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浅析天然气设备运行中节能降耗技术的应用特点

蒋 聪

浙江浙能天然气运行有限公司 浙江 杭州 310000

【摘 要】：我国能源原储备丰富，经济发展势头良好。使我国能源储备面临更多挑战。为保证合理性计划对能源的管理，

使天然气产业得到应有的能效供应，在针对天然气设备研究中进行节能研讨，正因如此，本文主要论述设备节能技术中对天

然气的影响，为以后的节能设备提供更多参考，也阐述未来节能设备的发展趋势，改善资源的有效利用，避免出现资源浪费。
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引言

天然气设备在我国的经济发展脉搏中是不可或缺的使

用工具。我国发展低碳环保型社会，对节能设备有着更多的

使用需求，在此形势下需要做到。

1 天然气设备节能技术的应用要点

“科学发展观”的理念提出来以后，人们对环境的关注

度越来越高，共建生态文明也成了整个社会的统一认知，因

此天然气作为一种更加清洁的能源逐渐走进了千家万户。但

很多人可能不知道，天然气的供应与贸易乃至使用其实是需

要特定的设备的，而天然气设备的好坏又很可能对每个环节

产生重要的影响。那天然气设备在选购时需要考虑首先：自

然就是设备够不够安全，技术够不够先进。每一款设备都能

在安全性上做出绝对的保证。在关键生产环节的处理上，保

证设备优秀的质量，会对产品进行多重把关，从多方位考核

产品是否合格，可以说对不合规产品的容忍度为零。凭借着

对设备产品严把关的态度，天然气在技术上同样具备了不俗

的实力。其次，选择最合适的而非最贵的，性价比同样很重

要。一直以来，对很多需要使用到天然气设备的人来说，昂

贵的设备成本经常让人望而却步，毕竟近些年国内很多天然

气设备都依赖进口，因此在设备的购买上难免吃了不少亏。

保证天然气设备质量过硬的同时，天然气行业说到底还是服

务行业，从长远角度来看产品以及全方位的服务，使用到最

优质的天然气设备。泰天然气设备具有以下优势：功能、技

术上绝不落后；质量上绝对有保障；性价比一定是最高的。

完善的服务体系，也是必须考虑的重点。创新了天然气行业

服务的新理念。

2 天然气设备节能技术的具体发展趋势

当前在工业加热炉窑领域采用的节能方法和技术主要

有：炉衬材料轻型化，其典型代表就是“全纤维炉”；蓄热

式工业炉，是在热流的下游着手进行余热回收；红外涂料技

术，其根本弱点是涂层的老化，发射率衰减；此外，还有以

突起物来增加炉膛面积；采用计算机集散控制的方法提高控

制精度，但对炉子热效率的提高并不能起到根本的作用。如

何在整合已有的节能技术单独或集成使用，进一步大幅度节

能，是资源形势和技术发展的要求。中国工业炉窑节能环保

服务的发展是根据下游行业需求发展而来，其主要技术发展

是与市场和科技现代化发展相适应并和国际环保工业同步，

目前正通过技术改造加快技术进步，朝着大型化、环保型、

节能型、有效提高资源利用率的方向发展。采用能源再利用

助燃天然气集成系统可以灵活的控制天然气节气量，通过智

能控制，可以调节天然气的消耗量，根据天然气市场价格进

行合理的节能降耗是本系统与其他节能方式的本质区别。当

前，天然气炉窑的优化已经达到了很先进的程度，在炉窑自

身上解决天然气的消耗问题已经很难实现高效率的节气。工

业炉窑节约天然气的主要目的不是为了单纯的节能环保考

虑，而是为了降低运营成本，真正做到降低天然气消耗，降

低天然气使用费用才是要解决的根本问题。尾消宝天然气节

气系统主要针对天然气进行优化配置，燃料的燃烧及能源的

转化效率是节能的前提，通过模块化设计，将节能设备进行

最小化设计，满足企业用气需求，只有合理的资源配置才能

实现天然气节能与节钱。在不改变炉窑整体结构的基础上，

通过市场需求进行合理分配，采用撬装节能气设备，可以获

得理想的节能效果。节约天然气消耗可以极大的降低企业的

用气成本。

3 天然气设备运行中节能降耗技术的应用特点

天然气作为一种清洁的能源，首先如果在理想状态下，

即热源输出的能量 100%作为房间采暖的需求被利用。不管

热源的供回水多大温差，采暖的能耗都是一样的。因为房间

供暖的热需求多少仅取决于以下公式：建筑外围护结构传热

系数×建筑外围护结构面积×室内外温差。但以上仅仅是理想

状态下，实际上存在以下因素会对整个采暖系统的能耗产生

影响，当需求热量发生变化时，可通过调节“水流量”和“供

回水温差”这两个指标来减少热源的输出功率。采暖系统的
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热源是锅炉，给定供水温度后锅炉将采暖水加热到规定温

度，由采暖循环泵向室内末端进行输送，其中锅炉负责调节

供水温度，循环泵负责调节流量。末端负责散热这个就不说

了。那么，循环泵采取小流量工作，会降低功耗，起到节能

作用。此时是“大温差，小流量”工况。这样设定的好处有

两点：1.小流量情况下水泵的运行功率较低，可节约电费。2.

小流量情况下，供回水温差增大，会提高锅炉的燃烧效率，

防止额外的热量浪费。解释一下燃气炉的工作原理，预混式

锅炉会先将天然气和空气按一定比例进行混合，在燃烧器内

点火燃烧，加热主换热器内的水。因此锅炉会有最小输出功

率的限制(混合比和换热器尺寸，风机风量等因素影响，如

100千瓦锅炉最小也有 15千瓦以上的输出功率）。如果供回

水温差过小，稍微一点火就到了设定温度，锅炉就会停止运

转，然后等水温下降后再点火。频繁的点火，启动排烟风机，

会降低燃烧效率，减少锅炉运行寿命。而大温差的工作则保

证了锅炉始终是平稳燃烧的状态，不会频繁的点火熄火，这

样反而运行效率更高。所以题主的调节方式是先加热半小

时，然后关闭锅炉，让系统的采暖水空转，等水温下降到 46

度时再启动燃烧，比持续燃烧理论上是省气的。但是实际上

还没有实现最理想的动态调节，即适应末端开启数量的变化

来同时调节循环泵的流量和锅炉的供回水温差。如果锅炉房

配的水泵是定频 1次泵，则暂时不考虑调节水泵的问题。可

适当降低锅炉的热水设定温度，或调节点火温度差到 5℃以

上，避免锅炉频繁启动，在一定程度上就可以实现节能的作

用。具体如何操作，必须有采暖空调系统竣工图纸或现场分

析才可以。

3.1应用到天然气长设备运输管理过程中

大量的燃煤炉窑禁止使用，由于政策限制，企业必须更

换成天然气环保炉窑，同年炉窑生产企业如雨后春笋一样大

量发展起来。生态环境部、国家发改委、工信部、财政部联

合发布要求：1、加大煤气发生炉淘汰力度。2、推进重点行

业污染深度治理。测算“煤改气”小改的话，产品能耗肯定

上涨，企业吃不消；大改的话企业肯定会‘伤筋动骨’，“归

根到底，市场不好时煤改气，企业有可能就此倒下。“煤改

气”已经成为牵动各产区的敏感话题。有业内人士总结，无

论哪种方式的“煤改气”，企业都要承受亏损。在行业整体

利润率偏低甚至零利润和负利润的情况下，高昂的改造成本

成为阻碍企业煤改气的“拦路虎”。工业炉窑是指在工业生

产中利用燃料燃烧或电能等转换产生的热量，将物料或工件

进行熔炼、熔化、焙（煅）烧、加热、干馏、气化等的热工

设备，包括熔炼炉、熔化炉、焙（煅）烧炉（窑）、加热炉、

热处理炉、干燥炉（窑）、焦炉、煤气发生炉等八类（见附

件 1）。工业炉窑广泛应用于钢铁、焦化、有色、建材、石

化、化工、机械制造等行业，对工业发展具有重要支撑作用，

同时，也是工业领域大气污染的主要排放源。相对于电站锅

炉和工业锅炉，工业炉窑污染治理明显滞后，对环境空气质

量产生重要影响。京津冀及周边地区源解析结果表明，细颗

粒物（PM2.5）污染来源中工业炉窑占 20％左右。从工业炉

窑装备和污染治理技术水平来看，我国既有世界上最先进的

生产工艺和环保治理设备，也存在大量落后生产工艺，环保

治理设施简易，甚至没有环保设施，行业发展水平参差不齐，

劣币驱逐良币问题突出。尤其是在砖瓦、玻璃、耐火材料、

陶瓷、铸造、铁合金、再生有色金属等涉工业炉窑行业，“散

乱污”企业数量多，环境影响大，严重影响产业转型升级和

高质量发展。市场上存在大量小微企业，由于没有管道天然

气，目前仍然使用 LNG点供方式，采取 LNG储罐方式供气价

格略低一些，采取 LNG气瓶供气方式，气体价格普遍比管道

气及储罐供气高。

3.2地埋管地源热泵系统

地源热泵系统炉窑节能行业经历了数十年的发展，年市

场份额达到数千亿规模，由于数十年炉窑使用煤炭等低端燃

料，降低了燃烧热效率，节能空间巨大。煤改气之后，地源

热泵系统均采用节能燃烧方式，“全纤维炉”；蓄热式工业

炉，余热回收及红外涂料技术等，燃气节能效率可操作空间

明显下降，导致大量炉窑节能企业倒闭，燃气节能领域形成

了真空地带。在整合已有地源热泵系统的节能技术单独或集

成使用，进一步大幅度节能，是资源形势和技术发展的要求。

中国工业炉窑节能环保服务的发展是根据下游行业需求发

展而来，其主要技术发展是与市场和科技现代化发展相适应

并和国际环保工业同步，目前正通过技术改造加快技术进

步，朝着大型化、环保型、节能型、有效提高资源利用率的

方向发展。随着各企业工艺逐步优化，控制和管理水平的提

高，以及新型耐火保温材料和常规技术的采用，工业地源热

泵系统节能环保行业为工业企业充分利用低热值燃料和提

供余热回收相关环保设备和解决方案，目前行业主要是以提

供技术、提供节能减排系统解决方案和配套方案的环保设备

的三种经营模式。工业炉窑节能减排系统解决方案依托于核

心技术，以自身生产节能环保设备为辅，通过设备运营发挥

核心技术的节能减排优势，为工业企业提供节能环保综合技

术服务。当前融合核心技术自身生产设备为客户提供工业地

源热泵系统节能减排系统解决方案的企业较少，行业内仅有

少数优势企业具有提供节能减排综合服务的能力。工业地源

热泵系统节能环保行业是根据高能耗、重污染行业工业地源

热泵系统的特点，提供节能减排技术服务和核心设备，最终
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达到工业炉窑清洁生产、降低能耗、资源循环利用的目标。

地源热泵系统应用于国民经济的各行各业，量大面广。我国

大部分工业窑炉在炉型结构、燃烧系统、余热利用、绝热材

料、热工检测、自控、微机应用及环保等方面都比较落后，

而且我国工业炉窑容量大部分偏小，造成能源浪费，同时环

境污染严重。

3.3采用节能系统

蓄热式不成对配置方式，采用递进式换向、取消辅助烟

道的模式，优化了出口烟道面积，提高了烟气余热利用率。

用户使用表明，该技术比传统蓄热式燃烧器的配置方式炉压

更稳定，可使单位产品能耗降低 20%。“蓄热式再生铝熔炼

炉”此产品相比普通熔炼炉的能耗下降 30%-40%。通过不同

技术的创新，炉窑能耗下降比例幅度较大。对于特殊行业的

炉窑的节能，通过改进炉窑结构等工艺，可以达到理想的节

能效果，对于大部分炉窑，当能源利用率很高时，节能效率

明显下降，对于这样一个市场，形成了空白区域。根据不完

全统计，全国燃气炉窑总数已达到上百万台，其中中大型炉

窑数量突破了数十万台，在这样庞大数量规模的市场下，仅

仅能够实现燃气节能 3%计算，年节气量高达 4200亿元。用

传统的节能方式很难达到 3%甚至更高的节气效率，通过优

化燃料系统，提能增效技术，能够在千亿市场规模中获得较

高的利润回报。天然气催化蓄能系统降低天然气消耗 5-20%。

催化燃烧能够提高燃气燃烧效率在化学领域存在很多复杂

的化学反应，煤炭在一定环境下可以生成可燃气体，秸秆木

屑等在一定环境下也可以生成可燃气体；当甲烷加热到

1000℃时，甲烷生成乙炔，同等条件下，乙炔能量密度要远

远高于甲烷，这就是化学的神奇之处。天然气灶具有额定负

荷，华白数等技术参数，当天然气烧水时，燃气瞬间流量为

10.64左右，只有达到这样的流速情况下，水在 11分钟时可

以达到 91℃。天然气通过催化蓄能系统后，燃气流量在

6.7-7.3左右，在同样的时间内，水的温度可以达到 93℃。扩

散燃烧：即燃气与空气混合速度低于化学反应速度，则燃烧

过程取决于混合速度。过渡燃烧：即化学反应与混合速度很

接近，则燃烧过程取决于化学反应与混合速度。影响锅炉耗

气量的主要因素天然气锅炉的耗气量主要取决于锅炉容量、

天然气热值、锅炉热效率等因素。对于同一燃气锅炉来讲，

耗气量是评估燃气锅炉质量的重要指标，也是用户比较关注

的重要问题。这个数据将直接决定企业对锅炉运行的投入费

用成本。

4 结语

综上所述，展望未来天然气设备生产领域信心满满，立

志为广大客户提供更加优质的天然气设备、提供更加周到的

服务。力求针对既有生产系统发扬“勇攀高峰、挑战极限、

坚持不懈、追求卓越”全心全意为客户提供全生命周期的完

善服务，以推动整个行业的技术升级和管理创新。
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