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一、热能与动力工程发展的现况

1. 热能损耗较严重

热能与动力工程在火力发电厂的工作中应用较为广

泛。热能和动力工程是火电发电的生产电能的重要设备，

但是，在发电过程中不可避免会产生热力消耗和动力消

耗，这些能源消耗对于企业的经济效益产生了极大的消

极影响。同时，虽然依据目前的科技和成本考虑无法实

现避免能量的浪费，但是还是可以采取措施减少能源的

消耗。节能技术的基本原理在于控制设备功率，从而避

免人热能的过多消耗。然而理论应用于实践的过程中会

出现各种故障，从而无法确保节能的效果。

2. 对环境造成污染

工业企业在生产经营的过程中无法避免产生各种污

染，从而对环境造成不利影响。主要的污染类型为大气

污染、污水和土地污染，若工业企业没有建厂在远离市

区人烟的地方，还会造成噪声污染等不利于当地居民日

常生活的污染。其中污水污染以火电厂为例，大部分火

电厂发电是通过煤炭燃烧后，产生蒸汽后发电，煤炭中

有硫化物和氮氧化物，发电过程中，水蒸气中会携带大

量的污染物，当废水排放到自然中后造成水体污染。热

能污染是因为热能无法被完全利用而被排放到周边。噪

音污染就是由于工业企业在生产的过程中，机械设备的

噪音很大，给环境造成一定的污染；空气污染主要是热

能与动力工程中的废气排放；放射性物质的污染就是某

些具有放射性物质的工业能源发生泄漏或者废物排放。

二、热能与动力工程中的节能技术

1. 优化工业企业的产业结构

第一点，要改善能源结构，让工业企业不断引入清

洁能源，减少不可再生资源的消耗。同时将更新能源转

化设备，将能源利用率低同时容易对环境造成污染的设

备更新。并且进行工艺技术的创新，从而在提高生产效

率的同时减少污染物的排放。第二点，优化产业结构，

并引进先进技术。生产技术的提高也会为节能工作带来

新的可能，并且也会优化工业企业的生产结构，这两者

相互促进，从而为企业的节能工作带来帮助。

2. 改善调频方式

动力工程运行的前提条件就是热能所提供的物质

基础，热能又可以通过动力工程装置的转换而来，因

此，可以热能与动力工程的关系紧密，然而热能与动

力工程的运行会造成一定的污染，因此需要改善热能

与动力工程的调频方式。改善调频方式能够提高热能

与动力工程系统的工作效率，减少能源的浪费，同时

也能够减少对于环境的污染，真正实现节能减排，通

过一次调频和二次调频的配合，可以提高热能与动力

工程系统的稳定性，发挥两次调频的优势，进一步提

高能量转化效果。

3. 完善锅炉回收处理技术

具体完善技术的方法分为两个方面，一方面是优化

锅炉余热回收处理技术，锅炉在工作的过程中会进行尾

气的排放，而尾气排放的温度一般高达 200 摄氏度，这

也表示尾气中含有大量未被使用的热能。因此，要优化

锅炉热回收处理技术，做好锅炉尾气余热的回收工作，

二次利用尾气热能，提高能源的使用效率。

三、案例分析——600MW对冲燃烧贫煤锅炉低氮

燃烧系统改造

1. 锅炉低氮燃烧系统改造

（1）锅炉设备情况

图 1 为改造前燃烧器结构。燃烧器主要由一次风道、

二次风道、三次风道、四次风道、旋流控制机构、中心

风筒、喉口等组成。燃烧装置的核心部件是中心风筒，

其主要功能顾名思义为提供风能。一方面在燃烧过程中

提供风能加快燃烧；另一方面将燃烧后的废料——煤灰
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等产物吹走，避免堵塞设备。在中心风筒的外部结构为

一次风筒，为炉膛提供风能。之后从内向外分别为二、

三、四次风。都是为炉膛提供风能的设备。但是，三次

风还起到一个作用：旁边的旋流调节叶片控制风力强度。

另外，为了减少氮氧化物的生成，需要分层布置燃尽封

口。最后，主燃烧器与 OFA 喷口标高分别为 21904mm、

27054mm、32204mm、37354mm。图 2 为改造后燃烧器结

构。锅炉设计煤质为盘县贫煤，改造前，满负荷工况下，

锅炉燃烧盘县贫煤时，NOx 排放约为 1100 ～ 1200mg/m3。

图1　改造前燃烧器结构

图2　改造后燃烧器结构

（2）改造概况

①燃烧器改造

原燃烧系统配置 30 台 B&W 涡流式低氮燃烧器，所

有燃烧器具有管道分离的三次风、四次风，本次改造对

原系统 30 台 B&W 涡流式低氮燃烧器进行了改造，对三、

四次风之间的风筒进行裁割，裁割点位于三次风由径向

转向轴向的位置。在三次风由轴向转为径向的位置处安

装一个斜坡型喇叭口节流圈以减小三、四次风流通截面。

完成以上工序后，三次风流通面积和四次风流通面积均

减少一半。同时加设风量挡板从而控制好燃烧器进风的

平衡。二、三、四次风在各自管道中经过后，在锅炉燃

烧的不同过程中进入炉膛。其中管道内的旋流装置分别

设置，并且不可调节。但是二次风的装置为了可以控制

好燃烧情况，需要加设一个调节杆在二次风旋流装置中。

具体调节方法为：轴线位置设置可调节型旋流装置，并

确保调节杆可经过燃烧器面板，从而控制好挡板位置，

进而控制风量。

②燃尽风改造

取消现有的 OFA 系统，锅炉标高 37354mm 处的 10

个 OFA 喷口从锅炉移除，OFA 水冷壁让管孔处用耐火材

料封堵。在锅炉标高 42460mm 处的前、后墙水冷壁上各

开设 8 个孔，安装分离式燃尽风 SOFA 喷口，各个喷口等

间距布置，中心线间距 2600mm，最外侧的喷口中心线距

水冷壁约 1250mm。喷口使用共同的风道互联，但各自

有平衡挡板门（全截面型挡板）。完成以上改造工作后，

SOFA 距离最远处的燃烧器中心线距离改为 10255mm，此

时风率最高为 32%。SOFA 喷口的详细结构可以从图 3 可

知。

图3　SOFA喷口结构

四、低氮燃烧系统燃烧优化调整效果

图 4 ～ 6 为锅炉低氮燃烧系统燃烧优化调整后 SCR

进口烟道沿水平方向 O2— CO 分布曲线、O2— NOx 分布曲

线，并且要控制好锅炉部分低氮燃烧系数以及管壁温度

分布情况。根据炉膛出口氧量及 CO 的分布情况，控制风

量，尤其是当风向压力增强时，应当控制好 SOFA 喷口

出口动量不可太低，加强燃尽风与炉膛内烟气的混合和

扰动，能够有效控制再热器壁温及主、再热蒸汽减温水

量。在经过以上操作后，测量再热器金属壁的最高温度

降低了 25℃左右，锅炉的危险性解除。

图4　优化后SCR进口O2—CO分布曲线

图5　优化后SCR进口O2—NOx 分布曲线



16

Power Technology Research
ISSN:2661-3476(Print) 电力技术研究 2021,3(4)

图6　优化调整前后高再管壁温度分布曲线

五、结束语

综上所述，热能与动力工程中的节能技术使用，可

以有效提高热能的利用率，同时，降低热能转化带来的

环境污染，保证资源的可利用性。因此热能与动力工程

建设人员，需要完善建设设备，充分了解节能技术，从

而降低热能与动力工程运行过程中带来的能源损耗，提

升工程质量，充分发挥节能环保的工程特性。
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