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柴油锅炉改换LPG作为燃料的可行性分析
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1      LPG替代柴油作为锅炉燃料节能减排优势

分析

从目前市场的调查来看，很多以前投产的工业

锅炉使用的燃料都是柴油。但是随着国际原油价格的

不断攀升，国内成品油的价格也大幅上涨，这样使使

用柴油作为燃料的企业生产成本也不断增加。采用哪

种能源替代柴油最为合适呢？经过科学地分析研究，

LPG作为洁净能源符合目前国家倡导的节能减排的要

求，因为LPG的热值比柴油高，价格比柴油便宜，排

放的大气污染物比柴油少得多。使用柴油的锅炉，由

于柴油的纯净度问题，经常造成燃烧系统过滤网的堵

塞，需要定期进行清理；同时柴油的排烟管路也经常

性地出现堵塞现象，需要定时疏通。由于LPG属于洁

净能源，含杂质少，不存在管路堵塞的问题，在燃烧

系统的维护方面可以减少一大部分费用。从节能减

排的角度考虑，使用LPG作为燃料代替柴油是一种趋

势。同时，LPG是石油炼制过程中的副产品，经过多

年的发展，生产储存运输技术相当成熟，使用方便快

捷，一次性投资少，单体储存量大，不受时间地点的

限制，远离市区的偏远用气点也可以做到供气的连续

性，可靠性大。

2      燃烧系统改造方法

我公司目前正在推行工业锅炉油改气业务，而且

取得了很好的效果。改造过程很简单，锅炉整体不需

变动，只需把柴油燃烧器换成LPG燃烧器，废除原来

的油路系统，安装新的燃气管路系统。这套系统的

改造只需几天的时间即可完成，而且可以生产与改造

同时进行，只需在更换燃烧器的时候进行短暂地停

产。

3      投资方式

工程投资可以采用多种灵活的方式，其实最简单

的方式就先由施工方垫资，用气单位在用气过程中，

从节省的成本中分期将工程款支付给施工方。这种付

款方式对于双方都有利。对于施工单位来说，垫支工

程款也是对自己方案成果的一种保证，宜于建设方对

自己方案的认可；而对于建设方来说，对于改造成果

不承担任何风险，如果施工方的方案没有达到预期效

果，他们将不承担任何费用，这种结果对于建设方来

说无疑是百利而无一害的。

4      替代效果

实践证明，经过油改气的锅炉生产成本明显下

降，成本节省率基本在20%—30%，效果非常可观，

得到了用气单位的认可；而且LPG使用的方便灵活性

也得到了很好的体现。具体分析见实例。

5      柴油与LPG作为燃料的经济分析

本经济比较中，各种燃料的价格为烟台地区当前

使用价格。
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5.1  LPG与柴油的比较

在用气量不大的情况下，瓶装LPG由于其搬运机

动灵活，无需敷设地下管线，在燃气领域持久扮演相

对重要的角色。燃油较多地应用于工业用户，种类有

柴油、重油等，其中重油因其杂质多、燃烧设备维护

成本高、污染大等原因，现已极少采用，所以目前的

燃油还是主要采用柴油。现将LPG与柴油具体比较见

表1。

从表1可以看出，对于用户来说，LPG与柴油相

比，LPG价格对用户具有一定的吸引力。据有关文章

介绍，目前我国LPG市场已逐步与国际接轨，基本实

现了市场化、国际化，因此，国际市场价格的变化往

往决定着我国的LPG市场的价格，一般情况下，国产

LPG价格与当地进口LPG价格同步变化，并且略低。

5.2  工业用户常用125.7kJ/h运行费用比较（满负荷

运行）

在烟台市区范围内，由于环保要求、社会的进步

和煤炭销售网点的减少，煤炭的使用已逐渐被城市工

业用户所淘汰，只是在发电领域还具有较大的规模。

由于我国的煤炭资源丰富及已有的煤炭工业相当庞

大，在发电领域煤的发电成本仍然远低于LPG，除非

有非常严格的环保要求，LPG才能取得主导地位。根

据专家预测，即使到2020年，煤炭在整个能源构成中

所占的比例也不会低于50%。对于烟台市城区而言，

由于LPG与煤炭在很多方面并不具备可比性，我们在

对燃料方面进行分析时，暂不考虑煤炭的经济。

综合上述，LPG作为燃烧机燃料与柴油相比，具

有很多优点，运行成本明显下降，资源丰富，生产技

术成熟，储存运输方便，一次运输储存量大，受时间

地点的限制小，供气稳定性强，国际国内产量大，价

格稳定且成下降趋势。LPG工艺系统占地面积小，一

次投入少，建设周期短，设备简单容易操作，安全方

便可靠。

6      实例分析

以烟台市汇通燃气改造的烟台市养管处沥青厂沥

青炒拌机组900kW热载体炉为例：

6.1  一次性投资成本

LPG供气及气化系统：采用钢瓶组（8个50kg钢

瓶）供气系统，包括厂区内管线铺设及强制气化设

备，其投资成本约为7万元。

燃烧系统：900kW热载体炉，配置的燃烧器热负

荷为3	760MJ，需要的投资费用为2.8万元。

设备油改气的总投资费用约为：9.8元。

6.2  跟踪数据比较

养管处沥青厂900kW热载体炉于2009年9月4日进

行锅炉燃气系统调试，沥青养管处与汇通燃气公司派

人员连续跟踪记录，数据如下：

9月4日15：30，锅炉进行LPG燃烧器点火试运

行。燃烧器设定功率约为1	100kW，气化间二级减压后

管道压力为10.5kPa—11kPa（燃烧器不工作时），工作

时压力为4.5kPa—5kPa，给1只50t沥青储罐加热，沥

青罐起始温度为130℃，至当日23:31时加热至155℃

达到设定温度停机。在线50kg钢瓶6只，LPG净重

294.5kg，共计燃烧175min，约7h（15:30	—	22:22）。

假设：每小时的用气量为X，则：294.5:175=X:60，

X=101kg/h。高于理论数值70kg/h。9月5、7日连续记

录，计算数值与上面计算相近。

9月8日燃烧器供应商将燃烧器的功率调至

850kW，9月9日我们重新记录。（加热1只50t沥青

罐）见表3。

为求得真实数据9月12日又进行了记录。（加热

1只50t沥青罐），见表4。

9月12日发现，设定的燃气工作压力偏高压力

（燃烧器不工作时压力为10.5kPa—11kPa，燃烧器工

项目
燃料
种类

价格 热值
单位热值

价格
比价

燃油
（气）
锅炉

LPG 5.9元/kg 46.055MJ/	kg 0.128元/MJ 1

柴油 7.0元/kg 42.6MJ/	kg	 0.164元/MJ 1.281

燃料种类 燃料用量 燃料价格 热值利用率
运行费用
（元/h）

柴油 29.48	kg/h 7	000元/t 80% 257.95

LPG 27.27	kg/h 5	900元/t 90% 178.77

表1

表2  工业用户常用的125.7kJ/h（满负荷）运行费用比较表

备注：热值利用率为锅炉的平均利用率。
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作时压力为4.5kPa—5kPa）。9月12日下午将压力调

至：燃烧器不工作时为7.5kPa；燃烧器工作时为

3.5	kPa。9月14日我们又进行了跟踪调试：（加热1只

50t沥青罐），见表5。

通过记录的数据计算对比：

LPG取3次记录的平均值计算：71+74.5+69/3=	

71.5kg /h，900kW热载体炉的热负荷为3	200MJ/h，

序号 开机时间 停机时间
工作时间
（min）

备注

1 9：14 9：20 6
气化间工作
压力6kPa，
停 机 压 力
11kPa

2 9：32 9：38 6

3 9：50 9：56 6

4 10：08 10：13 5

5 10：25 10：31 6

6 10：43 10：49 6

在 线 使 用
50kg钢瓶2
只净重约为
98kg。

7 11：01 11：07 6

8 11：19 11：25 6

9 11：36 11：42 6

10 11：54 12：00 6

11 12：12 12：18 6

12 12：30 12：36 6

13 12：48 12：54 6

14 13：06 13：12 6

合计 83

序号 开机时间 停机时间
工作时间
（min）

备注

1 7：07 7：13 6

气化间工作
压力6kPa，
停 机 压 力
11kPa

2 7：19 7：26 7

3 7：32 7：45 13

4 7：52 7：58 6

5 8：04 8：09 5

6 8：17 8：22 5

7 8：30 8：35 5

8 8：43 8：48 5

9 8：56 9：01 5

在 线 使 用
5 0 k g 钢 瓶
2只净重约
为98kg。

10 9：09 9：14 5

11 9：22 9：27 5

12 9：35 9：41 6

13 9：48 9：54 6

合计 79

表3

表4

设定：每小时用气量为X，则：98：83=X：60，X=71kg/h，接近理论数值。

设定：每小时用气量为X，则：98：79=X：60，X=74.5kg/h。

序号 开机时间 停机时间 工作时间 备注

1 7：27 7：36 9

气 化 间 工
作压力3 . 5	
kPa，停机
压力7.5	kPa

2 7：44 7：48 4

3 7：58 8：12 14

4 8：18 8：25 7

5 8：31 8：38 7

6 8：44 8：51 7

7 8：58 9：04 6

8 9：11 9：17 6

在 线 使 用
5 0 kg 钢 瓶
2 只净重约
为98kg。

9 9：24 9：30 6

10 9：36 9：43 7

11 9：49 9：56 7

12 10：02 10：07 5

合计 85

表5

设定：每小时用气量为X，则：98：85=X：60，X=69kg/h。

LPG热值为46.1MJ/kg，0号柴油热值为40.2	MJ/kg。

则：每小时柴油的消耗量为：	80.6kg，每小时LPG的

消耗量为70.4kg。

0号柴油批发价为：5	 950元/t，LPG单价为：	

5	200元/t。（价格均为当时市场价位）

LPG每小时比柴油节省（理论值）：

80.6kg×5.95元/kg	-	70.4	kg×5.2元/kg=113.5元

每小时节省：113.5÷479.6×100%=23.67%

以每天工作12h计算：113.5×12=1	362元。

LPG每小时比柴油节省（实测值）：	

80.6kg×5.95元/kg	-71.5	kg×5.2元/kg=107.77元

每小时节省：107.77÷479.6×x100%=22.47%

以每天工作12h计算：107.77×12=1	293.24元。

每年按180天工作日计算全年可节省：

1	293.24元×180=232	783.20元（按实测值计算）

从上述费用分析可以看出，LPG与柴油相比，是

一种经济的燃料。LPG运输方便，价格便宜，经济实

惠，无需铺设大量管道，运行维护费用低，无需开口

费，一次存储量大，气源稳定，是促使企业发展，节

约成本的新的能源。

在目前国家大力提倡节能减排的背景下，采用

LPG替代柴油无疑是一种可取的降低生产成本、减少

污染物排放的能源方式。我们应该在工业用户中大力

推广这种模式，既符合企业自身降低成本的利益需

求，同时也为社会的环保事业做出了贡献。
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