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关于火电厂锅炉汽轮机节能环保

措施的探讨

在我国可持续发展的总体战略布局下，如何降低火电厂锅炉汽轮机的能源消耗

和环境污染，已经成为当今火电厂发展急需解决的难题之一。分析了火电厂锅炉汽

轮机节能及运行中存在的问题，并提出了相关节能措施及管理对策，对提高锅炉汽

轮机的环保效益，实现绿色可持续生产具有重要意义。

随着我国经济和工业快速发展，以及社会化

进程加速，对能源尤其是电能的需求与消耗呈现

与日俱增的态势。虽然我国三峡大坝等水利设施

投入使用，风能、太阳能等清洁能源处在高速发

展阶段，但使用煤炭等化石能源的热电厂生产电

能仍然是我国电能占比最多的发电方式，比例已

经超过60%，发电量甚至超过70%，这与我国工

业化起步晚等历史原因存在着较大关系。火力发

电是以煤炭为主，在煤炭燃烧过程中存在燃烧率

低、能耗高等诸多问题，尤其是产生的废气、废

渣对环境污染造成的损失更是不可估量。所以，

如何最大程度降低火电厂能耗和污染问题一直都

是急需解决的重大难题。本文对火电厂锅炉汽轮

机系统的运行过程中存在的节能和环保问题进行

了分析，并针对锅炉汽轮机在节能环保方面提出

了解决对策。

锅炉汽轮机运行中节能环保问题分析
1.  自动化水平差、效率低下

从目前来看，锅炉汽轮机的自控装置应用率

比较低，大多依靠人工，缺乏有效的检测和监测

手段，工作人员无法准确掌握相关数据，无法对

运行状况进行及时调整，出现过多的能源浪费。

我国火力发电厂使用的锅炉汽轮机大都是容量比

较小，在运行过程中燃料难以完全燃烧，燃料燃

烧利用率低下，造成较多损失；锅炉汽轮机处于

较低负荷状态下运行，难以达到最佳的运行工

况，热量损失严重导致热效率降低，进一步加剧

热量的损失，造成了很大的能源浪费。我国热电

厂运行过程中还存在过度依赖人工，机械化和自

动化总体水平较差，智能化更是处于刚刚起步的

阶段，大大增加人工劳动强度，使锅炉汽轮机在

运行过程中效率低下，高能耗、高污染问题无法

得到根本性的解决。

2.  运行管理不到位

在锅炉汽轮机运行过程中，还存在着管理细

则制定和执行不完善的地方。比如说要求工作

人员加强对汽轮机给水的温度控制，并加强定期

对加热装置的检修频率，以确保相关部件的密封

性。这样既符合锅炉汽轮机的整体运行要求，还

能保障设备的高效换热和热传导，避免了热量的

损失。

3.  废气、废渣污染严重

煤炭作为火力发电的主要燃料，在锅炉汽

轮机中经过不充分燃烧，产生大量的C O2、C O

和SO2等废气，这些废气都是大气污染的罪魁祸
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首：CO2会导致地球温室效应，引起地表温度升

高、冰山融化和海平面上升等一系列问题，给生

态系统和人类生活造成巨大危害；SO2气体是酸

雨的主要成分，酸雨的产生严重威胁到生态环境

的稳定，不仅会污染水源，还会对建筑物和农作

物产生伤害，严重威胁人类和动植物的安全生活

环境。在火电厂锅炉汽轮机中还会产生大量粉尘

和废渣等固体废弃物，如果不能有效处理，会严

重污染火电厂周边的环境安全。

锅炉汽轮机节能环保技术措施
1.  加强锅炉汽轮机设备改造与更新

加强锅炉汽轮机设备的升级与改造，是解决

火电厂节能环保的根本措施，主要包括：一是对

高压缸或低压缸的结构进行改造，降低高压缸的

运行阻力，达到提高运行效率、降低能耗的目

的。整体固定动叶型汽轮机上的动叶片，可以增

强动力强度，加大隔板气轴间的缝隙；对静叶型

汽轮机，可以去除静叶片中的加强筋以降低机器

的运行阻力，大大降低锅炉汽轮机的整体能耗。

二是在锅炉结构中保温岩棉的应用，采用保温效

果更好的材料，不仅能增强锅炉的整体保温效

果，也能减少热量的损失。三是对锅炉进风和出

风的方式和参数进行优化，采取最佳方式保障锅

炉内燃料的充分完全燃烧，不仅能最大程度地利

用燃料，还能降低粉尘和有害气体的产生。四是

在锅炉的设计和制造过程中充分应用变频技术，

合理有效控制锅炉运行中的煤炭和风量的最佳比

例，使燃料能够在最低能耗情况下达到最佳燃烧

效果。五是合理控制加热器的温度端差，在加热

器的设计过程中安装温度传感器和温度调控装

置，将加热器端差控制在最低值，最大程度降低

能耗。

2.  引进多元化节能净化技术

在锅炉汽轮机的设计制造过程中，通过引入

节能和环保多元化技术，优化汽轮机的整体运

行工况，从源头上实现节能环保：一是将多齿蜂

窝状汽封技术引入到锅炉汽轮机中，可以增强机器

的流通性能，通过降低运行阻力达到提升设备运行

效率的目的；二是将干冰清洗技术及工业锅炉水处

理技术引入到锅炉汽轮机中，干冰清洗技术可以利

用干冰的低温收缩功能清洗汽轮机中的油垢和煤

垢，工业锅炉水处理技术可以利用低温废热产生

的能量带动设备的运行，减少电能损耗。

3.  加强锅炉汽轮机的维修保养

火电厂应指派专门的工作人员，加强对锅炉

汽轮机的维修保养，使汽轮机能够长期处于最佳

的运行状态，既能提升设备运行效率，还能降低

设备能耗，实现节能减排的目标。定期检修加热

器，确保高加钢管等部件在密封性方面符合锅炉

汽轮机的整体需求，保证换热和传热的高效进

行；定期采用化学清洗和喷射清洗的方式对高加

钢管进行清洗，防止水垢的形成，保证传热效

率；定期开展凝结器的检修工作，确保凝结器的

真空状态与最佳工况要求相符；同时，定期检测

循环水的水质，并做好凝结器内部器件的清洁工

作，避免凝结器内部管道积聚水垢，降低设备的

换热效果，加大能源损耗。

4.  制定完善的运行管理制度

为加强和保证锅炉汽轮机的安全运行，必须

制定完善的运行管理制度，对工作人员的工作行

为和操作方式进行约束。首先是结合岗位需求，

将锅炉汽轮机的运行管理责任和环保责任具体到

每一个工作人员，加强日常培训和业务培训，熟

练掌握锅炉汽轮机的操作流程和管理要点，确保

锅炉汽轮机处于最佳工作状态；然后安排专业人

员负责机器的起动和停止操作，避免人人均可操

作的局面，实行专人专管，最大程度减少紧急停

机对设备造成伤害；最后，设备的检修和维修人

员必须经过专业培训，熟练掌握锅炉汽轮机的工

作原理和操作流程，实现专业化操作和管理。

5.  加强锅炉汽轮机智能控制系统的研究

锅炉汽轮机系统是火力发电单元的重要组成

部分，具有多输入/多输出、非线性和强耦合等

特点。加强锅炉汽轮机智能控制系统的研究，对

实现精确操作、降低人为误差及降低劳动强度等

具有重要作用。因此，可针对锅炉汽轮机系统设

计终端滑模控制器和鲁棒自适应控制器，将控制

系统分解成两个小规模的子系统，然后分别对两

个子系统进行控制器设计，保证系统发生故障时

仍能使系统稳定运行。

结束语
重视锅炉汽轮机运行中存在的相关问题，加

强火电厂的锅炉汽轮机系统的升级和管理，注重

节能环保技术的研究和投入力度，对降低锅炉汽

轮机运行过程中的能源损耗，提高煤炭资源利用

率和能源行业的可持续发展具有重要意义。EA


