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应用热能动力工程原理的火力发电厂节能减排策略研究 
杨永波 

（绿色动力环保集团股份有限公司  广东深圳  518000） 

摘要：应用热能动力工程原理进行火力发电的过程中会产生大量的碳排放及有害气体排放，同时传统火力发电厂

的热能转化效率并不高，所带来的环境污染和能源浪费问题是值得引起重视的。本文以此为研究背景对于火力发电厂

节能减排的需求展开全面探究，简要阐述了节能减排过程中的基本原则，同时从多个角度提出火力发电厂节能减排应

用策略。研究证明在进行火力发电的过程中，通过设备改进、燃料优选、加强生产过程细致化管理等方式，能够有效

实现能源的高效利用、降低发电过程中的排放，促进可持续发展理念的落实。 
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0 引言 

电能属于一种可再生的清洁能源，在各行业蓬勃发

展的背景下，电能的使用量也逐步增加，各行各业均离

不开电能作为基本的保障和支持。但从我国能源构成应

用比例上来看，火力发电仍属于我国能源的主要来源，

其基本原理是热能动力工程原理，将热能转化为机械能

再进行发电的应用方式原理简单、模式成熟，但在当今

能源背景和环境背景下也需明确热能动力工程原理下会

消耗大量的传统化石能源，同时其产生的二氧化碳也不

利于可持续发展目标的达成。十四五规划旨在推动经济

持续健康发展，重注重社会文明程度提升、生态文明建

设以及民生福祉改善。碳达峰是我国承诺在 2030 年前，

二氧化碳的排放不再增长，达到峰值后逐步降低；碳中

和则指通过节能减排、植树造林等方式，抵消企业、团

体或个人产生的二氧化碳排放量，实现二氧化碳“零排

放”。这两个目标共同构成了我国应对气候变化的重要战

略，旨在推动绿色低碳发展。在这一背景下，对于火力

发电厂进行节能减排的需求也被提出。因此本文所探究

的内容符合当下行业发展前景，具有一定的现实意义。 

1 热能动力工程原理与火力发电 

1.1 火力发电的基本原理 

热能动力工程的原理是基于热能与动能之间的相互

转化过程，它利用物质的物理性质（如热胀冷缩、相态

变化、汽化凝结等）将热能转化为机械能。燃烧是最常

见的热能转化手段，通过各类可燃物的燃烧产生热能转

化为机械能，进而实现能源的利用。火力发电站使用煤

炭、天然气或石油等化石燃料作为能源，燃料燃烧之后

会释放出大量的热能，并通过热传递的方式加热介质（通

常为水），水在锅炉中受热后，逐渐转化为高温高压蒸汽，

蒸汽通过汽轮机喷气出口推动转子旋转再带动发电机旋

转，而后发电机将机械能转换为电能便完成了发电的过

程。 

1.2 能源利用现状与挑战 

火力发电是我国的主要发电方式，火力发电的优势

较为显著，其原理简单、可操作性强，同时具有良好的

负载稳定能力，可有效保障电力供应安全。截至 2023 年

底，我国火电总装机达 13.90 亿千瓦（其中煤电装机 11.65

亿千瓦，气电装机 1.22 万千瓦），占我国电力总装机的

48%；全年发电量 62318 亿千瓦时，其中火力发电量占

比达到 69.95%。2023 年我国总发电量达到了 94564.4 亿

千瓦时，较 2022 年增加了 6.9%。其中，火力发电量占

据了 62657.4 亿千瓦时，同比增长了 6.4%，占到了总发

电量的 66.25%，在火力发电中，煤电装机容量占据了主

要地位，达到了 11.6 亿千瓦，同比增长了 3.4%，占总火

电装机容量的比重为 83.41%。这一数据印证了火力发电

在我国电力供应中的重要地位。 

但在实际应用过程中也需考虑，火力发电的能源消

耗巨大，其依赖有限的化石燃料资源，大都为不可再生

能源，转换效率相对较低，存在较大的能量浪费；火力

发电依赖于燃料燃烧，燃烧过程中排放大量温室气体和

大气污染物，如二氧化碳、二氧化硫和氮氧化物，也不

利于环境保护政策的推行。基于此提出了火力发电节能

减排的相关需求。 

2 火力发电节能减排应用原则 

（1）全过程原则：火力发电全过程产生的能源浪费

和排放污染问题并不是集中性的，其分布于各个环节之
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中，因此为了进行火力发电厂的节能减排，需要从前期

燃料的采购、运输、储存、燃烧到发电和废弃物处理，

均满足节能减排的要求。试想若某种技术形式仅能够在

单一阶段实现节能减排，而其他阶段的会出现更多的资

源消耗和排放问题，则也不是可应用的技术类型。 

（2）安全性原则：火力发电过程中会产生高温高压

气体、蒸汽和有害物质，可能导致火灾、爆炸等严重事

故，其安全性至关重要。火力发电厂在节能减排的同时，

应确保火力发电过程的安全性，如应用的技术措施不应

改变原有运行状态，确保操作安全，具有稳定性和安全

保障的特点，避免节能减排和安全生产需求具有冲突。 

（3）成本适宜原则：节能减排措施的实施应考虑成

本效益，从直接成本上来看，应用节能减排技术必然会

导致前期投资成本的提升，为了确保效益，应综合考虑

其投资成本、运行成本以及节能减排效果，选择成本适

宜、效果显著的方案。 

3 火力发电节能减排应用策略 

3.1 优化发电燃料 

应用热能动力原理进行火力发电过程中，煤是一种

常用的能源。而天然的煤炭中含有大量的杂质，且硫元

素、氮元素等化合物含量较高，上述因素对于发电效率

和环境污染水平具有直接影响。因此可通过优化发电燃

料的方式实现节能减排。 

一是对于煤炭进行预处理，如可将煤炭破碎成更小

的颗粒并进行筛分获得的煤炭单体更加均匀，外表面积

更大，可初步筛分出大量的杂质，有助于确保燃烧过程

中煤炭的均匀分布和完全燃烧，提高燃烧效率；通过化

学方式对于煤炭中的硫化物进行分离，也能够提高纯度

和热值，还可减少燃烧过程中产生的二氧化硫、氮氧化

物。 

二是可采用催化剂或多种不同级别燃料混合使用的

方式，将不同种类和质量的煤炭按一定比例混合使用，

可确保燃烧发电过程中的经济性和稳定性；通过催化处

理的形式也能够降低化学反应的活化能，使得煤炭在燃

烧过程中更易于分解。此外可使用固体垃圾、天然气、

燃油副产品等作为燃料来源，减少对于煤炭能源的依赖， 

亦可对于其他固体垃圾和废物进行再利用，符合可持续

发展理念。 

三是加强燃料应用管理，如在实际使用过程中可实

时监控燃料的消耗情况，确保燃料在燃烧过程中得到充

分利用；加强燃料的储存管理，确保燃料在储存过程不

受潮、不浸水，通过干燥设备去除煤炭中的水分，提高

煤炭的热值和燃烧效率。 

3.2 提高能源应用效率 

火力发电过程中会有大量的热能被废弃无法使用，

从而造成热量的散失问题，导致整体能源转化率偏低。

全热回收可通过热交换机将废气中具有的热量进行回

收，而后再次利用，可提升全过程中的能源利用率。火

力发电过程中还会产生大量的热，通过全热回收技术能

够将废热有效地进行二次利用。在实操中可在烟气处理

系统、冷却水系统以及蒸汽系统安装热交换装置，在废

水、废气排放之前，先行经过热交换装置，可用于预热

空气、加热水，从而实现能源利用率的提升。排烟温度

的降低也能够减少前期在燃烧过程中的煤耗量，同时减

少二氧化硫生成量。 

在燃料燃烧模块，可配备高效燃烧装置，其能够考

虑实际应用过程中燃料和空气的混合效果以及火焰的稳

定性，有助于燃料更完全地燃烧，减少未燃烧的损失；

配备了进气量监测装置，能够实时监测燃烧室内空气的

进入量，通过燃料流量控制装置，精确调节进入燃烧室

的燃料量，防止燃烧室内温度过高或过低，确保燃烧过

程在安全、高效的范围内进行。通过此种方式一方面能

够确保能源输出的最大化，另一方面可通过监测烟气中

的污染物含量，自动调整燃烧参数以减少污染物的排放，

避免燃烧不充分对于环境造成的影响。 

为了实现机械能与电能之间的转化效率提升，也可

通过更换高转化率发电机的方式。目前在行业内已经有

新型设备能够实现发电效率的全面提升，相比于传统设

备而言，其可提升约 30%的发电效率。通过高容量电容

器以及用磁体的应用，在发电机运行过程中能够将机械

能转化为电能的比例大幅度提升，同时可避免系统不稳

定性因素对于机械设备造成的损害消耗问题，设备的自

身使用寿命长，发电功率高，实现机械能到热能的高效

率转化。 

以某发电厂为例，过去一直面临着能源利用率低、

废弃热量散失严重的问题。在节能减排的政策导向下，

该发电厂决定引入全热回收技术，以提升能源转化效率，

减少废弃热量的散失。此发电厂火力发电总装机 100 万

千瓦，能源转化率 38%，每年散失热能相当于 2 亿千瓦

时发电量。引入全热回收技术后，通过烟气处理系统、
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冷却水系统以及蒸汽系统安装的热交换装置，成功回收

了废弃热量。能源转化率提升至 48%，提升了 10 个百分

点；排烟温度降低至约 100℃，减少了前期燃烧过程中的

煤耗量；年煤耗量降低至约 270 万吨，二氧化硫生成量

降低至约 1.8 万吨，减少了 10%。结合此案例可初步得

知，能源转化率的提升使得相同装机容量的火力发电厂

能够产生更多的电力，提高了经济效益；二氧化硫生成

量的减少，有助于改善大气环境质量，降低酸雨等环境

问题的风险。 

3.3 充分利用火力发电副产物 

火力发电过程中产生大量的副产物，对于在实施过

程中所产生的副产物进行回收再利用也是符合节能减排

策略的一种应用方式。 

火力发电会产生二氧化硫，若将其直接排放到空气

中会造成大气污染，因此会对烟气进行脱硫处理。使用

的脱硫材料为石灰浆液，将烟气先通入到石灰浆液中，

碳酸钙成分会与二氧化硫发生反应，形成二水硫酸钙，

最终产物和天然石膏的成分类似，因此其可应用到建筑

材料行业之中。如使用脱硫石膏材料可生产石膏板、石

膏砌块、抹灰石膏等材料，其作为副产物具有较强的利

用价值，避免了废气的直接排放，还可减少天然石膏的

使用，实现节能减排的目的。 

在火力发电过程中，使用煤作为燃料时，在燃烧之

后的燃烧炉内、烟管道内以及出烟口均会产生大量的粉

尘，粉尘进行收集之后即可形成粉煤灰。粉煤灰的成分

相对复杂，其具有含硅、含钙的多种氧化物，将其收集

后可作为预拌砂浆的填料及胶凝材料进行使用。粉煤灰

作为一种副产物，当下在建筑工程行业内的应用范围较

为广泛，其添加到水泥和砂石材料当中可具有良好的填

充性和胶凝性，以节约传统的水泥资源。同时将粉煤灰

进行废物利用，也可减少在火力发电过程中所产生的固

体废物，从而实现节能减排的目的。 

3.4 火力发电节能减排其他措施 

除了在上文中所提及的一系列应用措施之外，实际

上火力发电在实施过程中还可通过如下途径实现节能减

排： 

①对于水蒸气的输送管道在进行设计的过程中可适

当增大口径、使用耐腐蚀和耐冲击的材料进行制作，在

外部敷设保温材料。通过此种方式可延长管道材料的使

用寿命，同时避免管道出现泄压、漏气等问题造成的资

源浪费。可通过技术措施手段和设备升级的方式提高水

蒸气的初参数，通过提升水蒸气压力、温度的方式也能

够使得能源最大化输出减少在水加热过程中所产生的热

转化效率低的问题。 

②对于所有机械设备建立全面的维护维保制度。例

如发电机在长时间运行过程中可能会因机械损耗等造成

自身的摩擦系数变大，在同等能量输出的情况下，其转

化为电能的数量会大打折扣。此时可通过更换易损件、

添加润滑油的方式，以确保发电机机械设备部件的高效

率运行。 

③全面分析调研使用端的用电需求，在进行发电量

计划过程中按需发电，避免实际发电量与用电量之间的

巨大差异。从我国当下行业实际情况来看，若发电具有

冗余量其很难进行存储，需通过火花放电等方式释放这

部分电能，而这也造成了无效发电的情况发生，出现了

资源浪费的问题。 

4 结语 

本文主要围绕着热能动力工程，火力发电厂节能减

排的一系列问题展开分析研究工作。从目前我国电能结

构的应用分析上来看，电力发电仍然是我国的主力发电

类型，而火力发电所产生的化石能源消耗以及二氧化碳

及有害气体的排放问题也是亟待解决的。本文通过多种

途径提出了火力发电在应用过程中的节能减排策略，能

够在不改变原有发电需求和系统安全的基础之上，实现

能源转化率的提高、有害物质及碳排放量的降低，实现

火力发电行业的可持续发展。未来火电行业应持续关注

并应用新型节能减排技术，研究更高效的能源转换与存

储方法，以推动行业向更绿色、更可持续的方向发展。 
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