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火电厂高效热能转换与节能减排技术研究
刘博 于洋

辽宁华电铁岭发电有限公司，辽宁省铁岭市，112000；

摘要：本文深入探讨了火电厂高效热能转换与节能减排技术，旨在提升火电厂的能源利用效率和环境友好性。通

过分析当前火电厂热能转换过程中的瓶颈问题，结合先进的热能工程技术和节能减排策略，本文提出了一系列优

化措施。实践表明，这些技术的应用能够显著提高火电厂的热能转换效率，减少能源消耗和污染物排放，为火电

厂的可持续发展提供有力支持。
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引言

随着世界各国对能源的需求越来越大，环境保护意

识也越来越强，火电厂是我国能源生产的重要基地，正

面临提高能源利用效率与减少环境污染两方面的压力。

火电厂发电时热能的转换效率与其经济性与环保性有

着直接的联系。但是传统的火电厂热能转换存在着很多

的瓶颈，比如设备老化，系统流程不尽合理，燃烧效率

不高等，造成了能源的浪费以及污染物排放的增多。所

以对火电厂高效热能转换及节能减排技术的研究就显

得尤为重要了。

1 热能转换设备的改进

1.1 汽轮机的优化

汽轮机是火电厂热能转换过程中的核心装置，对汽

轮机性能进行优化对提升整个热能转换系统效率具有

非常重要的意义。传统汽轮机设计与运行中有很多瓶颈

问题，例如内漏损失、余速损、，摩擦损失等等，这就

造成热能转换效率下降，所以汽轮机的优化是促进火电

厂热能转换效率提高的关键环节
[1]
。

对汽轮机进行优化，可从多方面着手。一是汽轮机

叶片可通过对叶片设计进行改进，使用更加高级的叶片

形状及材料来降低叶片对蒸汽的摩擦损失及提高叶片

捕风能力等措施来提高汽轮机输出功率。二是，蒸汽参

数的改善同样是汽轮机性能优化的一个重要途径。通过

提高蒸汽压力与温度来提高蒸汽热能含量进而提高汽

轮机做功能力。另外，对汽轮机通流部分进行结构优化

是降低汽轮机内漏损失及余速的有效手段。通过对通流

部分设计进行改进，降低了蒸汽流动时能量损失并提高

了汽轮机整体效率。除以上措施之外，可利用先进控制

系统与技术进一步优化汽轮机，如引入智能控制系统实

现汽轮机精确控制，可依据实时运行数据来调节汽轮机

运行状态，并始终处于最优工况。同时也可利用先进的

故障诊断技术对汽轮机实施实时监测与故障诊断，及时

地发现和处理可能出现的问题，从而避免因故障而影响

汽轮机性能。

1.2 锅炉改造

锅炉是火电厂热能转换起始设备，锅炉性能直接关

系着整个热能转换系统效率高低，传统锅炉设计及运行

中出现很多问题，例如燃烧不充分、排烟温度偏高、热

损失较大等等，均造成热能转换效率下降，污染物排放

增多，所以，锅炉改造是促进火电厂热能转换效率提高，

达到节能减排目的的重要手段
[2]
。对锅炉进行改造，可

采取多方面措施。一是可利用超临界或超超临界锅炉技

术来改善锅炉蒸汽参数及换热效率。这些先进技术可以

显著提高锅炉热能转换效率、降低排烟温度、减少热损

失等，以达到热能利用率较高。二是优化锅炉燃烧系统

还是降低热损失及污染物排放关键措施。通过对燃烧器

设计改进，燃料供给方式优化及燃烧时空气配比调整，

可提高燃料燃烧效率并降低不完全燃烧损失及排烟损

失。除以上措施之外，锅炉受热面也能得到改造与优化。

通过对受热面结构及材料进行改进，提高了换热效率并

降低了热损失。同时可利用先进清灰技术及设备对受热

面积灰、结渣进行定期清灰，使受热面保持清洁、高效

换热。

1.3 换热器的更新

换热器是火电厂热能转换中最关键的设备，换热器

的性能直接影响热能转换效率与质量，传统换热器设计

https://www.baidu.com/s?sa=re_dqa_generate&wd=%E8%BE%BD%E5%AE%81%E7%9C%81&rsv_pq=e262a5b700076a28&oq=%E8%BE%BD%E5%AE%81%E5%8D%8E%E7%94%B5%E9%93%81%E5%B2%AD%E5%8F%91%E7%94%B5%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8%E6%98%AF%E5%93%AA%E7%9C%81%E4%BB%BD&rsv_t=c76c6nyAPTdIgpgL5mW5c5eFMxfDE6pYJEbnHs/PgZ6uZMt4OAOqWC1nlmP+eKzZ4gNR5A&tn=15007414_9_pg&ie=utf-8
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及运行中出现很多问题，例如换热效率不高、易结垢、

易腐蚀等等，均造成热能转换效率下降，设备寿命缩短，

所以，换热器的更新是促进火电厂热能转换效率提高，

确保设备长时间平稳运行的关键
[3]
。

对换热器进行改造，可采用效率较低的换热器型式

及结构。如新型换热器如螺旋槽管换热器，板翅式换热

器换热效率较高，抗结垢性能较好，能明显提高热能转

换效率，延长设备寿命，之后对换热器流场进行优化设

计同样是提高换热效率至关重要的举措。通过改善换热

器进出口结构，加装扰流元件和优化流道布局可改善换

热器流场分布情况，提高换热效率，降低热损失。同时

还可以采用先进的材料和技术对换热器进行进一步升

级，如使用耐腐蚀，耐高温新型材料，可改善换热器抗

腐蚀性能，延长使用寿命，利用先进制造工艺与技术可

提高换热器加工精度与表面质量，并进一步改善换热效

率与使用性能。

2 热力系统的流程优化

2.1 回热系统的优化

回热系统作为火电厂热系统的一个重要部分，在促

进热能转换效率方面效果显著。传统回热系统通常会出

现回热级数不充分和回热效率低的现象，制约着热能转

换效率进一步提高。所以回热系统的优化是促进火电厂

热能转换效率提高的关键环节。对回热系统进行优化，

可从加大回热级数、提高回热效率等方面着手，增加回

热级数可较好地利用汽轮机做功蒸汽热量，对锅炉给水

逐级升温，以提高给水温度。根据实际运行资料显示，

某市火电厂加入两级回热以后，给水温度上升 20°C左

右，使锅炉热效率上升大约 1倍，总体热能转换效率得

到改善。在加大回热级数的同时，通过对回热加热器布

置方式及换热性能进行优化，可提高回热效率，例如，

使用效率更高的换热器，例如螺旋槽管换热器或板翅式

换热器，可以显著提高换热效率。某火电厂更换高效回

热加热器之后，回热效率增加大约 1%，整体热能转换效

率进一步提高。另外，在回热系统优化时还要综合考虑

系统总体布局及蒸汽，给水流动路径等因素，对上述因

素进行优化可降低热量传递时的损耗并提高整个回热

系统效率。根据模拟计算可知，某厂回热系统的优化布

置使热损失降低大约 1%，总体热能转换效率进一步提高。

总之，优化回热系统是火电厂实现高效热能转换和

节能减排技术运用的一个重要组成部分。增加回热级数，

提高回热效率及优化系统布局可显著改善回热系统性

能与效率，对火电厂高效运行与节能减排具有强大支撑

作用。

2.2 再热系统的完善

再热系统作为火电厂热力系统的又一重要环节，在

增强机组的做功能力方面起着关键性作用。传统再热系

统常出现再热级数不充分，再热效率低，系统热损失较

大等缺点，制约机组做功能力进一步提高。所以，完善

再热系统是促进火电厂热能转换效率及机组做功的关

键一步。完善再热系统，可从增大再热级数，提高再热

效率着手，增加再热级数可使汽轮机高压缸做功蒸汽热

量得到较好的利用，对蒸汽进行再加热，使蒸汽温度升

高，焓升高。根据实际运行资料显示，某市火电厂加装

两级再热以后，蒸汽温度上升 30°C左右，使机组做功

能力增加大约 1倍，总体热能转换效率得到改善。在增

大再热级数的同时，可通过优化再热加热器换热性能、

降低系统热损失等措施提高再热效率。如使用较高效率

的换热器材料及结构可显著提高换热效率。某厂火电厂

更换高效再热加热器之后，再热效率增加大约 1倍，机

组做功能力进一步提高，热能转换效率总体得到改善。

另外，完善再热系统还要兼顾系统总体布局及蒸汽流动

路径，对上述因素进行优化可降低热量传递时的损耗并

提高再热系统整体效率，根据仿真计算，对某火电厂再

热系统进行优化布置之后，热损失降低大约 1%，总体

热能转换效率以及机组做功能力进一步提高。

2.3 余热回收利用

余热回收是火电厂实现高效热能转换，节能减排技

术运用的又一重要内容，火电厂运行中产生了很多余热，

例如锅炉排烟余热和汽轮机排汽余热。这些废热如不能

被有效地利用将会造成能源的极大浪费。所以回收余热

是促进火电厂热能转换效率，达到节能减排目的的重要

手段。余热回收利用的途径有很多，锅炉排烟余热可用

于锅炉给水或者空气预热器加热，以提高其热效率。根

据实际操作的数据显示，某火电厂在使用锅炉的排烟余

热为锅炉供水后，其排烟温度下降了大约 20°C,同时

锅炉的热效率增加了大约 1.5%，从而整体的热能转化

效率也得到了提升。

汽轮机的排汽余热可用于凝结水的加热或采暖等，

通过对汽轮机排汽废热的回收利用可降低冷源损失和

热能转换效率。某火电厂采用汽轮机排汽余热对凝结水
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进行供热时，使凝结水温度升高 15°C左右，从而使机

组的整体热能转换效率增加大约 1。除了上述措施外，

还可以考虑利用其他余热资源，如冷却水余热、烟气余

热等。对这些余热资源进行综合回收利用，能够进一步

提高火电厂热能转换效率，达到节能减排的目的。

3 高效燃烧技术的运用

火电厂高效热能转换和节能减排技术应用过程中

高效燃烧技术起决定性作用，传统燃烧方式通常会出现

燃烧不完全，热损失较大以及污染物排放较多等现象，

这些现象严重限制火电厂热能转换效率以及环保性能。

因此研究开发并推广应用高效燃烧技术对促进火电厂

热能转换效率，降低能源消耗以及减少污染物排放等方

面都有着十分重要的作用。

高效燃烧技术主要从改善燃烧条件、优化燃料供给

和优化燃烧过程控制三个方面入手。一是燃烧条件的改

善是燃烧效率得以提高的关键。通过对燃烧器结构进行

调整，提高燃烧室内氧气含量，提高燃烧温度，可显著

改善燃油燃烧环境，使得燃油与氧气掺混燃烧更充分，

以提高燃烧效率。根据实际运行资料显示，某市火电厂

使用先进燃烧器之后，燃烧效率增加大约 1%，热能转换

效率总体上得到改善。

二是优化燃料供给对改善燃烧效率同样重要。传统

燃料供给方式通常会出现供给不均，燃料和空气掺混不

足的现象，造成燃烧效率较低。利用先进的燃料供应技

术，例如多级供应和预混合供应等，能够实现燃料的均

匀供应和充分混合，从而提升燃烧效率。某火电厂经过

多级燃料供给技术的应用，燃烧效率增加约多，总体热

能转换效率显著增加。

三是优化燃烧过程控制对高效燃烧具有重要意义。

通过引进智能燃烧控制系统，燃烧优化算法及其他先进

控制系统与技术，能够实现燃烧过程精确控制并根据燃

烧过程中的实时操作数据进行燃烧参数调节，使得燃烧

过程时刻处于最佳状态。这样既提高了燃烧效率，又降

低了污染物的排放量。某火电厂引进智能燃烧控制系统

之后，燃烧效率得到大约提升，而污染物排放明显减少。

4 智能监控和故障诊断系统的实现

在火电厂高效热能转换和节能减排技术应用方面，

实现智能监控和故障诊断系统也是十分重要。传统火电

厂监控与故障诊断方式通常存在监测点数量较少，数据

采集不够精准，故障诊断不够及时等诸多问题，极大地

限制着火电厂安全运行与高效管理。而实现智能监控及

故障诊断系统，能够实现火电厂运行状态实时监控及故

障诊断，发现和处理可能出现的问题，确保火电厂高效

运行及安全生产。智能监控与故障诊断系统的实施主要

从数据采集与处理、特征提取与模式识别、故障诊断与

预警以及决策支持与优化四个方面入手：

数据采集和处理是智能监控得以实施的基础。通过

布设大量传感器及监测点，能够对火电厂在运行期间的

各类数据进行实时采集、预处理及清理，保证数据准确

可靠。为下一步故障诊断与决策支持打下坚实基础。

特征提取和模式识别是故障诊断实施的关键，通过

对所采集数据的特征提取与模式识别，能够提取反映火

电厂运行状况的特征信息以及建立火电厂正常运行方

式与故障方式。在实际运行状态偏离正常模式的情况下，

该系统能够自动识别和故障诊断。这样就极大地提升故

障诊断的准确性与及时性。

故障诊断和预警对确保火电厂的安全运行至关重

要。当系统确定可能发生故障或者出现异常状态时，将

即时发出预警信号并给出相关维修建议或者运行策略

调整建议。这样就能够帮助运维人员发现和应对可能出

现的问题，从而避免故障的扩大以及给火电厂的运行带

来影响。

结束语

总之，对火电厂高效热能转换及节能减排技术进行

研究及应用，是促进火电厂提高能源利用效率及环境友

好性发展的重要手段。通过完善热能转换设备、优化热

力系统流程、应用高效燃烧技术以及推行智能监控及故

障诊断系统，火电厂热能转换效率能够得到显着提升，

降低了能源消耗与污染物排放，对火电厂可持续发展起

到了强力支撑作用。

参考文献

[1]李鸣.火电厂节能降耗技术分析及应用[J].科技创

新与应用,2024,14(19):167-170.

[2]谭凯芬.火电厂锅炉运行中的节能策略研究[J].造

纸装备及材料,2024,53(06):106-108.

[3]刘宗权.火电厂集控运行节能降耗技术研究[J].中

国仪器仪表,2024(05):81-84.


	中国矿业大学（北京） 马克思主义学院，北京市，100083；
	火电厂高效热能转换与节能减排技术研究刘博 于洋


