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印度活性炭有限公司 

  
 
 

方案：通过保温、电容器组和平行蒸汽连接模型来改进蒸汽效率    
 

            摘要 

 

印度活性炭有限公司位于印度南部，年生产能力为 1500 吨，采用蒸汽活化技术从椰子壳

中提炼粒状活性炭的顶级生产商。该工厂有两台回转燃油炉同时运作。该回转炉代表了工艺

的核心，将生碳（烘烤过的椰子壳）放入回转炉，经过蒸汽的活化作用，形成粒状活性炭。

在讨论和反馈的基础上，清洁生产－能源效率团队将蒸汽发生与传输确定为重点区域之一，

根据他们的发现，该区域存在很大的能源和环境改善的余地。 

 

所制定的清洁生产－能源效率方案建立在如下观测资料的基础上：  

• 2号废热锅炉（WHB）的排放废气的高温度 

• 蒸汽管道线未经过保温处理 

• 使用蒸汽的设备没有安装蒸汽阀  

• 蒸汽管道连接的连续模式，而不是盘式干燥机的平行模式  

清洁生产－能源效率方案预计每年带来的节省量达 10,560 千瓦，相当于 14,156 美元。初

期一次性投资 3,674美元用于该方案的实施，并在实施后的四个月内回收了投资。 
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以下是和阻碍有效蒸汽发生和使用的各个方面相关的现象： 

 

• 在来自窑炉废热的相同条件下，2 号废热锅炉中产生的蒸汽为 650‐700 公斤/时，而

1号废热锅炉所产生的蒸汽为 850‐950公斤/小时。 
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• 整个工厂的蒸汽管道网络都没有进行过保温处理，也没有用于排泄蒸汽网络中冷

凝物的系统。 

• 1 号窑炉运作时，其所产生的排放废气在 1 号废热锅炉中产生了足够的蒸汽。然

而，锅炉的低效运转导致 1号废热锅炉蒸汽的热量不足，从而导致蒸汽质量差，

由此迫使盘式干燥机不得不同时依靠蒸汽和电力进行运转。 

当 2号窑炉运转时，盘式干燥机完全依靠电力进行运转。这是因为使用窑炉排放

的废热的 2 号废热锅炉所产生的蒸汽在质量和数量上均不足，因此无法满足盘

式干燥机的需求。（原因在于 2 号废热锅炉的极低效） 

由于对电力的多余消耗（干燥机使用电加热器对所注入的活性炭中的 NH3 进行

分离，以及其他间歇电力负荷，如循环风扇）该设备单元的电力消耗总是超过定

购的最大需求量（电力）。 

• 连接三个盘式干燥机室的蒸汽连接采用连续模式，即，蒸汽首先进入第一室，然

后穿过第二室，并最终达到第三室。当蒸汽达到第三室的时候，已经变得非常潮

湿，湿度非常高。   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

方案  
 
 
• 因为（1 号窑炉）的废热锅炉的传热区域温度比（2 号窑炉）的废热锅炉的传热区

域温度要高，1号和 2号窑炉的废气渠道彼此连接，以利用 1号废热锅炉来产生蒸

汽，而和哪个窑炉运转无关。并采取了严密的措施，以保证非运转干燥路和废热

锅炉的正确保温。   

• 用两英寸厚的矿棉对蒸汽管道进行保温处理，缠上金属丝，并覆上 24 标准尺度的

铝覆层。 

工厂总观 回转炉 废热锅炉 
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• 在蒸汽管道网络的关键位置安装热力类型的蒸汽阀，在蒸汽进入窑炉之前，每一

个窑炉上安装一个蒸汽阀。 

• 为了将工厂功率因数的减弱程度从目前的 0.99 降低到 0.77（当耐力电加热器负荷

被替换成蒸汽加热线圈的时候会出现此特征），电力控制中心安装了拥有 50 
kVAR（2 x 25 kVAR）的电容器组。  

• 通过在连接到锅炉的冷凝物回路线上安装浮阀，干燥机蒸汽的“连续模式”连接

被更改成“水平模式”。连续模式下，蒸汽从干燥机的一端进入，穿过上层覆盖

的另一端，然后到达覆盖其上的第三端等如此继续下去，因此，对首先进入的第

一层的加热幅度最大，最上端的加热幅度最小。水平模式下，蒸汽同时到达不同

的区域，对干燥机中的产品的干燥强度也一致。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

结果 
 
所采取的上述措施带来了对蒸汽发生的数量和质量的改进（此情况不包括热能，因为热能

从窑炉废热中被汲取出来），因此能够通过避免使用热能而展示所节省的电力能源。  

 

财政结果： 

• 每年的资金节省量   =  US $ 14,156 （Rs.6.09 十万卢比） 

(0.1056百万 kWh/年 * Rs.5.67/kWh) (@ Rs.43/ US $) 

• 初期一次性投资    =  US $ 3,674 （Rs.1.58十万卢比） 

• 每年运营成本      =  和之前相同 

• 回收期          =  4个月 

 

环境结果： 

• 每年终端消耗的电力的节省量     =  0.1056 million kWh 

• 每年温室气体排放量的减少      =  94 吨二氧化碳 

(0.1056 百万 kWh/年 * 0.000893 吨二氧化碳/kWh) [1] 

蒸汽管道修改（取消电

加热） 
安装电容器 

窑炉之间彼此连接 有效蒸汽运输             
（蒸汽阀） 
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其他受益：  

• 锅炉热凝结物的回收使供给水更纯净，同时延长锅炉管道的使用寿命  

• 盘式干燥机中原料的更快干燥减少了循环次数 

• 功率因数的改进释放出更多的电量以用来容纳多余的电负荷 

• 避免因为超过限制用电而向电厂缴纳大量罚金 

• 除了上述技术受益，工作环境得到了极大改善（温度和清洁度方面），产品质量

也更加一致 

 
 
[1] – 来源于 UNEP温室气体计算器，印度方面的内容 
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