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 最近，以中国科学院过程工程研究所开发的解耦燃烧技术为核心建立的“河北省固安县南赵各庄村解耦燃煤锅炉集
中供热示范工程”顺利通过专家组的验收。该系统解决了农村或城郊的中小型集中清洁高效供热的问题，系统热效率
高，供热质量高，经济性和安全性好，污染物排放低，烟气排放接近甚至达到燃气锅炉的排放标准。大力推广解耦燃
煤锅炉集中供热技术，不仅可以有效降低农村或城郊散煤燃烧污染物的排放，而且还能大大提高广大农民以及城郊居
民的生活质量，并助推新农村建设。

 在我国农村和城郊地区至少有2亿人采用相对分散的燃煤供热方式。为改变这种低效高污染的供热状况，人们尝试
了利用包括天然气、太阳能和生物质能等在内的各种措施。但由于天然气价格逐渐与国际接轨，且这些地区还存在供
气管线长和终端用户密度低等问题，因而采用天然气供热的燃料成本将是燃煤成本的3-5倍。采用太阳能集热器供热
一般需要利用电能来补充供热，而我国燃煤发电占总发电量的约75%，且平均供电效率还不到38%，因此太阳能集热
器供热技术不仅经济性较差，而且环境效益也不好。生物质能量密度低，收集、存储以及运输成本高，且其燃烧后的
灰尘排放较难治理，虽然利用生物质发酵产沼气技术较为成熟，但主要用于炊事，而且冬季产沼气的能力远远满足不
了供热的需求。因此，上述各种供热技术很难在农村或城郊地区进行大面积推广。

 国内能源结构和经济发展状况决定了采用清洁高效的中小型燃煤锅炉将是降低分散热用户污染物排放的现实有效途
径。如果不对现有燃煤锅炉进行升级换代和专业化管理，其低效率、高污染和安全隐患多的问题对环境造成的影响将
数倍于其燃料消耗所占的比例。实际上，虽然中小型燃煤锅炉污染治理无法达到电站锅炉那样高的技术标准，但相比
大型锅炉的单位减排投入要小很多。因此，无论是从经济性还是可行性方面来说，在广大农村或城郊地区普及诸如解
耦燃烧等清洁高效的中小型燃煤锅炉集中供热技术都具有重要的意义。

 解耦燃烧技术由过程工程所发明，是目前国内外唯一可以有效降低NOx排放的高效中小型燃煤实用技术。

 高温富氧有利于提高燃料燃烧效率，但会增大NOx的排放，反之亦然。解耦燃烧技术通过使煤先后经过低温还原气
氛下的低氮燃烧和高温氧化条件下的可燃物燃尽两个过程，实现了煤炭自身产生的热解气和半焦的混合燃烧，从而有
效抑制了燃烧过程中的NOx生成。与传统燃煤炉相比，中小型解耦燃煤炉NOx排放降低了30%-45%，排烟林格曼黑度
小于1，完全达到“无烟排放”标准。倘若使用优质煤并配套新型高效除尘脱硫设备，中小型解耦燃煤锅炉的NOx、S
Ox和烟尘等污染物排放指标可达到燃气排放标准。中小型解耦燃煤锅炉燃烧稳定，燃尽率高，排烟温度和过量空气
系数低，相对传统炉节煤量可达20%-30%，并可直接燃用未经成型加工的生物质，使司炉工的操作强度大幅降低。此
外，解耦炉在较小的通风阻力下实现了很高的换热效率，因而炉体尺寸小，使用寿命长。

 解耦燃烧技术已成功应用于国内外多个项目的建设，得到了各方的高度好评。2014年7月，在河北省委副书记赵勇
的关心和推动下，河北省将“解耦燃烧小型集中供热方案”列入“河北省农村面貌改造提升行动”中，在廊坊市固安
县温泉园区南赵各庄村建立了示范工程。该示范工程在2015年5月获得专家组验收通过，并且与会专家一致认为，大
力推广“中小型解耦燃煤锅炉集中供热系统”是解决我国分散供热污染问题的当务之急。

 要实现分散热用户节能减排的重大突破，应该重点在我国广大农村和城郊地区推广应用解耦燃烧中小型集中供热系
统。

 首先，要对分散热用户供热进行集中专业化管理。譬如，由行业专家为供热系统用户提供咨询和设计，并对司炉人
员进行统一管理和定期培训，支持专业技术部门对相关产品进行持续研发和技术攻关等。这不仅有利于提高行业技术
水平，使解耦燃烧和烟气净化等先进技术手段得以成功应用，还使燃煤质量控制成为可能，从而降低水电损耗，增加
锅炉使用寿命，保障供热质量，显著提高居民的生活质量和供热系统的经济性与安全性。

 其次，要制定支持分散热用户供热市场产品健康发展的有效政策。针对中小型集中供热系统，政府应加大力度支持
解耦燃烧锅炉及配套设备和系统的开发应用，出台更有力的节能减排政策，不断提高行业标准和准入门槛，以通过市
场手段逐步淘汰落后技术。同时，采取定向价格补贴等措施严格管控燃煤供应渠道，以确保分散热用户选用优质原煤
或经过深加工的煤或型煤，而劣质煤只用作大型锅炉的燃料。

 最后，要建立能够满足分散热用户不同需求的分布式能源站。这些网点众多的分布式能源站可由当地热用户参与运
行和维护，但其设计和建设以及燃料供应和灰渣处理等工作必须由供热企业负责以进行集中统一管理。此外，进行中
小型解耦燃煤锅炉集中供热系统改造，应根据不同地区的经济和地理差异，先易后难地推进。可率先对郊区学校、医
院、企业、政府办公建筑和新建居民区等实施。

 随着新农村建设和城镇化发展，落后的分散供热方式将逐渐被淘汰，新建的集中型节能建筑将不断增加，采用液化
气炊事并配套集中供热系统的用户比例也会大幅提高。因此，中小型解耦燃煤锅炉集中供热系统的推广将会随着污染
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排放处罚力度的加大和节能减排效益的提高逐步市场化，最终使社会、热用户和供热企业实现互利的良性循环。
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