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热电联产01



•热电联产是以热电厂作为热源的供热方式，即由热电厂产生的能
源，一部分提供电能，而另一部分提供热能，它是一项能源综合
利用技术。热电联产不仅可以节约能源，而且在运行时可以减少
二氧化碳的排放，具有节能环保、供热质量稳定及电力供应增强
的综合效益，和国家可持续发展战略相一致。就经济效益和社会
效益方面考虑，热电联产是极好的供热方式。

背景介绍



热电联产

左图是热电联产的原理图，从图中可以看出锅炉产生的蒸汽
一部用作发电，一部分用作供暖；并且，整个系统中，水作
为工质一直在系统中循环，在汽轮机中膨胀之后的乏汽经过
冷凝之后又回流到水箱，蒸汽在经过换热器换热之后的冷凝
成水回流到水箱。



热电联产㶲分析

系统各部件的㶲分析



热电联产㶲分析

㶲分析的计算结果
经计算可得，系统的㶲效率

32.1%，各部件的最高和最低㶲效
率分别为汽轮发电机组76.5%，换
热部件16.3%
系统各部件的㶲损率，锅炉占
49.39%，汽水换热器为31.74%，发
电机组12.12%



热电联产系统的改进措施

分析整个系统提出一下改进措施
1）利用废气的热量去预热进入锅
炉的水，减小温差。
2）利用废气带动增压器加压空气，
达到燃料充分燃烧的目的。



吸收式热泵分析02



火电厂在发电过程中，将燃料的化学能先转变成蒸汽携带的热能，再由热能转变
为汽轮机的机械能，最后由发电机将机械能转变为电能供给用户，在将燃料化学
能转变为电能的过程中，存在各种不可逆的损失，如不完全燃烧热损失，锅炉及
各种换热器的散热损失，发电设备的机械能损失等，在这里面，最大的能量损失
是乏汽冷凝热损失，它占到总热量的 ５０％ ~ ６０％以上，这部分热量就以热能
的形式排放到环境中，形成热污染，最终只有约 ３５％的能量转变成电能，如果
机组容量为３００ ＭＷ，蒸汽量为 １ ０００ ｔ / ｈ的直接空冷机组，凝汽热损
失约为 １. ３８ × １０９ ｋＪ / ｈ，折合标煤 ４７. １ ｔ /ｈ，这部分能量直接
排入周围大气，会导致环境温度明显升高，如果利用这部分能量实现集中供热，
则可避免分散取暖锅炉的效率低下，空气污染严重的缺点。

背景介绍



根据图可知溴化锂吸收式热泵回收排汽余热系
统共有 ８个火用流组成，分别经过汽轮机中压
缸、低压缸、排汽装置、凝汽器、吸收式热泵，
它由三个主要的火用流组成:一是从中压缸四段
抽汽经过吸收式热泵放热，凝结水流回到 ６号
低压加热器，二是汽轮机低压缸出来的乏汽一
部分经过吸收式热泵放热，乏汽凝结后流回到
凝结水系统，另一部分直接进入凝汽器冷凝，
凝结水回到凝结水系统中，三是热网循环回水
进入吸收式热泵加热，循环水被加热后流到下
一级加热器，因排汽装置的热力学完善度较好，
排汽装置进口蒸汽参数和空冷凝汽器进口蒸汽
参数相差不大，所以在分析中将排汽装置和凝
汽器放在一起考虑，因此，该系统的灰箱模型
可以简化为如下图所示

吸收式热泵分析



吸收式热泵分析



各状态点火用值：

火用平衡方程：

吸收式热泵的热力完善度：

空冷凝汽器的热力学完善度：

吸收式热泵供热系统的总火用损：

吸收式热泵火用效率：

吸收式热泵火用损率：

吸收式热泵火用损系数：

空冷凝汽器火用效率：

空冷凝汽器火用损率：

空冷凝汽器火用损系数：

吸收式热泵分析



吸收式热泵分析

热泵回收排汽余热可有效利用乏汽余热，在供热系统中，空冷凝汽器的火用损失最大，热力学
完善度、火用效率较小，火用损系数最大，表明汽流流经空冷凝汽器时损失了很大一部分汽化
潜热，这是因为两套系统都未能最大程度的利用排汽余热。



空气源热泵开放式分析03



空气源热泵介绍

空气源热泵是以室外空气作为热源，从室外空气中
吸取热量，经热泵提高温度后送入室内供暖。

优点
空气是可再生的清洁能源，取之不尽，用之不竭，
且可免费使用，是较为理想的低品位热源。而且空
气源热泵无需特设机房，可布置在室外，不占用建
筑物室内使用面积，安装方便，便于管理。

缺点
当室外空气的温度变化幅度较大，而空气源热泵的
供热能力和供热性能系数受室外气温的限制，随室
外气温的降低而降低。因此，建筑物采用空气源热
泵供热时，需设置补充加热的装置。



空气源热泵工作原理

1、压缩过程
蒸发后的运行工质被吸入压缩机，通过压缩机的压
缩功能，将工质压缩成高压高温气体，使其对于较
低温度的自来水易于放热、液化。

2、冷凝过程
从压缩机排出的高压高温工质被常温的自来水吸收
热量而变成的液态工质。

3、节流过程
把液化后的工质送入热泵主机蒸发器之前，利用毛
细管的压力差，使工质在保温水箱的冷凝器内冷凝
降压，将它变成即使在低温下也易于蒸发的状态。

4、蒸发过程
液态工质从周围空气中吸收热量而不断蒸发汽化，
被吸收热量后的空气变为“冷气”。



空气源热泵㶲分析



空气源热泵㶲分析

热泵空调器是以环境作为热源，即ta= t0;本例以武汉地区为例，冬季空调室外计算温度为

t0 =-2.4℃，则 T0 =273-2.4=270.6K；室内设计温度为t=18 ℃，则T=273+18= 291K 热泵
空调器的性能系数 COP =3.10,代入下式可得热泵空调器㶲效率为: ne=22％



燃煤锅炉04



燃煤锅炉介绍

锅炉是利用燃料或其他能源的热能把水加热成为热
水或蒸汽的机械设备。锅炉包括锅和炉两大部分，
锅炉中产生的热水或蒸汽可直接为工业生产和人民
生活提供所需要的热能，也可通过蒸汽动力装置转
换为机械能，或再通过发电机将机械能转换为电能。
提供热水的锅炉称为热水锅炉，主要用于生活，工
业生产中也有少量应用。产生蒸汽的锅炉称为蒸汽
锅炉，常简称为锅炉，多用于火电站、船舶、机车
和工矿企业。

燃煤锅炉是指燃料燃烧的煤，煤炭热量经转化后，
产生蒸汽或者变成热水，但并不是所有的热量全部
有效转化，有一部分无工消耗，这样就存在效率问
题。



燃煤锅炉㶲分析

基于㶲分析原理，依据锅炉㶲分析控制体模型，建立锅炉的㶲平衡方程：

则锅炉㶲损失：

=

=



燃煤锅炉㶲分析

=



燃煤锅炉㶲分析

以高井#7 炉 HG—410/100— 1型燃煤锅炉为研究对象，该锅炉按燃用大同烟煤和京西混煤设计。
配钢球磨煤机中储式制粉系统。以 100MW 负荷为例，煤中各元素的质量分数可通过实测得到，过
热蒸汽火用、给水火用等参数均可通过实际数据计算得到。

从表中可以看出，锅炉㶲效率仅为 40.91%，相比其热
效率相差很多。锅炉的㶲损失中最大的一项是传热造
成的㶲损，占 29.11％，提高蒸汽参数和降低排烟温度
都可减少传热㶲损失；
其次是燃料燃烧产生的㶲损，占 26.27％，适当提高空
气预热温度和控制过量空气系数都可减少燃烧不可逆
损失；在传统热平衡分析中，排烟损失是热损失中最
大的一项，而在㶲分析中排烟损失已经很小，这说明
排烟损失虽然在数量上大，但其可用能很少，但降低
率还非常重要，因为降低排烟温度可以减少系统传热
温差，降低传热㶲损失。



请批评指正！


	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10
	幻灯片 11
	幻灯片 12
	幻灯片 13
	幻灯片 14
	幻灯片 15
	幻灯片 16
	幻灯片 17
	幻灯片 18
	幻灯片 19
	幻灯片 20
	幻灯片 21
	幻灯片 22
	幻灯片 23
	幻灯片 24
	幻灯片 25

