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精益改善 争创一流

茂名石化热电分部动力一车间六项改善案例
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氛围营造
加强培训，固牢根基

细化激励，奖优罚劣

精益改善，贵在持续



重庆建峰化工股份有限公司化肥分公司

01 《车间标准化作业指导书》 02 《车间标准化管理手册》

1、加强培训，固牢根基

03 《车间标准化巡检手册》



重庆建峰化工股份有限公司化肥分公司

物质奖励

每月车间对TnPM活动竞赛取得第一、

第二名的班组分别奖励300元和200元

。

每季度分部对TnPM活动竞赛优胜车间

奖励800元。

每年公司对TnPM活动竞赛优胜分部奖

励2000元。

积分激励

TnPM活动和小指标竞赛直接挂钩，

对班组竞赛获得第一、第二名班组小

指标分别加2分和1分。

对连续两个月竞赛排最后一名的班组

小指标扣2分。

精神鼓励

TnPM活动的优胜班组，在全公司范

围内通报表扬和大力宣传，真正让做

得好的班组扬名。

竞赛优胜班组和员工优先推荐评为年

度先进班组或先进个人。

2、细化激励，奖优罚劣



重庆建峰化工股份有限公司化肥分公司

“TnPM账本”

有考核

有排名

有奖励

有分享

2、细化激励，奖优罚劣



通过车间每月评选最佳机组，分部每季度开展样板机组“比学赶超” 等可持续改善活动

，干部员工自主维护的能力得到全面加强，活动更加常态化、精细化、多样化。

3、精益改善，贵在持续



TnPM机构图

运作情况



重庆建峰化工股份有限公司化肥分公司

工作研讨

车间倡导分享共赢，每月举办TnPM竞赛优胜班组经验分享，举办改善管理故事会。

认真学习借鉴其他班组先进经验，不断提高本班设备维护水平。

经验分享 团队建设

现场培训

运作情况



重庆建峰化工股份有限公司化肥分公司

TnPM活动助推“五型”班组建设，发挥了团队合力，增强了职工的获得感

和集体荣誉感。

团结协作，事争第一

和谐型班组

工作小结

在竞赛中学习，在竞争中提升

技能型班组

改善提升也能创造大效益

绩效型班组

我的现场我管理

责任型班组

关注细微变化 排查安环隐患

安全型班组



第二部分

1. 3#锅炉床压波动改造

2.脱硫废水零排放

3.疏水箱放空回收



1、 3#锅炉床压波动改造
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1：概述

1、装置简介

茂名石化分公司热电分部动力一车间CFB锅炉装置是热电联产装置，目前共

有2台310t/h（1#、2#）、1台410t/h循环流化床锅炉（3#），主要负责为2000万

吨/年炼油装置提供安全可靠的蒸汽动力保障。3#锅炉是哈尔滨锅炉厂生产的

410t/h循环流化床锅炉，是国内首台设计掺烧石油焦达到60%的国产化循环流化

床锅炉。



1：概述

2、术语解释

循环流化床锅炉简称CFB锅炉，是高效低污染清洁燃烧锅
炉，它具有燃料适应性广、燃烧效率高等突出优点。

循环流化
床锅炉

床压反映CFB锅炉内部的料层厚度，锅炉运行期间需保持
一定的料层厚度，是CFB锅炉的关键监控指标。 床压

返料风是CFB锅炉特有的，用于将回料腿的物料送回到炉
膛，维持炉内物料的平衡。返料风



1：概述

由于CFB装置投产初期，制约CFB锅炉长周期安全经济运行的瓶颈较多，本着

提高CFB锅炉长周期安全经济运行的目的，于2016年3月成立本小组，小组成员由

车间专业管理人员及班组职工组成。

3、小组概述

小组名称 CFB装置改善小组 成立时间 2016年3月

课题名称 3#锅炉床压波动改造

课题类型 技术改造型 组长 郑文凯

活动日期 2016.04～2017.03 活动地点 CFB锅炉装置现场

小组成员 13人 课题活动时间 2-3次/月



1：概述
3、小组概述

姓名 性别 文化 职务 组内分工

1 郑文凯 男 硕士 高级工程师 组长，策划组织、指导实施

2 蔡兴俊 男 大学 高级工程师 组员，现场指导实施

3 黄郑贤 男 大学 高级工程师 组员，现场指导实施

4 柯芳标 男 大学 工程师 组员，现场指导实施

5 卢晓斌 男 硕士 工程师 组员，现场指导实施，协调配合

6 崔小武 男 大学 工程师 组员，现场指导实施，收集整理资料

7 廖炬 男 大专 工程师 组员，现场指导实施，收集整理资料

8 李伟 男 大学 助理工程师 组员，现场指导实施，收集整理资料

9 杨辉 男 高中 高级技师 组员，现场实施，协调配合，信息反馈

10 李春发 男 高中 高级技师 组员，现场实施，协调配合，信息反馈

11 凌耀荣 男 大专 高级技师 组员，现场实施，协调配合，信息反馈

12 高志勇 男 高中 技师 组员，现场实施，协调配合，信息反馈

13 梁方旗 男 技校 技师 组员，现场实施，协调配合，信息反馈



2：计划



3：改善背景

公司要求
安全生产是公司的首要任务，3#锅炉经常出现的
床压大幅度波动，对安全生产构成严重的威胁。

目前现状

①床压频繁波动，会造成锅炉产汽负荷波动，容
易造成塌床，2013年～2016年3月共出现12次。

②锅炉只能燃烧烟煤，无法烧设计煤种。

波动剧烈



4：设定目标

3#锅炉床压波动范围在
4kPa以上，已成为制约
锅炉安全运行的瓶颈。

选题

为消除3#锅炉安
全运行的瓶颈，
提高CFB锅炉长
周期安全经济运
行的水平。

目标



5：目标可行性分析

1 . 2013年11月26日，3#锅炉
入炉燃料由全烟煤调整为3烟煤
1石油焦，1月26日20:00，床压
发生突变，大约从6.7kPa突变
到10kPa。最后降至1.5kPa，
造成大面积结焦，被迫停炉。

现状一

2 . 2014年3月30日， 3#锅炉运
行正常床压为4.3kPa， 4:16时
床压突升至9.5kPa，一次流化
风量降至139t/h。波动范围在5
～11kPa之间。5:51时，锅炉发
生MFT联锁跳停。

现状二

通过与哈锅厂家技术人员、设计
单位的技术专家交流，认为该问
题可以通过技术改造，完善操作
条件，得到有效解决。

目
标
可
行



针对问题现况，改善小组运用头脑风暴法进行讨论分析，归纳总结，3#锅
炉床压波动问题的关联图如下：

责任心差

专业知识掌握不
足

未及时校对

责任心不强

床内流化不佳

监盘不认真

流化风速变化回料腿积料

床压波动

入炉物料波动

石灰石系统运行不正常

负
荷
调
整
过
快

床
压
测
量
失
准

操作过于
随意

炉内物料波动

无法准确判别

回料不正常

煤粒度过粗

一次风流波动
大

排渣不均匀

风帽型式不合理 布风板面积太小

携带物料能力变
化

入炉煤炭质量不
符合要求

煤质变化大

炉
膛
压
力
波
动

6：原因分析



序号 主要因素

1 一次风量波动大

2 炉膛压力波动

3 回料不正常

4 排渣不均匀

原
因
分
析
关
联
图

6：原因分析



确认标准:负荷稳定情况下，炉膛压力波动范围小于0.2kPa

确认方法:查询DCS记录 确认人:郑文凯、崔小武、高志勇 确认时间: 2016.04.15

确认情况：通过查询DCS历史数据，在负荷稳定的情况下，炉膛压力波动范围大于0.2kPa，特
别是锅炉吹灰期间，波动最大达到0.5kPa。

排渣不均匀

回料不正常

一次风量波动大

1.炉膛压力波动大

7：确定要因

床
压



确认标准:负荷稳定情况下，一次风量波动范围小于10t/h

确认方法:查询DCS记录 确认人:黄郑贤、廖炬、杨辉 确认时间: 2016.04.30

确认情况：通过查询DCS历史数据，在负荷较稳定的情况下，一次流化风量与床压交替波动，
波动范围达到20t/h以上。

2.一次风量波动大

炉膛压力波动大

排渣不均匀

回料不正常

7：确定要因

风
量



确认标准:回料腿压力变化小于2kPa

确认方法:DCS查看回料腿压力变化 确认人:郑文凯、黄郑贤 确认时间: 2016.05.05

确认情况：通过查询DCS数据，发现两侧回料腿的压力波动较大，波动范围长期大于
2.0kPa。

炉膛压力波动大

排渣不均匀

一次风量波动大

3.回料不正常

7：确定要因



确认标准:冷渣器定期运行

确认方法:DCS查看冷渣器运行情况 确认人:黄郑贤、廖炬 确认时间: 2016.05.05

确认情况：通过查阅资料，3#锅炉单台冷渣器设计出力25t/h，合计50t/h，远大于实际排渣
量（6t/h～8t/h），冷渣器间断运行，而且采用人工操作，存在大开大排现象。

回料不正常

一次风量波动大

4.排渣不均匀

7：确定要因

炉膛压力波动大



7：确定要因

找到波动原因

结论

炉膛压力
波动大

排渣不均匀回料不正常一次风量
波动大



序号 要因 对策 目标 措施 负责人 完成时间 地点

1 一次风量波动大
自动控制

一次风量

将一次风量波

动范围控制在

10t/h以内

增加一次风到二次风

跨线。
黄郑贤

卢晓斌
2016.6.10前 锅炉现场

2 炉膛压力波动大
自动控制

炉膛压力

炉膛压力波动

范 围 小 于

0.2kPa

增加炉膛压力自动控

制功能

黄郑贤

廖炬
2016.6.10前 中控室

3 回料不正常
降低流化

风量

控制各支路返

料风在

（1400～1800）

Nm3/h

增加返料风到其他锅

炉的跨线。

崔小武

杨辉
2016.6.25前 锅炉现场

4 排渣不均匀
自动控制

排渣

根据风室压力

自动排渣

增加冷渣器自动控制

功能。

崔小武

凌耀荣
2016.6.25前 中控室

8、制定对策



对策实施一：增加一次风到二次风跨线

在锅炉两侧的一次风管各增

加一路到二次风管的跨线，

用调节挡板进行控制，调节

挡板增加自动控制功能，使

一次流化风量能够实时自动

调节，缩小波动范围。

9：对策实施

跨线

控制

自动



对策实施二：增加炉膛压力自动控制功能

9：对策实施

在2台引风机入口
挡板增加自动控制
逻辑，实现炉膛压
力自动调节。

两台风机

自动控制

控制画面



对策实施三：增加返料风到其他锅炉的跨线

9：对策实施

在返料风机出口母管增
加一路跨线到1#锅炉、
2#锅炉返料风系统，降
低进入到3#锅炉返料风
系统的风量。

跨线

控制
操作



对策实施四：增加冷渣器自动控制功能

9：对策实施

冷渣器

冷渣器 自动控制



10：效果检查及效益

1、效果检查

时间 7月 8月 9月 10月 11月 12月

床压最大值 5.7 6.2 6.5 6.3 6.6 6.4

床压最小值 4.9 5.3 5.2 5.1 5.3 5.1

波动范围 0.8 0.9 1.3 1.2 1.3 1.3

对策实施后，对2016年7～12月效果检查阶段和2017年1～2月巩固阶段进行了

效果检查。通过小组活动，床压波动情况大大改善，活动后效果远远优于小组

的活动目标值。



活动前后效果对比柱状图

通过小组活动，较好实现预期的目标。

10：效果检查及效益

4.0kPa

1.5kPa
1.13kPa

1、效果检查



直接效益
214.6万元

由于3#锅炉床压波动频繁，床温波动大，为了平衡管网

压力，需频繁开启锅炉启动放空，造成大量排汽损失。我们

统计了实施对策前后3#锅炉的启动放空量，活动前平均每小

时放空量为2.91吨，活动后平均放空量降为0.21t/h。

10：效果检查及效益

日期
2016年
1月

(31天) 

2016年
2月
(28天) 

2016年
3月
(31天) 

平均值
2016年
10月
(31天) 

2016年
11月
(30天) 

2016年
12月
(31天) 

平均值

放空量 3362 2931 2769 2.91t/h 279 170 132 0.21t/h 

2、经济效益



10：效果检查及效益

3、社会效益

大大提高了3#CFB锅炉的安全性

和经济性，使锅炉具备掺烧石

油焦的能力，为公司解决石油

焦后路提高了保障，为2000万

吨/年炼油装置提供安全可靠的

蒸汽动力保障。

改
善
小
组
活
动



11：巩固措施

巩固成果

专门制订床压波动的特护及操作要求

，加强对操作人员的培训，积极开展

跳一台锅炉的反事故演练，切实提高

操作人员应急处理能力。

重新完善3#锅炉的操作法，并组织学

习；完善DCS声光报警，提高报警信

息的有效性。



12:总结

小组成员的自我评价对照表：

序号 项目
自我评价（分）

活动前 活动后

1 工作效率 80 95

2 质量意识 75 90

3 经济意识 70 90

4 团队精神 75 90

5 改善意识 65 95

6 工作热情 75 95

0
25
50
75

100
工作效率

质量意识

经济意识

团队精神

改善意识

工作热情

活动前 活动后



2、脱硫废水零排放

1、案例背景

CFB装置3台CFB锅炉增设了2套湿法烟气脱硫设施，每小时排废水大约3.5t，

由于压减投资，只设置了简易的废水处理设施，最后输送到含油污水道。

2、改善目标

回收废水，实现零排放。



重庆建峰化工股份有限公司化肥分公司

吸收塔石膏浆液氯离子含量

石膏品质与试验前相比无明显变化

废水回收零排放

回收至
吸收塔

压滤机
脱水

回锅炉
焚烧

加絮凝剂

3、主要做法和措施

废水进
澄清器

滤液进
浆液箱



重庆建峰化工股份有限公司化肥分公司

取得成效：截至8月1日，共减少废水排放约

1680吨，有效减轻了公司废水处理难度，
同时减少新鲜水补水1680吨。

2、脱硫废水零排放(环境改善案例 )



改善要点：改善小组成员刘川
自行设计U型弯，用脱盐水喷淋
回收放空蒸汽，实现零排放，
与常规的通过增设换热器回收
技术，有较大创新，达到花小
钱办大事的目的，节约投资成
本52万元。

3.疏水箱放空回收 (成本改善案例)

节约成本
52万元



谢谢大家！


