
 

 
 

 更新蒸汽锅炉设备时引入节能技术 
 

  
富士写真胶卷公司 R&D 统管部 

生产技术本部  设计维护小组 

 

◎ 关键词： 废热的回收利用、热变动力等的合理化（热电联产设备） 

◎ 主题的概要 

  在各种条件下生产工序中会产生 VOC，一般采用多个排气处理设备进行处理。但这种处理设备不断老化，

与新建时相比排气条件已经出现了明显的差别，现在的处理方式不是很有效。因此对工厂锅炉设备的节能措施

进行了研讨，用效果优良的蓄热式排气处理设备来处理 VOC，引入热电可变型燃气涡轮的热电联产设备，在重

新加热提升电气输出用蒸汽时，利用 VOC 处理设备的燃烧排热，实现热电联产设备的高效化，整体实现大幅节

能。 

 

  

◎ 本事例的实施期间 2000 年 7月～2004 年 6 月 30 日 

  

・计划立案期间 

・对策实施期间 

・对策效果确认期间 

2000 年 7月～2002 年 7 月 31 日 

2002 年 8月～2003 年 7 月 31 日 

2003 年 8月～2004 年 6 月 30 日 

（共计 25个月） 

（共计 12个月） 

（共计 11个月） 

  

◎ 企业概要 

  

生产品种  电子显示器用功能性胶卷、记录媒介、摄影用化学药品 

职员   1,160 名 

能源年度使用量(2003 年度实际情况) 

      重油      6,415kL 

      城市天然气    9,965 千 Nm
3
       

      电力      83,220 千 kwh 

  

◎ 对象设备工序 

2004 年度  全国节能优秀事例大会 



 

 
  

 

1. 选定主题的理由 

  

本公司小田原工厂在 1999 到 2004 年迎来了能源使用的新时代，发生了很大的改变。 

[1]与能源供给有关的陈旧设备的更新⋯⋯燃烧锅炉、排气处理设备等 

[2]为了降低二氧化碳气体的排放，燃料全面转换为清洁能源（A 重油→城市天然气） 

[3]引入了热电联产设备作为节能措施 

[4]伴随着生产设备的新建，能源用量增加 

                 等 

在对这些进行研究时，工厂整体为了有效利用能源，以 2004 年 4月为目标，进行了与整厂能源利用有关

的“最佳化模拟”，制定最佳的中长期能源使用措施。以此为基础开始着手建设锅炉设备。 

               

 

  

2. 对现状的把握以及分析 

  (1) 对现状的把握 

  

本公司的蒸汽供给现状：以回收水管式锅炉（1台）以及直燃式排气处理设备（3 台）的排热为目的，各自附

有排热锅炉（3 台），由这些锅炉生成蒸汽，提供给工厂的生产设备。 
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电气全部向电力公司购买，提供给工厂的生产设备。 

另外，附带了排热锅炉的直燃式排气处理设备的设置目的是为了处理从工厂流程排出的有机溶剂类（以下

称作“VOC 气体”。 VOC：Volatile Organic Compounds）排气。排放 VOC气体的生产流程由 3个系统组成，

用 3台直燃式排气处理设备和 1台活性炭吸附式溶剂回收设备进行处理，在所有直燃式排气处理设备中，为了

进行排热回收，设置了“排热锅炉”和加热锅炉给水用的“给水加热器（预热器）”，有效利用了其排放的热

量。 

 

  
 

(2) 对现状的分析 

  

1)能源用量的变化 

本公司内的能源用量从 1990年以后蒸汽基本上比较稳定，而电气显示出增加倾向。这是因为生产品种变

为多使用电能的产品，可预计今后的生产发展也将显示同样的倾向。 
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2)不同能源年度需求变动 

    夏季（8 月）电气、蒸汽的使用量都呈现出减少趋势，这是由于夏季连休造成生产设备运转减少的缘故。

在冬季，电气用量虽然减少，蒸汽用量却因为制暖等没有多大程度的减少。 

 

 
  

  

3) 不同能源时间带需求的变动  

蒸汽在夏季及春秋的假日用量较少，夏季以及冬季平日白天时用量较多。电气在夏季平日白天时用量较多，

在冬季及春秋的假日里，与时间带无关，使用量较少。 
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4) 排气处理设备的节能效果 

如果对“生成蒸汽的单位能耗”下排气处理设备排热回收的节能效果进行评价，可看出近年（1999～2000

年）单位能耗出现恶化。这是由于为改善环境，“浓缩生产液体（降低排气浓度）”，同时为提高产品品质，

改变生产设备运转条件，增加排气处理设备的助燃燃料而导致的结果。 

 

 

表-1 

 生成蒸汽的单位能耗[L-重油/t-蒸汽] 

 设备新设时 1999~2000 年度 

排气处理设备  排热锅炉 73~75 95~110 

专烧锅炉 81~84 
 

 

3. 活动的经过 

  (1) 配合体制 

  

解析现在的蒸汽及电气的供需情况，推算 2004 年 4月时的蒸汽及电气用量，拟定与此相应的锅炉设备及排

气处理设备等的最佳构成，并进行模拟。  

 

 

  (2)设定目标 

降低能源用量：6803kL/年（换算成原油） 

降低二氧化碳排放量：29100t-CO2/年 

剩余蒸汽排放量：1000t/年（降低率▲75%） 

  
 

(3) 问题点及其研究 

  

1)能源使用和二氧化碳排放量的增加量 

在本公司的小田原工厂里，从 1999 到 2003 年度逐渐推进节能，但主要产品“电子显示器用功能性胶卷”

有大幅度的增产计划，从 2003 年开始，电气以及蒸汽的使用量都大幅度的增加，因此预计二氧化碳排放量也

将会显著增加。 

 



 

 
    

  

2)剩余蒸汽的排放 

由排热锅炉生成的蒸汽产量是没有办法控制的。为了使锅炉稳定运转，只有在“5～30t/h”的范围内才可

以控制用燃烧锅炉生成的蒸汽。因此，如果蒸汽需求量在“排热锅炉＋5t/h”以下，则吸取需求的变化量。并

为使燃烧锅炉能够稳定运转，而不得不把该变化量与蒸汽需求量之间的差量通过隔音管道排放到大气。这些排

放出的蒸汽量就是能源的损耗。（剩余蒸汽排放量：1999年度  3,800t／年） 

 

 

3)排气处理设备排热回收效率的恶化 

在本公司小田原工厂里，通过“直燃式排气处理设备”和“活性炭吸附式溶剂回收设备”等多个排气处理

设备对生产工序中产生的 VOC 气体进行处理。前者为了 VOC 气体的燃烧处理使用重油作为助燃燃料，后者为了

脱掉所吸附的溶剂需要使用大量的蒸汽。不管是哪一种方式，由于生产品种发生变化，或者排气条件与新建时

具有显著差异，都无法断定现在的处理方式一定有效。 

 

 

  

4. 对策的内容 

  (1) 节能型锅炉设备的建设 

  

在本公司小田原工厂里，对能源利用进行最佳化模拟，建设节能型锅炉设备。模拟时基于对现有能源需求

进行的解析，以2004 年度的“电力需求端负荷”、“蒸汽需求端负荷”、 “年度产量”、 “设备投资内容” 、

“电气、燃料价格”等为基础，选定锅炉设备（是否可以引入热电联产设备、热电联产方式的选择、能力的研

究、燃料的选择）和排气处理设备（蓄热燃烧式、催化燃烧式等以及有无排气锅炉）等，根据环境性（二氧化

碳排放量）、节能性（能源使用量）、经济性（能源成本）、设备投资额以及投资回收年数等进行综合评价，

以选定设备。 

主要设备有： 

   热电联产设备：热电可变型燃气涡轮・ 热电联产设备 

   锅炉设备： 

       多缸式小型贯流锅炉设备＋热电联产排热锅炉＋排气处理设备排热锅炉 

   排气处理设备：蓄热式排气处理设备(排热锅炉附带) 

   燃料全面转换：A 重油 � 13A 城市天然气(LNG) 

为了节能还采取了将设备联系起来等措施，安装使用新技术的设备。新锅炉设备的流程图如下。 

二氧化碳排放量的预测 



 

 

 

 

  
 

(2) 排气处理设备的排热回收提高了发电效率 

  

  

蓄热式排气处理设备里的 VOC 气体处理温度为 850℃高温，通过排热锅炉以蒸汽方式回收热量后，在通过

预热器（节碳器）进行温水回收时，出口温度仍较高，采取的节能措施不够充分。因此，在排气处理设备的排

热锅炉部和预热器部之间，设置了燃气涡轮喷射蒸汽的再加热器，使喷射蒸汽升温。从热电联产设备排热锅炉

的加热器部位的加热状态(255℃，1.96Mpa(G))使喷射蒸汽再升温 85℃(到 340℃)，由于保有热焓增加了，预

计能降低对燃气涡轮的投入能源。 

在这种蒸汽再加热系统的试运转上采取了 3个标准的数据，其结果如下表所示。 
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  从以上数据可知：通过引入本系统，能够提高 0.41～0.65％的热电联产设备的“发电效率” 

  
 

(3) 引入节能型排气处理设备 

  

处理对象 VOC气体的主要成分是酯类，是一种有机溶剂气体，其浓度常高达 “1,500～3,000ppm”。在蓄

热式排气处理设备里不需要助燃燃料，其浓度足够自燃。处理燃烧时的热量如果仅蓄热于蓄热材料则显得过多，

根据不同的运转条件，有时还需要在系统内排放高温气体。因此，对这种处理排放的高温气体进行热量回收，

可以实现节能，因此在该设备里设置了“排热锅炉”，并对该锅炉设置了“给水加热器（节碳器）”，更进一

步地实现了节能。 

 

   本排热锅炉的蒸汽产生单位能耗： 

43Nm
3
－LNG／t－蒸汽(每 1t蒸汽生成量相应的城市天然气使用量) 

         ＊小型贯流锅炉 70Nm
3
－LNG／t－蒸汽 

与一般的贯流锅炉相比，约节能 38％。 

  
 

(4) 减排剩余蒸汽 

  

作为减排剩余蒸汽的措施，在本锅炉设备中具有如下效果： 

[1]引入了“多缸式小型贯流锅炉设备”，以生成蒸汽补充排热锅炉生成蒸汽量。最小蒸汽生成量的减少为“5t/h 

� 0.5t/h”。即使是生成少量蒸汽，锅炉设备运转也很稳定，提高了补充蒸汽量的控制性。 

[2]为了防备产生剩余蒸汽，设置了“蒸汽存储设备(可储存 12t 蒸汽量)”，实现了防止向大气排放蒸汽的设

备化。 

在约 1年期间的效果确认期内，大气排放剩余蒸汽量的产生为“0t／年”。 

以前的排放值曾经高达“3,923～4,441ｔ／年(2000年以及 2001 年实际情况值)”，实现了大幅度的降低。 

  

 

5. 采取措施后的效果（节能金额、节能率、节能量、单位能耗等） 

  (1) 节能効果和减排二氧化碳 

  

引入了热电可变型燃气涡轮、热电联产设备，燃料从全面Ａ重油转换为城市天然气。作为蒸汽的供给源，

引入了“热电联产设备排热锅炉”“蓄热式排气处理设备排热锅炉”“多缸式小型贯流锅炉设备”，对其效果

进行了确认，其结果是能源使用量： 

 

能源使用量 



 

    

  二氧化碳排放量： 

 
  (2) 效果总结 

 

能源用量：8130kL/年   降低（换算成原油） 

[▲21.0%] 

CO2 排放量：38017t-CO2/年  降低 

[▲48.9%] 

剩余蒸汽排放量：0t/年（2003/10~2004/6 实际情况） 

提高发电效率：0.41~0.65% 

6. 总结 

  

 更新锅炉设备时，同时更新“热电联产设备”和“锅炉设备”以及“排气处理设备”。引入了“排气处理设

备排热回收提高发电效率”这一新技术（专利申请中），新建了具备适当容量的“蒸汽存储设备”，实现了大

幅度降低能源用量以及二氧化碳排放量。通过约 1年时间的效果确认，将以前每年产生 4,000t左右的排放到

大气中的剩余蒸汽降低到了 0t。 

7. 今后的计划 

  

在本公司小田原工厂里，在增加生产设备的同时计划增设“锅炉设备”。在这个增设计划中，设置基础锅炉“水

管式锅炉设备(10t/h、1台)”，以该锅炉为基础，准备建设将本厂设备里的“热电联产设备排热锅炉”“排气

处理设备排热锅炉”“多缸式小型贯流锅炉设备”以及“蒸汽存储设备”连接起来的新节能型蒸汽供给系统。 

| 经济产业局长奖 
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