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公司概况

Chapter 01



公司概况|发展历史

1906
慎昌洋行

慎昌工厂

1921

1952
浦江机器厂

1953
国营上海锅炉厂

上海锅炉厂
有限公司

1997

现在
上海锅炉厂有限公司

迁至现址

1980



公司概况|组织架构

上海电气（集团）总公司

上海电气集团股份有限公司

上海电气电站集团

上海锅炉厂有限公司

上海电气电站环保工程有限公司

（受托管理）

上海电气电站设备有限公司

汽轮机厂 发电机厂 电站辅机厂

……

…… ……

…… ……



花园式厂房

占地面积:520000m2         建筑面积:250000m2 员工人数:2200人

公司概况|发展历史



公司概况|质保体系

Domestic ASME ISO PED

 EN 12952-5 

 EN ISO3834-2

 AD2000

 ASME ‘S’

 ASME ‘U’

 ASME ‘U2’

 ISO 9001

 ISO 14001

 OHSAS18001

中国A级锅炉特种设备制造许可证

AR1级压力容器制造许可证

压力容器A1&A2 制造与设计许可证

建筑钢结构工程承包一级资质证书

荣获2010年度上

海市市长质量奖

荣获2013年度中

国质量奖提名奖



公司概况|加工装备能力

膜式车间 集箱车间

缩短交货期

管子车间 重工车间 包装车间

厂房合计总面积17.52万m2

4米卷板机
冷卷板厚: 180 mm 

热卷板厚: 280 mm 

8米数控立车
最大工件直径：8.5m

最大加工高度：6.5m 

最大压制直径: 5200mm

最大压制厚度: 200mm

5000吨油压机 36M退火炉

36m× 8m×9mm

喷砂房

6.5m×7.5m×40m



公司概况|多元产业结构

化工装备

空预器

成套装备

医疗机械钢结构

电站锅炉



公司概况|锅炉产品类型

联合循环余热锅炉岛

300~660MW等级超(超)临界压力
CFB锅炉

1000MW等级超超临界压力
Π型锅炉

1200MW等级超超临界压力
塔式锅炉

动力锅炉660~1350MW超超临界压力
二次再热锅炉

工业锅炉

300~660MW亚/超临界压力
“W”火焰锅炉



公司概况|环保业务发展历程

2000
公司成立

引进脱硝技术

2004

福建嵩屿电厂
（中国首套脱硝设备）

越南广宁电厂
（承接首个海外脱硫项目）

2012
引进低低温电除尘

引进低低温电除尘

2013

2014
自主研发湿式电除尘

阳西电厂
（中国最大环保岛）

浙能嘉华电厂
（中国首套低低温电除尘改造项目）

2005
公司更名



公司概况|环保业务服务范围

• 工程承包

• 工程施工管理

• 炉后环保岛整
体承包

• 设备招投标

• 系统调试运行

• 培训售后服务

• 公司能源管理

• 设备采购

• 设备监造

• 工程咨询

• 设备设计

• 工程设计

E P

CS

业务模式：工程总承包、产品研发及技术引进、项目投资与融资



公司概况|环保业务资质
 环境工程（大气污染防治工程）专项甲级
 OHSAS19001职业健康安全管理体系认证
 ISO14001环境管理体系认证
 ISO9001质量体系认证
 防水防腐保温工程施工专业承包二级
 建筑机电安装工程施工专业承包三级
 电力工程施工总承包一级资质
 市政公用工程施工总承包三级
 钢结构工程施工专业承包三级
 环保工程施工专业承包一级
 安全生产许可证
 专利13项



公司概况|环保业务业绩概要

223 脱硝项目
67 脱硫项目
29  低低温电除尘
6   环保岛
14  海外项目



750t/d垃圾焚烧发电解决方案

——项目策划

Chapter 2.1



法律法规依据

《中华人民共和国可再生能源法》、《中华人民共和国节约能源法》、《中华人民共和国循环经济促进

法》和《资源综合利用目录》、《可再生能源产业发展指导目录》等指出，垃圾焚烧发电属于可再生能

源中的生物质能，属于循环经济的范畴。

垃圾焚烧发电属于可再生能源中的生物质能

《中国应对气候变化国家方案》、《可再生能源中长期发展规划》、《十三五 全国城镇生活垃圾无害

化处理设施建设规划》、《关于推进城市污水、垃圾处理产业化发展的意见》、《市政公用事业特许

经营管理办法》、《关于进一步加强城市生活垃圾焚烧处理工作的意见》、《城市生活垃圾管理办法》

推动了垃圾焚烧发电产业的市场化发展。

垃圾焚烧发电产业应加快市场化发展



垃圾焚烧处理要求与技术政策

国务院已正式印发《“十三五”生态环境保护规划》(以下简称“规划”)，规划显示，到2015年，全国城市建

成区生活垃圾无害化处理率已达94.1%，“十三五”，大中型城市将重点发展生活垃圾焚烧发电技术，鼓励区

域共建共享焚烧处理设施，到2020年，垃圾焚烧处理率达到40%。

规划提出，“十三五”，国家将推进绿色化与创新驱动深度融合，发展资源节约循环利用的关键技术，建立

城镇生活垃圾资源化利用、再生资源回收利用、工业固体废物综合利用等技术体系。还将加快制定完善包括

城乡垃圾处理在内的多项重点领域技术政策，建立危险废物利用处置无害化管理标准和技术体系。

大中型城市应重点发展生活垃圾焚烧发电技术

《城市生活垃圾处理及污染防治技术政策》、《生活垃圾焚烧处理工程技术规范》 、《生活垃圾焚烧炉及余热锅

炉》、《生活垃圾焚烧污染控制标准》、《生活垃圾焚烧炉及余热锅炉》、《生活垃圾焚烧厂评价标准》等从工

程设计、施工建设和运行管理、综合评价等方面进行了规定，表明国内生活垃圾焚烧发电技术应用已经成熟。

加快发展关键技术、建立健全技术体系

垃圾焚烧发电技术应用已经成熟



税收优惠及补贴

垃圾焚烧发电项目收益

垃圾处理补贴
由项目所在地政府支付，金额与地域经济相关，东部较高、中西部较低。
（上海240元/吨，常熟98元/吨）

税收优惠
增值税即征即退；
所得税“三年免征、三年减半”。

上网售电
垃圾发电项目享受优惠电价并优先上网，根据发改委最新规定为：
上网280度以内（每吨垃圾），每度电价0.65元。

内部收益率8-12%，投资回收期8-12年。

《关于部分资源综合利用及其他产品增值税政策问题的通知》、《可再生能源发电价格和费用分摊管理试行

办法》、《可再生能源发电有关管理规定》、《电网企业全额收购可再生能源电量监管办法》、《可再生能

源电价附加资金补助项目审核确认管理暂行办法》、《可再生能源电价附加补助资金管理暂行办法》、《关

于完善垃圾焚烧发电价格政策的通知》等，从电力入网、税收优惠等方面鼓励垃圾焚烧发电工程的实施。

政府给与垃圾焚烧发电工程电力入网、税收优惠及补贴



成本分析

垃圾焚烧发电项目投资建设成本构成

以炉排炉

为例
土建、安装, 40%

融资成本, 5%

筹备期立项、环评、

设计支出, 10%

余热锅炉, 8.5%

炉排, 4.5%

汽轮机, 3.0%

烟气处理系统, 7%

自动控制系统, 5%

电气系统, 3.5%

辅助生产系统, 2.50%

垃圾接收储存收运系

统, 3%

其它, 8%

设备, 45%



经济性分析

焚烧与卫生填埋对比（以日处理1000吨为例）

项目对比
1000t/d卫生填埋
按30年运行服务期计算

1000t/d垃圾焚烧
按30年运行服务期计算

项目占地面积 ～680亩 120～160亩

单位投资 18元/立方 40～50万元/吨

总投资 2.6亿，政府投资 5.0亿，企业投资

运行成本 60～70元/吨 政府补贴～80元/吨

政府总投入 9.17亿元 8.76亿元

在经济发达城市，土地资源紧张，可利用的卫生填埋用地日益缺乏，垃圾焚烧减量以延长卫生填埋场
使用年限成为一种重要选择。



焚烧发电工艺技术路线设计思路



750t/d垃圾焚烧发电解决方案

——主要技术方案

Chapter 2.2



焚烧发电工程主要技术参数

焚烧厂使用寿命： ＞30年

焚烧生产线年正常工作时间： ≥8000小时

焚烧炉允许负荷范围： 70%～110%

焚烧炉渣热灼减率： ≤3%

进炉垃圾占进厂垃圾比例： 72%～87%

渗沥液占进厂垃圾比例： 13%～28%

炉渣占进厂垃圾比例 : 17%～38%

飞灰占进厂垃圾比例 : 2.5%～6.0%

焚烧厂自用电率： 18% ～ 23%

垃圾焚烧发电量与入炉垃圾热值密切相关，若入炉垃圾低位热值为7536kJ/kg
（1800kCal/kg），入炉吨垃圾发电量可达 560kWh（蒸汽参数：6.4MPa，450℃ 时）。



焚烧发电工程流程图



焚烧发电设计参数物料平衡图

厌氧
膜生化反应器

纳滤

工业水回收

0.16t

渗滤液
0.25t

浓缩液

固化灰填埋

0.08m3

飞灰 25kg

烟气

140℃

浓缩液

回喷

固化

稳定剂

飞灰固化处理

入炉

1.0t

入场垃圾
1.25t

垃圾坑
机械式
焚烧炉排

余热锅炉
半干法
脱酸

布袋
除尘器

引风机
烟
囱

主蒸汽 2.474t

6.4MPa，450 ℃ 汽轮机
锅炉给水 2.5t

烟气

190~220℃

5120Nm3

130 ℃

烟气140 ℃

活性炭

0.83kg

Ca(OH)2粉

0.672kg

石灰浆液

99.2kg@10%

炉渣综合利用
0.18t

尿素浆液

19.2kg@10%

入炉热值
7536kJ/kg

烟气排放:(欧盟 2010)
烟尘:< 10 mg/Nm3

SO2 :< 50 mg/Nm3

NOx :< 200 mg/Nm3

HCl :< 10 mg/Nm3

CO  :< 50 mg/Nm3

二噁英:< 0.1 ng TEG/Nm3

950~1150 ℃

5000Nm3

烟气

发电机

烟气排放:(GB18485-2014)
烟尘:< 20 mg/Nm3

SO2 :< 80 mg/Nm3

NOx :< 250 mg/Nm3

HCl :< 50 mg/Nm3

CO  :< 80 mg/Nm3

二噁英:< 0.1 ng TEG/Nm3

560kwh



垃圾焚烧余热锅炉设计重点

 燃料（垃圾）波动大，燃烧过程、烟气组成、烟气量和烟温波动大；

 烟气含尘量大，受热面易结垢，考虑采取合理、有效的吹灰方案；

 防止高温腐蚀：垃圾焚烧炉烟气中Cl-含量高，需注重考虑高温腐蚀问题；

 防止低温腐蚀：控制排烟温度，提高给水温度，避免烟气冷凝，腐蚀省煤器；

 控制二噁英：烟温必须在高于850℃，保持2秒以上；

 蒸汽参数确定：由于高浓度的化学元素和高温，使热面管束容易腐蚀，因此须控制金属

壁温，尤其是过热器管束。所以垃圾焚烧炉的蒸汽参数保持相对较低（过热器出口蒸汽

温度一般控制在450℃以下）。
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Combustion Diagram - Basic Design

LHV max
9211 kJ/kg

LHV min
4815 kJ/kg
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7536 kJ/kg
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垃
圾
热
容
量
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）

垃圾焚烧余热锅炉-燃烧工况图

31.25t/h

 正常工作区域为：A-B-C-

D-E-F；

 超负荷工作区：A-B-G-H-

I-F；

 电厂最安全、经济的运行

工况应保持在A点（MCR

点）附近运行；

 系统在过载区运行时，极

易造成锅炉腐蚀加剧，炉

膛结焦等问题，应尽量避

免。要求在24小时内，系

统超负荷运行时间不能超

过2小时；



750t/d垃圾焚烧炉排厂家选择

 逆推炉排：马丁焚烧炉排，重庆三峰SITY2000炉排（马丁-阿尔斯通授权国

产化）。

 顺推炉排：西格斯、日立造船、伟伦、康恒、田熊SN型炉排炉。



垃圾焚烧炉排的选型-进口

丹麦Vølund炉排技术

马丁-重庆三峰SITY2000逆推型炉排技术
典型业绩：重庆江津6*750t/d；重庆丰盛4*600t/d；成

都九江3*600t/d；重庆同兴2*600t/d

丹麦Vølund机械往复式炉排技术
典型业绩：深圳东部6*850t/d；广州增城3*750t/d；广

州南沙3*750t/d；广州李坑二期3*750t/d



750t/d垃圾焚烧余热锅炉布置型式

 卧式布置

 余热锅炉为悬吊钢结构

 第一烟道敷设耐火浇注料，保证停

炉时间

 过热器前设置水冷蒸发屏，过热器

进口烟温随负荷波动小

 管束垂直布置，可采用振打清灰，

且灰尘沉积时不会穿过其他管束

 受热面更具扩展性



750t/d垃圾焚烧锅炉布置图

一烟道

二烟道

三烟道

四烟道
（水平烟道）

尾部烟道
（省煤器）

 单汽包，自然循环锅炉

 锅炉主要尺寸界线：

第一烟道宽度×深度：13.28×4.48 m

第二烟道宽度×深度：13.28×3.36 m

第三烟道宽度×深度：10.08×3.36 m

汽包中心线标高：42m

 锅炉主要技术参数：

MCR蒸发量：77.3 t/h

MCR蒸汽压力：6.4Mpa.g

MCR蒸汽温度：450℃

锅炉给水温度：130℃

锅炉排烟温度：190 ℃



省煤器系统及蒸发受热面系统

省
煤
器

水冷壁
隔墙

一、二、三、四烟道
水冷壁

水冷
蒸发屏

 蒸发受热面系统：

膜式水冷壁：一、二、三、四烟道
水冷壁隔墙：二、三烟道内
两级蒸发器：四烟道内
主材：20G

 省煤器系统：

旁路给水至锅筒加热，调节旁路量
保证省煤器进口水温基本恒定，避
免发生低温腐蚀
省煤器主材：20G



过热器系统

受热面 规格 材料

三级过热器 Φ51×6.0 12Cr1MoVG

二级过热器 Φ51×6.0 20G、15CrMoG

一级过热器 Φ51×5.5 20G

过热器分三级布置，设置两级减温器，减温水取自给水管道。一级过热器

和二级过热器逆流布置，三级过热器顺流布置。



保证 >850℃,2S措施

 第一烟道敷设保温耐火浇注

料,保证第一烟道出口烟温

高于850℃；

 选择较大的一烟道尺寸，控

制烟气流速在3m/s左右 ，

保证烟气停留时间。

第一烟室敷设保
温耐火浇注料



避免高温腐蚀的措施

 选择合理的过热蒸汽参数，控制过热器入口烟温≤600℃，避免过高的管

束壁温；

 在过热器前设置保护性的水冷蒸发屏，使得焚烧炉负荷波动时，进入过

热器的烟温随负荷波动减小；

 选取较大的壁厚腐蚀余量，高温受热面设计腐蚀余量~3mm；

 以锅炉蒸发量控制机组运行负荷，有效减少锅炉超负荷运行时间；

 优化二次风注入，增加烟气扰流设计，减少一烟道内局部高温，同时捕

集烟气中部分飞灰；

 第一烟气通道敷设保温耐火浇注料，避免高温烟气冲刷膜式壁造成腐

蚀。



耐火及可选堆焊范围

推荐堆焊区域

可选堆焊区域

更高参数可
选堆焊区域

一烟道耐火保温
浇注30%SiC

焚烧炉炉膛耐火
保温浇注60%SiC

堆焊材料：Alloy 625
堆焊区域：
一烟道上部（前墙、顶棚和侧墙）

二烟道上部（后墙、顶棚和侧墙）

一二烟道之间的连接管

相应集箱

堆焊层的最小厚度: ≥2mm

堆焊后表层的稀释率: ≤6%

堆焊表面100%探伤合格

合
格
堆
焊

外
观
表
面



更高的蒸汽参数——中间再热技术

主蒸汽参数由中温中压提升至450℃，10-

13MPa。

主蒸汽进入汽轮机高压缸做功后，排汽

（195℃ ，1.4MPa）送入再热器（蒸汽-蒸

汽热交换器），与来自锅炉汽包饱和蒸汽进

行热交换，经再热后（310℃ -320 ℃ ，

1.4MPa ）送入汽机低压缸继续做功。

 采用高参数蒸汽与中间蒸汽再加热技术将

传统垃圾发电全厂热效率由23%提升至30%。

锅炉主要技术参数：

MCR主汽蒸发量：77.3 t/h

MCR主汽蒸汽压力：10-13Mpa.g

MCR主汽蒸汽温度：450℃

MCR再热蒸汽压力：1.4Mpa.g

MCR再热蒸汽温度：310℃-320℃

锅炉给水温度：140℃

锅炉排烟温度：190 ℃



试验台系统布置三维效果

炉内中高温区壁
温可控腐蚀管件

炉内水冷壁模拟管件

烟道中温区
壁温可控腐
蚀管件

受热面沾污腐蚀研究——50kW腐蚀试验平台



受热面沾污腐蚀研究——50kW腐蚀试验平台

研究镍基涂层、渗铝、堆焊和其他表面处理方法及试验材料在不同的壁温、烟温、烟气成份、烟
速下腐蚀特性，推出更具性价比的高温防腐技术。

已完成12Cr1MoVG,T91,TP347H三种锅炉用钢在燃用沙尔湖煤、大
南湖煤、红柳煤气氛下的腐蚀试验，得出腐蚀动力曲线。
后续计划开展垃圾焚烧烟气氛围下的管材的腐蚀试验。
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Equation y = (A*x + c) (̂1/n)

Adj. R-Square 0.97167

Value Standard Error

12Cr1MoV A 0.01742 0.01966

12Cr1MoV n 0.38593 0.22089

12Cr1MoV c 0.78125 0.62968

TP347 12CrMoV
G

T91

可模拟不同的
烟气气氛



垃圾焚烧发电解决方案

——“三废”控制方案

Chapter 2.3



主要污染物组成



烟气排放标准
生活垃圾焚烧污染控制标准(干基，11%氧)

序号
污染物名称 单位

GB18458-2014 欧盟 2010 本工程设计
(日均值)日均值 小时均值 日均值 30分钟均值

1 烟尘 mg/Nm3 20 30 10 30 10

2 HCl mg/Nm3 50 60 10 60 10

3 HF mg/Nm3 - - 1 4 1

4 SOx mg/Nm3 80 100 50 200 50

5 NOx mg/Nm3 250 300 200 400 200

6 CO mg/Nm3 80 100 50 100 50

7 TOC mg/Nm3 - - 10 20 10

8 Hg mg/Nm3 0.05 0.05 0.05

9 Cd+Tl mg/Nm3 0.1 0.05 0.05

10
Pb+Sb+As+Cr+Co

+Cu+Mn+Ni+V
mg/Nm3 1.0 1.0 1.0

11 二噁英类 ngTEQ/Nm3 0.1 0.1 0.1



烟气净化系统流程

 采用“SNCR脱硝+半干

法脱酸+干法脱酸+活性

炭吸附+布袋除尘”处

理流程；

 烟气脱硝、脱酸、除尘

采用数值模拟与物理模

拟耦合优化均混设计；

 烟道活性炭喷射流场模

拟技术；

 在除尘器至引风机之间

预留湿法脱酸和SCR改

造空间，根据业主需求

配置或预留改造，满足

超低排放的要求。

预留湿法脱酸空间
预留中/低温SCR空间

NOx（mg/Nm3） 350 140

400 80 48SO2（mg/Nm
3）

HCl（mg/Nm3） 900 10 10

140

48

粉尘（mg/Nm3） 2400 10 10

二噁英（ng-
TEQ/Nm3）

0.1 0.1



SNCR系统主要性能参数 喷枪布置示意

喷枪安装示意
 还原剂可选：氨气、氨水及尿素。

 还原剂喷入点：850~950℃温度区间。

余热锅炉出口NOx排放： ≤ 140 mg/Nm3

序号 项目 单位 数量

1 脱硝效率 % 60

2 尿素消耗量 Kg/h 600

3 除盐水消耗量 Kg/h 540

4 压缩空气耗量 Nm3/h 90



脱酸系统主要性能参数

序号 项目 单位 数量

一 半干法脱酸系统

1 SOx脱除效率 % 80

2 HCl/HF脱除效率 % 98

3 CaO耗量 Kg/h 235

4 工艺水耗量 kg/h 3816

二 干法脱酸系统

1 SOx脱除效率 % 40

2 Ca(OH)2粉耗量 Kg/h 21



控制二噁英措施

 1977年

首次从城市垃圾焚烧厂烟道飞灰中检

测出二噁英（荷兰）

 1990年

制定了“防止二噁英产生的方针”

1997年

严格规定垃圾焚烧电厂的二噁英排放

限值为：0.1 ng-TEQ/Nm3

 原生垃圾：分拣，降低含氯废物入炉

 燃烧控制：稳定燃烧控制

 脱 酸 ：降低HCl浓度

 烟气急冷：避免二噁英低温段合成

 烟气净化：活性炭吸附，催化分解

 袋式除尘：提高除尘效率，避免合成

条件

 燃烧温度：≥850 ℃

 停留时间： ≥2 s

 烟气湍流：合理布风，防止烟气短路

 稳定燃烧：自动燃烧控制系统，保证焚

烧炉内稳定均匀燃烧

 锅炉出口烟温：≤190~220 ℃

 烟气净化：活性炭吸附，催化剂分解



二噁英全程控制

炉膛：≥850 ℃   
≥ 2s

二次风注入
扰动湍流

出口烟温：
≤190~220 ℃

烟气急冷
避免合成

活性炭
吸附

布袋除尘
收集

催化剂分解
（选配或预留）

 二噁英脱除效率：≥99%  活性炭消耗量：26 kg/h



预留湿法脱酸及SCR系统

 采用湿法脱酸系统，去除烟气

中HCl、SOx，并通过再加热

器升温，可防止烟囱白烟。

脱硫效率：˃95%

SOx 排放≤5mg/Nm3

 采用中温/低温SCR系统，进一

步降低烟气中NOx含量，达到

超净排放标准。

脱硝效率： ˃ 90%

NOx排放≤50mg/Nm3



渗滤液处理系统

 出水水质达到《城市污水再生利用工业用水水质》

（GB/T19923-2005）中开式循环冷却水系统补水标

准；

 系统产水率大于80%，收入工业用水管网会用；

 三种副产物：沼气、污泥、浓缩液，通过厂内回用或消

纳，实现废水零排放。

渗沥液调节池

厌氧反应罐

反硝化池

超滤系统

纳滤系统

反渗透系统

回用工业水

焚烧回喷或飞灰固化

污泥浓缩池硝化池

污泥脱水

垃圾坑

沼气燃烧

渗沥液

剩余污泥

浓缩污泥

干泥

上
清
液

上
清
液

浓
缩
液
回
流

生
化
反
应
器

回
流

大于80%

小于20%

28%

100%



炉渣飞灰处理系统

 炉渣经过高温无害化处理用于制砖，炉渣综合利用率可达98%，实现循环综合利用；

 布袋和脱酸塔收集的飞灰，采用重金属离子矿化稳定固化技术，稳定固化效果好，生成矿

石晶体类物质长期稳定，环境友好；

 飞灰处理智能一体化设备，固化稳定，有限降低了固化药剂用量。



垃圾焚烧厂消白烟用小型回转式烟气-烟气换热器(GGH)

回转式GGH设计特点:

1. 完全利用原烟气余热来消除白烟, 无需外来热源，运行经济性佳;

2. 直径2.5米起（烟气量>45000Nm3/h）, 主轴可布置为立式和卧式;

3. 小型GGH整机出厂(直径小于4.5m), 大型GGH积木化设计,安装快捷；

4. 采用双驱动系统、长寿命轴承充分保证可靠性；

5. 设备全自动运行,维护简便;

6. 有火电厂大型设备业绩支撑，技术成熟。

换热器形式 回转式（再生式） 管式 水媒式

占用空间 较小 , 1 较大,  2-3 分两处布置, 较大,  2

投资造价 较低,   1 较高,  1.5-1.8 最高, 2-3.5

泄漏情况 可小于1% 小于2%, 随运行时间而增大 长期运行可能出现漏水现象

通流阻力
低, 元件通透,在线高压水冲洗,
易控制

高,  管箱内部难洗净 较高,  管箱内部难洗净

耐腐蚀性
高。采用不锈钢转子和换热元
件，>15万小时

不锈钢管箱尚可(8万小时)，搪瓷
管较差(3万小时)

不锈钢段尚可（8万小时）,碳钢
段较差（3万小时）

运行费用 低, 较稳定 先低后高 (随阻力增加而增加) 先低后高 (随阻力增加而增加)

三种形式GGH对比：

回转式GGH工作原理图

立式布置GGH

卧式布置GGH



垃圾焚烧厂消白烟用小型回转式烟气-烟气换热器(GGH)

名 称 结 构 特 点 控制指标

耐腐蚀设计
 本体寿命>30年;

 传热元件>10万小时;

 密封构件>5万小时.

抗堵塞设计

 总运行阻力设计值小

于0.8kPa;

 高压水投运频率数天

一次,全自动运行.

泄漏控制

 只采用机械密封时，

泄漏率可<5%;

 采用机械密封+携带

吹扫时，泄漏率可

<3.5%;

 采用机械密封+携带

吹除+增压密封时，

泄漏率可<1%

 干烟气段壳体采用耐酸钢

 湿烟气段壳体采用不锈钢

或耐酸钢+防渗玻璃鳞片

层

 转子采用耐氯离子不锈钢

 传热元件采用双相不锈钢

 元件包框架采用不锈钢

 热端密封片不锈钢

 轴向密封片镍基不锈钢

 旁路密封片镍基不锈钢

 热端扇形板耐硫酸钢

 冷端扇形板耐硫酸钢+镍

基不锈钢包覆

 轴向密封板不锈钢材质

 选用封闭通道波形(DNF, 

左图右侧), 有效清洗深度

最高可达1.2m),换热特性

佳;

 也可用高贯通率波形(NU, 

左图左侧), 强度高,易清

洗。

 在线采用高压水冲洗, 用

10-20MPa高压水清除积存

的灰垢;

 离线设有低压水系统

（0.5-0.8MPa）,用碱水清

除积存酸性顽垢;

 不需要蒸汽或压缩空气吹

灰. 

 设置全向机械密封系统(热

端径向、冷端径向、轴

向、旁路和中心密封)；

 采用2-3重径向和轴向密

封；

 设置有加压轴封，防止烟

气外漏。

 设置有转子携带原烟气吹

除系统;

 径向密封可设置加压密封;

 轴向密封可设置加压密

封；

 吹除和加压密封共用一台

低泄漏风机。



成套设计能力

Chapter 03



成套工程一人员配置

成套业务运行管理

成套业务拓展考虑

成套业务运行管理

成套业务拓展考虑

01 0603 04 05

热动工程

Layout

Market Record

Pictures

Sound

02

Mixer

仪控工程 电气自动化 环境工程 结构工程 机械工程



成套工程一职责分工

项目
管理

市场
开发

项目
销售

技术
经济

售前
支持

工程
设计

设计
服务

辅机
采购

质量
验收

包装
储运

安装
服务

调试
指导

市场销售
28%

项目
管理

市场销售
26%

成套技术
39%

项目管理
33%



成套工程一设计手段

采用 PDMS 软件实现全景三维可视化设计 采用Inpower-XP实现PID系统图联合设计

采用CFD软件进行流程模拟分析 采用EHS支吊架设计软件进行支吊架设计



成套工程一个性服务

项目：泰国SKIC260t/h-CFB锅炉岛项目

地址：泰国北碧府

燃料：设煤+5种校煤+2种生物质参烧

90%热值的煤+10%热值的树皮

参数：260t/h, 510℃, 11.3MPa.g

供货形式：EP方式

锅炉形式：CFB

范围：燃料进口至烟囱出口，含给水除氧系

统，燃煤系统，送风系统、烟气系统，锅炉

本体系统等；



成套工程一项目启动与策划

项目启动会、项目小组组织构架



成套工程一设备采购与项目执行

厂家交流 工程简报 项目例会设备验收 储运管理



成套优势-一现场服务

团队组建 技术指导 质量监督
现场周报 解决问题 信息汇总



成套工程一体化解决方案

优化设计配合

•锅炉与辅机设备

•锅炉与电气、仪控

•辅机与辅机

•减少接口配合

减少设计接口

降低采购成本

•利用一体化设计降低成本

•利用一体化采购控制成本

控制环保指标

•锅炉与环保设备一体化考虑，减
少设备冗余，优化方案设计

严控项目执行

•控制项目周期

•把关项目质量

•做好现场服务

上锅具备一支有能力为客户成套提供

炉排、余热锅炉、风系统（随炉排设计

要求而定）、渣处理等设备的最优锅炉

岛整体解决方案的专业团队。



总结

上锅是一家以燃煤发电为主业，同时发展电站环保、气化技术与工程、余热利用等多产业协调发展的产品和

服务提供商。产品涵盖了所有类型的电站锅炉、气化炉、余热锅炉等，在各类发电装备领域经过了数十年的

积累，在科研开发、设备设计、制造工艺、项目管理、工程投资等方面具备了完整的体系和能力。

上锅在垃圾焚烧电厂方面进行了长期的技术积累，与国内外的炉排厂商进行了大量的交流合作，能够适应于

各类不同的需求，成套提供炉排+余热锅炉的解决方案。上锅可为客户提供垃圾焚烧电厂的三废控制综合技

术方案，使各项指标优于生活垃圾焚烧污染控制标准。

上锅具备完整的技术体系和能力

上锅可以提供垃圾焚烧电厂的系统解决方案




