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前言

能源是人类文明赖以发展的重要物质基础，也是人类社会可持续发展的重要条件。
在工业化和现代化进程中，人们越来越感受和认识到人类在获取和利用能源的同时也几乎是不可逆地
伤害了自己生存的地球。
尽管经常传来油田、气田、煤田等资源勘探的好消息，但自然资源总是有限的。
为占有或争夺能源资源引发冲突和战争、为获得能源和生活资料而大量砍伐原始森林等人类行为在伤
害人类赖以生存的地球的同时，也为自己后代的可持续生存和发展设置了艰难和障碍。
 能源科技的一个重要方面就是高效和环境友好地利用能源并保证人类后代的可持续发展，新的、清洁
的、安全和可靠的能源供应和利用能源系统已经成为各国政府追求的目标之一。
各国相继对常规能源实施技术完善（如不断提供新的燃烧技术、不断提高火力发电厂机组参数和容量
），不断开发和深化新能源和可再生能源，不断加大能源工程的人力、物力和财力投入，依靠科技进
步，将技术节能和政策节能紧密关联起来，从整个社会的大角度建立可持续发展的能源系统。
 随着科技进步和人们对能源认识的加深，节能优先、优化能源结构、煤炭的多元开发和清洁利用、环
境友好地利用化石燃料、保障能源安全、建立和执行国家能源发展战略等成为保证我国可持续能源系
统最主要的政策措施。
 本书由刘柏谦主编，全书分为常规能源和新能源两篇。
在常规能源篇里介绍了常规能源和中国能源工业概况、能源工程的环境评估、能量储存系统、联合发
电工程、企业自备电厂、电厂投资评估等内容；新能源篇介绍煤炭清洁利用、新能源理论和技术、新
能源促进政策等内容。
本书编写分工如下：第一篇由刘柏谦（第一章、第三章、第四章、第五章）、王立刚（第二章、第六
章）编写，第二篇由洪慧、刘柏谦编写。
清华大学姚强教授对本书第一稿进行了全面审阅，提出了许多宝贵意见和建议，在此对姚强教授的辛
勤劳动表示衷心感谢。
 近年来，能源和环保领域发展十分迅猛，新理论和新技术不断出现，已经成为研究和投资的重要领域
。
由于作者时间和水平有限，不妥之处在所难免，敬请读者不吝指正。
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内容概要

　　《能源工程概论》是普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
 　　全书分为两篇，在常规能源篇中介绍了常规能源、能量储存技术、工业企业自备电厂及其蒸汽管
道系统、联合发电工程、火电厂投资评估和能源工程的环境评估；在新能源篇中介绍了洁净煤技术和
煤的洁净料生产、新能源和可再生能源（包括太阳能、生物质能、地热能、海洋能、风能及风力发电
、氢能与燃料电池、氢能、燃料电池、核能、可燃冰）、清洁能源促进技术等内容。
 　　《能源工程概论》可作为高等院校能源、环境、冶金、化工、等专业师生的教材，也可供相关专
业技术人员、管理人员和政府部门管理人员参考使用。
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章节摘录

插图：燃料利用设备是能量转换装置，决定着能源利用程度、能源利用经济性和周边地域的环境效应
。
能源利用设备的概念十分宽泛，既可以包含燃烧装置(各种燃烧室)，也可以包括各种能源利用转换设
备(制冷空调、动力机械等)。
本节以“量大面广”的工业锅炉为例，介绍能源利用设备。
锅炉是将燃料化学能转变成热能的装置，通常分为锅水系统和炉烟统。
在锅炉本体范围内，锅水系统通常包含汽包、吸热管‘水冷壁、过热器、省煤器等，、联箱等承受压
力的部件。
炉烟系统通常包括炉膛空间、烟气通道、燃烧器和空气预热器等。
图1-4是常见的工业锅炉主要结构示意图。
按照工质流程阐述，原水经过水处理后送到锅炉省煤器中提高温度，此时的水通常是欠饱和的。
欠饱和热水进入汽包后通过下降管进入水冷壁开始吸收燃料放出的热量成为饱和水。
由于吸热，饱和水中不断产生气泡，加快汽水混合物的流动速度，含有一定蒸汽体积比的汽水混合物
进入汽包后分成饱和水和饱和蒸汽两部分。
饱和水与来省煤器的欠饱和水混合后一起进入下降管开始下一个“锅内循环”。
饱和蒸汽在汽包中经过汽水分离机构脱水后进入主蒸汽管道。
如果锅炉有过热器，饱和蒸汽会直接进入过热器联箱，吸收烟气热量变成过热蒸汽，或者去汽轮机发
电，或者到其他工业过程。
按照烟气流程阐述，燃料燃烧放出热量的同时产生大量高温烟气。
这些烟气的第一个冲对象是炉膛水冷壁。
通过纵向对流换热，将下降管过来的欠饱和水加热成饱和水并继续加热成汽水混合物。
根据锅炉用途和锅炉大小，烟气继续冲刷的受热面依次是过热器、再热器、省煤器和空气预热器。
按照工程热力学理论，再热器主要是用来提高朗肯发电循环的循环效率广所以如果不是发电锅炉，通
常不配备再热器。
在没有做功要求的锅炉用户，通常也不配备过热器。
工业锅炉是否配备过热器，取决于锅炉用途。
1.5  中国能源发展状况1.5.1 能源问题能源利用是一个涉及国计民生、家国福祉的基础工程，同时也是
国家资源、经济程度和科技发展状况的集中体现。
能源利用涉及能源结构、能源效率、能源环境、能源安全等一系列问题。
1.5.1.1 能源结构发展中国家如果煤炭较多则煤炭成为主要能源，如2002年煤炭占中国能源消费量的
／66.5％，印度占55.6％，而美国只占24.2％。
发达国家主要依赖石油，如2002年，美国能源结构中石油占39％，  日本占47.6％，德国占38.6％，法
国占35.9％，英国占35％，韩国占51％。
缺乏化石燃料的国家则去发展核电、水电。
在能源消费前20位的国家中，煤炭为／第一能源的国家有5个，煤炭占第二位的国家有6个，占第三位
的国家有9个。
世界能源结构是石油占第一位(所占比例在缓慢下降)、煤炭占地二位(其比例也在下降)、天然气占第
三位(所占比例持续上升)。
中国能源结构中煤炭占约2／3，中国能源结构还有一个不合理的地方，就是电力消耗所占的比例太小
，国家电气化程度不高。
 1.5.1.2  能源效率   从长远角度考虑，节约能源将成为工业界自我保护的措施，能源效率已经并将始终
是能源装置设计的重要评价标准。
中国从能源开采、加工、运输到终端利用的能源系统总效率不到10％，仅为欧洲的一半。
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