进行换热，最终转变

成过热蒸汽。过热蒸汽经由蒸汽管网输送至用户处，进而

为企业带来良好的经济效益。

3 综合混燃锅炉的技术性能
本文中的综合混燃锅炉可带基本负荷，能够满足不同

工况下的生产需求，同时还可以将其用于可变负荷的调峰

工作，其能够进行调节的范围相对较大，既 55%~110%。

综合混燃锅炉由点火启动到最终满负荷的工作状态，在进

行正常开启的情况下需要满足一下条件：

当停炉超过 72h 后，需要进行 6h 的冷态启动；当停炉

时间介于 10h~72h 的范围内，只需要进行 3h 的温态启动；

停炉时间不超过 10h，进行 1h 的热态启动即可。在实际

的操作过程中，要严格按照锅炉的停炉时间，选择相适应

的启动方式，进而能够避免对锅炉造成损伤，为其正常运

行提供可靠保障。相较于传统的循环流化床锅炉而言，通

过采用综合混燃锅炉，吨蒸汽的生产成本得到了一定的降

低，据不完全计算能够降低 23 元左右，进而能够为煤化工

企业带来良好的经济效益，推动企业的长远发展。

4 结语
总而言之，在煤化工企业的生产过程中，会产生大量

的废物，如果处理不到位，不仅会造成资源的浪费，而且

还会对周围环境造成严重的污染，不利于煤化工企业的可

持续发展。因此，为了进一步提高煤化工企业的生产水平，

就要对其生产过程中所形成的可燃废物进行系统全面的有

效处理，避免其对周围环境造成污染，并且还能为企业生

产运行提供大量的能源，进而为企业带来良好的经济效益，

从而为煤化工企业的长远发展提供了可靠保障。
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