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摘要 :本文从质与量的角度 ,较为完善地阐述了余热利用的重要性、必要性 ,从而对两种节

能新途径做了可行性分析。为我省船舶节能工作提供参考。
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　　节能的依据是热力学第一定律和第二定

律 ,它奠定了节能分析的理论基础。目前 ,我

国政府制定的节能方针是能源节约与能源开

发并举 ,把能源节约放在首位 ,它为我国的能

源问题指明了方向。随着世界航运市场的飞

速发展 ,船舶运力和运量之间的矛盾日渐突

出 ,使得国际航运市场的竞争更加激烈。在地

球的能源逐渐减少 ,燃油占船舶运输成本越来

越大的情况下 ,如何进一步做好船舶的节能工

作 ,降低运输成本已迫在眉睫。我省作为一个

沿海大省 ,做好航运及海洋捕捞领域的节能增

效工作则更为至关重要。

柴油机具有体积小 ,重量轻 ,机动性好 ,热

效率较高等特点 ,加之转速变化范围广 ,造价

低廉 ,使用维修方便 ,被广泛应用作船舶动力。

柴油机的热效率在热机中是最高的 ,但一般也

只达 30 %～45 % ,其余 55 %以上的热量被排

气、冷却水带走。对这部分余热的充分利用则

是船舶柴油机节能的关键所在。下面主要就

其量及其可行性再利用新途径两个方面分别

对柴油机排气、冷却水余热利用进行分析 :

一、柴油机排气余热利用

柴油机排气温度高达 400℃以上 ,属中温

余热 ,排气量约为燃油重量的 20～30 倍 ,故排

气余热量非常大 ,估算如下 :

Qqy = Gr·(tr1 - tr2)·Cp 　(kJ / h)

式中 ,Gr———排气量　kg/ h

tr1、tr2———余热利用设备前后排气

温度

GP———燃烧产物的平均比热 ,取

1kJ / (kg·℃)

因为是中温余热 ,属较高品位的能量 ,据

合理用能原则 ,可以先作动力利用 ,再作热利

用 ,也可以直接进行热利用。最为普遍的方法

是废气锅炉及燃气透平对排气余热的利用。

这里简单介绍二种比较新颖的方法 ,即增设热

管锅炉、热管换热器对主机排气进行回收再利

用。

在理论上 ,船舶柴油机排气温度在其吸收

利用后可降到环境温度 ,但目前的科技水平还

达不到。很显然 ,主机排气通过废气锅炉后 ,

温度由原来 400℃左右下降到 270℃左右 ,这

个温度离 180℃的露点还有 100℃左右的温

差 ,完全可以再利用。

对大型远洋船 ,可采用在废气锅炉后增设

热管锅炉的方法 ,对排气余热进行二次回收利

用。热管锅炉由烟道箱和气水管组成 ,利用热

管作为传热元件。热管的传热效率高 ,热敏度

高 ,且结构简单 ,运行可靠 ,具有重量轻 ,体积

小 ,蒸发量大等特点 ,这是其它型式的余热锅

炉无法比拟的。据有关资料表明 ,某公司船舶

使用的热管锅炉 (型号 :SZS - 13/ 300 - Y)每小

时能加热 76℃的温水 8t ,经核算每年每台热管

锅炉可节约人民币 30 余万元 ,其投资很快得

到回收。热管锅炉在长江沿线的客轮也得到

应用 ,经济效益也颇为可观。

针对中、小船舶而言 ,大多采用中、小功率

柴油机 ,因而设置热管换热器特别适用。将高

温排气送入热管换热器 ,可供空调采暖使用。

当将盘管式热交换器安装在柴油机排气管中

时 ,高温排气将盘管中的淡水加热 ,生产出热

淡水可供生活杂用。
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二、柴油机冷却水余热利用

柴油机冷却水温度一般为 60～75℃,属低

温余热 ,其量估算如下 :

若已知每 kW·h冷却水带走的热量 a ,则

余热

Qsy = a·Ne　(kJ / h)

对中、高速柴油机 a 取 1700～2800kJ/ (kW·

h) ,则余热为

QSY = qw·ge·Ne·Qdw

式中 ,qw———冷却水热平衡系数 ,对中、高

速柴油机取 012～013

　　 ge———耗油率 ,kg/ (kW·h)

Qdw———燃油低位发热值 ,取 411816

×104kJ / kg

作为低温余热 ,属于低品位能量 ,这时对

它的再利用不是去勉强作功 ,而应使其供热。

冷却水余热可首选作为海水制淡装置的热源 ,

这已广为利用。这里介绍使用冷却水余热加

热日用油柜的燃油。

设计一个“燃油 - 淡水热交换器”,使燃油

预热 ,这样既减少了加热主机日用油柜的蒸汽

耗量 ,又使淡水温度先行下降 ,再通过淡水冷

却器对其进一步冷却 ,从而提高其冷却效果。

缺点是结构复杂了 ,但在达到同样冷却效果的

前提下 ,对淡水冷却器的要求相对低了。

三、几点看法

11中、小船舶大多采用中、小功率柴油
机。设置热管换热器十分适用。

21设计“燃油 - 淡水热交换器”预热燃

油 ,减少蒸汽耗量。虽然结构复杂一些 ,但对

冷却器的要求相对低了。总体而言 ,利大于

弊。

31作为中、低温余热的柴油机排气及冷
却水余热 ,其再利用的前景看好 ,尤其是对于

我省渔船用中、小型柴油机更为可行 ,不失为

一切实可行的节能增效方法。

总之 ,对于我们这个海洋渔业大省而言 ,

无论是船舶运输 ,还是海洋捕捞业 ,进一步搞

好船舶节能工作 ,降低营运成本是必由之路。
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我国综合国力上台阶

据权威部门测算 ,2000年我国国内生产总值将达到 816 万亿元人民币 ,按现行汇率折算将
突破 1万亿美元。这表明 ,我国综合国力终于迈上 1 万亿美元的大台阶 ,我国全面完成了现代
化建设的第二步战略部署。
在过去的五年间 ,我国成功抵御了亚洲金融危机的冲击 ,国民经济保持持续快速健康发展 ,
综合国力显著提高 ,国内生产总值五年间连续跨越 2个万亿元的台阶。1996年国内生产总值为
616万亿元人民币 ,1997年便突破 7万亿元达到 713万亿元人民币 ,1998年达到 719万亿元人民
币 ,1999年又突破 8万亿元人民币 ,达到 812万亿元 ,2000年达到 816万亿元人民币。第九个五
年计划期间 ,我国国民经济年均增长率超过 8 % ,远远高于世界经济平均发展水平 ,大大缩小了
我国与发达国家的差距。如今 ,我国在几天时间创造的国民生产总值就相当于 1952 年全年的
总和。目前 ,我国经济总量已跃居世界第 7位 ,外汇储备达到 1580亿美元。
又据报道 ,2000年全国完成工业增加值 23685 亿元 ,比上年增长 1114 % ,是 1997 年以来工
业增幅最高的一年。这一增速比上年加快了 215 个百分点。前 11 个月 ,全国工业经济效益综
合指数达到 11517 ;这一数值比上年同期提高 1618 点 ;工业企业累计实现利润 3714 亿元 ,比上
年同期增长 92 % ;全国亏损企业累计亏损额 1006亿元 ,比上年同期下降 1613 %。

(亚荻摘自《世界能源导报》)
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