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第一章

印染行业导热油炉现状

印染行业概述

导热油炉作用

导热油炉缺点



印染行业概述

01

印染行业是能源消耗的大户，也是污染排放的大户。印染
生产工艺过程中需要加热，尤其高温定型机需要提供高达
180～220℃定型温度，几乎所有的印染行业都采用导热油
加热定型。

summarize 

燃煤导热油炉，主要用于加热导热油以达到对烘房内空气
温度进行加温的目的，由于利用导热油加热加热均匀、操
作简单、安全环保、节约能源、控温精度高、操作压力低
等优点。

然而，燃煤导热油炉效率低，未安装脱硫脱硝装置，环保
指标远低于国家标准，替代关停燃煤导热油炉将成为环保
发展的必然趋势。



导热油炉作用

02

在纺织印染行业中，主要用于干燥定型装置、热熔
染色装置、染色印花装置、干燥器、烘干器、轧光
机、压平机、洗涤机、轧布机、熨平机、热风拉幅
等的加热。

effect



导热油炉缺点

03
1．导热油锅炉运行效率低、能耗高、废气排放大；

印染设备所消耗的能源和废气排放在整个印染过程中
可达1/3以上，其中加热耗能又是最主要的能源消耗。
同时，导热油炉也存在着诸多的缺点：

defect 2．故障率高，易造成停炉影响生产；

3．油炉使用寿命短；

4．运行、维护、用工成本高。需要操作人员、漏油、高
断管、火灾、开启停机时间长。



导热油炉现状

01
近几年来，随着我国经济的发展，导热油炉的
使用越来起广泛，数量越来越多，生产厂家迅
速发展，而且也很混乱。据调查，全国生产导
热油炉厂近70家。

厂家状况

02
这些厂家有的是无锅炉制造许可证，有的无压
力容器制造许可证，有的既无锅炉制造许可证
也无压力容器制造许可证，而后者竟占40%。
由于大多数厂家不具有的生产资格，因此会引
发导热油炉质量的问题，如焊接质量不合格、
结构不合理、强度不足、安全附件存在问题等
，从而产生了一些不必要的事故。尤其存在着
导热油变质、循环泵系统不配套、法兰连接、
焊接质量、密封问题、超压、 安全附件缺无
、不齐、失灵等问题。

存在问题



第二章

替代关停燃煤
导热油炉方案比较

替代方案

技术方案原理

替代方案比较

综合结论分析



替代方案

方案一 天然气锅炉

方案二 中压蒸汽加热

方案三 天然气在烘房
内直燃加热

导热油
锅炉



技术方案原理

01
燃煤导热油炉是利用循环油泵强制液相循环，利用导热油将热能与烘房内空
气进行换热，继而返回重新加热的。通过控制导热油流量的方式，获取不同
品种面料所需要的不同定型温度。
基本原理与燃煤导热油锅炉加热导热油类似，利用天然气燃烧来加热导热油
。据了解，该方式运营成本高，能源综合利用率低暂不适用于替代燃煤导热
油炉。

天然气锅炉替代燃煤锅炉加热



技术方案原理

02

传热介质使用中压蒸汽替代高温导热油，利用过热蒸汽的热量在一定压
力下通过换热器传热，过热蒸汽中汽化潜热的热量被交换到空气中，用
于对织物定型。同时通过控制蒸汽流量的方式，获取不同品种面料所需
要的不同定型温度。根据蒸汽品质、织物成分与设备运行速度不同，定
型温度最高持续可达220℃ 。

中温中压蒸汽直接加热



技术方案原理

02

中温中压蒸汽替代导热油的四大优势：
一、油改汽（蒸汽替代导热油）的节能效益高：比导热油炉节约能源；
二、环保效益高：使用热电厂蒸汽，废气排放大幅减少；
三、智能化程度高：提高智能化水平，降低用工成本；
四、余热回收利用。基于蒸汽相变传热的特性，其热能利用率大大提高，
单位时间产量提升，生产效益提高；在饱和压力状态下的蒸汽恒定温度放
热，定型工艺更稳定；采取控制流量来控温的控制方式，其升温降温时间
大幅缩短，提高生产效率，延长设备使用寿命。
从替代的改造方式上来论证，由于中温中压蒸汽传热原理与高温导热油一
致，现有导热油控制系统、循环风机与风道仍可继续使用，只需更换控制
阀、换热器与介质管道即可实现。



技术方案原理

03

天然气直燃是指在定型机烘房内利用燃烧器喷射直接燃烧手段加热烘房内空
气，外界空气由鼓风机送入燃烧器，经燃烧加热后参加烘房内的热空气循环
。天然气来源主要为管道天然气与LNG液化天然气。
天然气直燃替代导热油的两大优势，一是油改气的热效率高：比导热油炉热
利用效率大幅提高；二是升降温速度快：启动定型机只需10分钟升温，停车
也只需要30分钟冷却。
从替代的改造方式上来论证，天然气定型机改造需要加装新的高温分配系统
、安装天然气燃烧器、新增一套燃烧控制系统，改造变动大，操作人员经严
格培训后上岗。

天然气在烘房内直燃加热



替代方案比较

改造方式 中温中压蒸汽 天然气直燃方式

优点

大型锅炉运行效率高、排放污染物少，节能减排；
印染厂生产无黑色污染；升温精度好，速度快，工
作效率高；易于控制和操作；排汽可进行闪蒸回收
低压蒸汽，凝结水、疏水也可充分利用。

清洁能源，大幅度减少污染物排放；设备
成熟，生产过程升温快、温度控制精度高
，生产效率高，产品质量稳定；不受电厂
供热产能制约。

缺点 受热源点制约，产能、运行参数可能出现波动；

天然气加热使用明火，控制起来难度大，
安全管理成本上升；燃烧会产生大量废气
，废气治理成本高；燃烧喷嘴定期需要更
换；运行过程中存在加热不均现象，引起
布匹发黄；停机过程中，容易引起停留在
烘房内布匹变为废料。



替代方案比较

改造方式 中温中压蒸汽 天然气直燃方式

改造范围及费
用

原设备拆除安装换热
器新增温度控制系统
管道、管件、阀门安
装

管道天然气 LNG

原设备拆除安装高温分配系统安装燃
烧器新增燃烧控制系统管道、管件、
阀门安装

原设备拆除安装高温分配系统安装燃烧器新增燃烧控制
系统管道、管件、阀门安装

单节烘箱改造费用在
3万/节，包括生产车
间内管道及其附件费
用。开户费：10万/
寸，按照热力公司排
管管径确定。

单节烘箱改造费用在2万/节，包括生
产车间内管道及其附件费用。生产车
间内天然气管道需要有资质单位进行
安装，8万~9万。开户费：25万（无
锡）。

单节烘箱改造费用在2万/节，包括生产车间内管道及其
附件费用。生产车间内天然气管道需要有资质单位进行
安装，8万~9万。开户费：无，由天然气公司直接将储
气罐、蒸发器配套提供、



替代方案比较

运营成本

浙江：低压蒸汽价格为
150元/吨，中压蒸汽
210元/吨苏州：低压蒸
汽价格为206元/吨，中
压蒸汽226.6元/吨。

浙江绍兴：管道天
然气价格为3.2元
/Nm3

无锡：管道天然气
价格为3.18元/Nm3

浙江绍兴：LNG2.8
元/Nm3

无锡：LNG 2.55元
/Nm3

以9节110万大卡热定型机为例， (工况:车速65-70m/min，织物克重150g/㎡，数据选自绍兴市滨海工业区浙江新
三印印染有限公司三车间9节韩国产日新定型机，烘房温度200℃)

采用中压蒸汽，每小时
需消耗2.4MPa/260℃
蒸汽1.05t ，同时可回
收80℃高纯度热水1.05t
。中压蒸汽定型的成本
测算:（226.6－4.5）
×1.05=233.20元/小时
以每天工作24个小时日
运行费用计算：
194.78×24=5596.9元
/日

使用管道天然气1750Nm3/日，故：参照
无锡管道天然气价格：3.18×1750=5565
元/天；参照浙江绍兴管道天然气价格：
3.2×1750=5600元/天；

需要使用管道天然气1750Nm3/日，故：
参照无锡LNG价格：2.55×1750=4462.5
元/天；参照浙江绍兴LNG价格：
2.8×1750=4900元/天；



综合结论分析

综上所述，采用LNG天然气对定型机直燃方式进行改造，价格优势明显。但LNG

储气罐与生产车间必须有足够的安全距离，否则消防无法过检。同时，目前，部

分地区环保部门对天然气直燃方式中的烟气处理提出要求。目前烟气处理装置布

置为两级处理：每台定型机排放烟气先经第一级处理，再将各定型机排放烟气汇

总进行第二级处理，最后排至大气。环保部门每年要求第三方对烟气排放进行检

测。按照超净排放标准，借助现有烟气处理工艺，天然气直燃烟气中烟尘、SOX、

NOX很难达到要求，随着环保政策的不断加码升级，势必需要对污染物排放处理

进行技改，难度大、费用高。而使用中温中压蒸汽仅需对排放物的棉絮（烟尘）

进行处理，相对容易。

综合比较而言，印染行业燃煤导热油炉优先使用中温中压蒸汽替代为最优方案。。



第三章

中压蒸汽替代印染行业
燃煤导热油炉实施方案

实施条件

热源改造方案

印染企业改造

改造周期及费用



实施条件

根据经验公式“烘房温度=蒸汽饱和温度-15～20℃”，区
内印染行业定型机以针织化纤拉绒布匹为主，所需烘房温度
最高为200℃，即蒸汽饱和温度在220℃左右能够满足行业
正常用汽。
为满足定型机烘房温度200℃以上的生产要求，经计算需要
提供中压热网压力2.3MPa以上蒸汽导入定型机。考虑到常
规热网普遍存在饱和蒸汽供热现象，降低了传热效率和使用
寿命，建议热网源头参数选取工况点为压力2.3MPa以上、
温度240℃及以上的过热蒸汽用于蒸汽热定型。

part1



热源改造方案

中国华电集团望亭发电厂机组配备：2x300MW等级亚临界
机组、2X660MW超超临界机组、2X390MW9F级燃气蒸汽
联合循环机组。

part2

江苏省苏州市相城区供热项目中，明确要求望亭发电厂采用
集中供热的方式替代关停区内燃煤导热油锅炉，为此，望亭
发电厂组织人员进行中温中压热负荷调研，走访集中供热覆
盖范围内各印染企业，同时根据企业的全年生产情况，确认
设备同时使用系统，以此来确认所需热负荷。
依照定型机所需中温中压蒸汽参数（压力、温度），通过水
力计算，确认电厂出口蒸汽参数（3.0MPa）。以此蒸汽为
依据，积极实施厂内供热改造。

目前，厂内汽源分别取自300MW亚临界机组再热器出口、
660MW亚临界机组汽轮机一级抽汽与三级抽汽经匹配器匹
配后来供，共计4台机组4个热源。厂外依据相城区中温中压
热负荷（160t/h），新建两条DN600管道，以替代关停相
城区印染企业导热油锅炉。



印染企业改造

现场了解定型机生产参数与实测设备工况，一对一量身制定
定型机中压蒸汽技术改造方案。主要分为以下步骤：

part3

1．定型机热源改造整体结构设计
通过对热网蒸汽参数结合客户生产要求与设备工况初步计算
定型机能耗，确立蒸汽管网结构、尺寸与安装要求。

2．定型机温度控制系统设计
根据原定型机温控系统构造设计新的温控装置，实现与原控
制系统的无缝衔接。

3．中压蒸汽换热器设计
由于原定型机导热油换热器供热压力低，管壁较薄、机械强度
低，无法适应改造后工作压力2.3MPa以上的要求，需要整体
对其更换。新型蒸汽散热器为轧制合金翅片管与活络管箱结构
；能够更好的适应较高压力与蒸汽传热过程的温差应力变化。
蒸汽热能包含蒸汽相变的汽化潜热与过热显热、凝结水显热。
使用常规普通散热器无法充分利用到蒸汽过热部分与凝结水显
热，本项目技术改造蒸汽换热器采用多流程结构,蒸汽相变的
汽化潜热与过热显热、凝结水显热均能得到有效利用，大大提
高蒸汽热能利用效率，减少生产能耗。



印染企业改造

4．蒸汽凝结水热能回收再利用系统设计
根据工厂设备种类与分布、蒸汽定价模式、客户需求，有如
下几种回收方式可供选择：

part3

直接利用：无其他投资，蒸汽冷凝水常压80℃排放，可直接
回收至生产用水或部分生活用水；
闪蒸回收至低压蒸汽管线：回收装置设备、管道投资，根据
定型机实际工况，最高可回收低压饱和蒸汽0.5MPa量可达
中压蒸汽耗量16％比例，最终蒸汽冷凝水常压95℃左右排放
；
三级闪蒸梯级余热综合利用：三级闪蒸梯级余热综合利用系
统、管道投资，根据工厂设备分属，不同设备工艺要求，实
际中压蒸汽冷凝水余热综合利用效率最高可达25％，最终蒸
汽冷凝水常压95℃左右排放；不适用于较低温度定型工艺（
175℃及以下），中压蒸汽耗量减少部分效益已体现在综合
回收效率中。



改造周期及费用

由于中压蒸汽传热原理与高温导热油一致，现有导热油定型
机控制系统、循环风机与风道仍可继续使用，只需更换控制
阀、换热器与介质管道即可实现。相比较天然气定型机改造
有设备本体改动少、占用空间省、操作简便、安全等优势。

part4

改造周期：
改造厂家备货到位后，现场安装改造交付使用单台10天以内
。同期施工设备2台及以上，安装改造周期可缩短（约15天
）。最大同期施工量20台。
根据改造导热油炉需要，以9节烘房的定型机为例，定型机
改造费用大致如下：

定型机改造费用

定型设备门幅 总价（含税）/万元

2.0m/2.2m/2.4m 32

2.6m/2.8m 35

3.0m/3.2m 38



第四章

结论
采用热电厂集中供热方式,使用中温中压蒸汽替代导热
油路，要比使用导热油炉热效率高，经计量科学院在
线检测，提高能源利用率20%以上。而且还能提高环
境保护效果，减少SO2排放80%、NoX排放70%、粉
尘排放70%以上，对建设“资源节约型、环境友好型”
社会有重要意义。
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