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Abstract: With the development of China’s economy, people’s demand for energy 

is increasing. However, in order to improve the efficiency of energy use and protect 

the human environment, it is necessary to increase the energy-saving reform of 

cogeneration system. Starting from the relevant theoretical analysis of cogeneration 

system, this paper expounds the main contents of energy-saving reform of 

cogeneration system, and proposes that the future reform of cogeneration system 

should focus on increasing theoretical research, so as to achieve the goal of further 

energy saving.
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摘  要：随着我国经济的发展，人们对能源的需求越来越大，但是为了提高能

源的使用效率和保护人类环境，需要加大对热能动力联产系统节能的改革。文

章从联产系统的相关理论分析入手，对热能动力联产系统节能改革的主要内容

进行了阐述，并提出热能动力联产系统的未来改革应该以加大理论研究力度为

主要内容，从而实现进一步节能的目标。
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我国目前热能动力系统使用的能源都是不可再生的矿物燃料，为了实现能

源的最大利用率和保护人类生态环境的目的，我们需要加大对热能动力联产系

统节能改革的研究力度，从而实现人类社会的可持续发展，本文将对我国目前

热能动力联产系统节能改革的主要内容进行详细分析。

1  联产系统相关理论

1.1  阶梯型利用化学能和物理能

热力学的卡诺定量是传统热力循环系统中的中心理论，也是利用燃料品位

降低为热能品位的主要方式，但是这种理论并没有利用燃料化学能品位，所以

在实际操作中会有一定局限性。为了解决这一局限性，研究者以这种传统理论

为基础，在热能品位、燃料化学能品位和自由能品位之间建立了联系，并且以

这种联系为基础对化学能可以控制盒转换联产的集成机理进行了解释。通过大

量实验表明，这种组成转换和能量转换之间存在一定的相互藕合联系，动力侧

和化工侧的互相整合是这个联系系统中的集成关键，能量的阶梯利用就是其中

的核心理论。

1.2  能量转换利用和二氧化碳控制一体化

能量转换利用和二氧化碳控制一体化主要是针对先污染后治理的现象，在

目前常规的热力系统中的污染控制思路大多都是集中在流程尾部的脱除中，这

也是一种先污染后治理的传统方式，所以为了解决这一难题就要利用能量转换

和二氧化碳控制一体化。这种机理的主要工作原理在于利用化学能梯级和二氧

化碳降低能耗分离相结合，从而实现能量利用水平提高和二氧化碳排放量减少

的目的。这一机理的主要优势在于从根本上改变了传统的先污染后治理局面，

对温室气体高能耗的问题也有一定的解决办法，可以回收二氧化碳，并利用分

离技术将清洁性燃料氢气从中分离。能力转换利用和二氧化碳控制一体化可以

保证合成气成分的比例更趋向科学化，也能保证化工合成更加优化利用，对降

低排放二氧化碳能耗也有很大作用，从而成为二氧化碳集成方式的主要基础。
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2  热能动力联产系统节能改革的主要内容

2.1  锅炉排烟余热回收利用技术

随着能源使用的日趋紧张，我国节能工作也在大力倡导，在锅炉方面的各

种新型节能设备陆续出现，为可持续发展创造了很大贡献。在工业锅炉方面，

由于排烟时温度会达到 200 多摄氏度以上，这样就会在排烟的过程中损失大量

的热能，如果能对锅炉进行改革就可以直接利用这些排放的热量，保证这些余

热能在热动循环中重复利用，这样不仅可以实现节能的目的，还可以为企业节

省大量开支，还提高了经济效益。所以应该在工业锅炉中安装特制的节能器，

从而保证这部分余热可以重复利用，另外还可以在锅炉的尾部安装低压省煤气，

并且和热动系统相连接，最好是位于引水处，这样可以保证锅炉排烟时所携带

的余热可以循环利用，从而实现节能的目的。目前我国锅炉烟气对余热的回收

利用主要通过两种方式展开：第一，预热工件，预热工件在起到有效节能的同

时也含有很多缺点，比如预热工件在使用时要耗费很大的体积来进行热转换工

作，这时对于那些作业场地比较小的条件下就不是太适合；第二，预热空气中

助燃，这种方法相对于第一种有更加明显的余热利用效果，并且这种装置都是

配置在加热炉上，所以不会占用太大的空间，主要通过强化燃烧来实现节能，

同时在综合节能上也有很明显的效果。

烟气余热冷凝回收装置是在燃气锅炉中经常使用的一种回收装置，这种装

置在使用时的主要工作原理是利用温度相对比较低的水来冷却烟气，直至烟气

中的水蒸气遇到冷水后可以实现冷凝为止，这时还可以对烟气显热和水蒸气冷

凝吸热等方面进行回收再利用，从而达到提高锅炉热效率的目的。

2.2  锅炉排污水余热回收利用技术

污水排放主要包括连续排污和定期排污两种，而目前我国使用的锅炉大部

分在运行中都是采用单级排污系统对污水进行排放处理，这种排放技术在使用

连续排放时只有通过排污扩容器扩容并且少量回收二次蒸汽后才能将排污的热

水直接排放处理，而在使用定期排放时可以利用扩容降压处理后进行排放处理。
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所以可以看出，单级排污系统在使用连续排污和定期排污时都会存在很大的热

量损失和水资源浪费，最终会对环境造成很大的污染。所以为了达到节约热量

和水资源，同时减少对自然环境破坏的目的，我们应该加大对锅炉排污中所排

放的部分热水加以利用，主要方法是在锅炉房的后半部分设置锅炉疏水排污废

热废水回收器，这种设备可以加装一个排污冷却器，这样就可以达到对扩容水

再利用的效果，从而实现节约大量热能和水资源的目的，进一步提高我国锅炉

能量的使用效率，对环保做出贡献。

目前在工业锅炉中，因为排放的大量烟气和废水造成的自然环境破坏现象

越来越严重，一些旅游文化城市己经严禁这种工业锅炉的使用，所以我们应该

在生产生活中大力推进锅炉疏水排污废热废水回收器的使用，改变以前先污染

后治理的错误想法，从废热废气排放的根源对其进行处理，为城市环境建设作

出贡献。

2.3  蒸汽凝结水回收系统改造技术

蒸汽凝结水回收主要是蒸汽系统的节能改造技术，工作原理在于用蒸汽凝

结水的余热来代替低压蒸汽，蒸汽凝结水回收系统改造技术能够降低在低压蒸

汽能量方面的消耗，从而实现对凝结水余热能量的充分利用，进一步提高节能

的效果。蒸汽凝结水回收系统主要采用对凝结水管网的优化设计和前沿加热回

收的分散技术，这种对蒸汽凝结水的加压输送操作不仅可以保证在位于疏水器

前方的换热器的正常运行，还对凝结水管网的高效工作有很大的保障作用。蒸

汽凝结水的回收方式主要包括背压回水和加压回水。背压回水在使用时主要利

用疏水阀背压作为闪蒸汽输送和蒸汽凝结水的固定回水点，这种回收方式主要

适用于加压热蒸汽压力比较高，并且回水背压相对比较低的加热设备上，在使

用时不仅可以利用回收的蒸汽凝结水的价值，而且还充分利用了二次闪蒸汽压

力，但是背压回水也有一定的局限性，比如对疏水阀的要求比较高，疏水阀要

保证完好率和性能都要特别好。加压回水在使用时主要是利用气动凝结水加压

泵装置把蒸汽凝结水做加压输送处理，这种加压回水方式主要适用于温度相对

较低、蒸汽凝结水比较分散、蒸汽凝结水余压较小的场所，这种方式的主要优
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点在于：系统运行比较稳定、系统相对比较可靠；气动加压泵的主要优点在于：

没有气蚀、防爆性能相对较好、使用时不需要配电、不需要花费太大的精力来

维护处理。

2.4  化学补充水系统的节能技术

化学补充水系统的主要应用条件为：电厂安装的抽凝式机组在进入热动系

统时需要加入除氧器和凝汽器装置，当使用凝汽器装置时，化学补充水系统就

可以完成初步除氧的良好效果。为了进一步提高汽轮机真空的质量，并且使回

热的经济性得到提高，可以在加入的凝汽器中安装一套装置，这套装置可以实

现化学补充水凭借雾态的主要方式进入凝汽器中，这样就会对高位能蒸汽量产

生很好的效果，进一步提高汽轮机真空的质量，对回热的经济性提高也会做出

很大的贡献。

2.5  供热蒸汽过热度的有效利用改革 

喷水减温是目前我国一些电厂经常采用的方式，这种方式可以实现将高热

能降低为低热能，但是在将过热蒸汽降为微过热蒸汽，并将这种微过热蒸汽传

输给热用户，这个过程会产生很大的热量浪费。供热蒸汽过热度可以提高能源

的利用率、降低热量浪费，主要工作原理是将供热蒸汽过热度中的热量经过特

殊装置加入到热力系统中，保证热量在汽轮机中作业，这样可以实现再利用和

转换过热度量的目的。所以通过供热蒸汽过热度可以达到节约燃料使用、再利

用过热度的效果，这样不仅保证凝气机组的循环热效率得到提高，而且对背压

机的高效率运转也有重大意义，进一步提高企业的经济效益。

3  热力动能系统的未来发展趋势

经过实验和实际操作表明，热能动力联产技术在应用时实现了节能的目的，

提高了企业的经济效益。目前我国热能动力系统的节能流程主要是先对目前正

在使用的系统进行有效的诊断，分析这些设备在运行时节能的可能性，并采取

有效办法对其结构进行改造处理或者添加新的技术，从而达到设备运行效率提



·89·
火电厂热能动力联产系统节能改革解析2020 年 9 月

第 2 卷第 3 期

www.sciscanpub.com/journals/sds	 https://doi.org/10.35534/sds.0203013c

高、节约能源的目的。这种节能技术在给电厂带来成本下降的同时，对城市环

境的保护也有重要作用，特别是减少了二氧化碳的排放，降低了温室效应的危害。

但是针对设备来改善设备具有很大的局限性，设备的改进需要一定的理论

基础，这样就需要加大基础理论的研究，用理论指导实践，实现更好的技术改革，

进一步提高经济效益。
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