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前言

20世纪90年代以来，燃气-蒸汽联合循环发电技术在全世界得到了快速发展。
在此背景下，自1999年开始，编者在上海电力学院开出了一门旨在向热能与动力工程专业高年级学生
介绍燃气-蒸汽联合循环发电技术基本知识的课程，同时也多次应邀向电厂技术人员介绍相关理论知识
。
在这些教学中，编者迫切感到需要有一本简明而系统、深刻而易懂的参考书，于是，在自己历年讲义
的基础上，于2004年编写出版了一本力图贯彻该要求的教学用书，定名为《燃气轮机及其联合循环发
电》。
该书出版后曾为不少高校和电力企业在教学和职工培训中所采用，他们在使用过程中向编者反馈了一
些有价值的意见。
根据这些意见，编者感到有必要对前书在体例上作些调整以增加教学应用上的灵活性，在内容上作些
扩充以满足电力企业职工培训需要，于是提出了本书的编写计划。
燃气-蒸汽联合循环是由燃气轮机、汽轮机、余热锅炉和其他许多热力设备按照一定的功能和工艺要求
组合在一起的庞大复杂的系统，要认识和理解其原理、特性和运行控制规律，不掌握其各构成设备的
原理、结构、特性和运行控制规律不行。
然而，要在一本为适应宽口径、大专业教育背景下高年级选修课教学需要而设计的篇幅有限的教材中
，循序渐进、科学准确地阐述这些内容，选材和体系组织面临着很大挑战。
经再三斟酌，编者决定采取以下几项原则：第一，以“够用”为度但至少能反映燃气-蒸汽联合循环发
电系统全貌的要求来决定取材的广度；第二，以“够用”为度但至少能比较清楚地阐述燃气-蒸汽联合
循环发电系统原理、特性、运行控制规律的要求来决定取材的深度；第三，在不破坏知识系统性、叙
述连贯性和内容均衡性的前提下，根据所要面向读者的知识结构和学习能力，对所涉及到的不同教学
内容作详简不同的安排；第四，尽可能以新观点、新素材、新例证阐释经典内容，以充分反映这项科
学和技术的发展与进步；第五，着重于概念阐释、现象描述、原理分析和定性讨论，而不拘泥于细节
和精确计算。
依据上述原则，编者将在书中对燃气轮机作相对较详细的阐述，而对余热锅炉、汽轮机和其他热力设
备仅作简要的介绍。
这是因为：第一，燃气轮机是联合循环中最核心、最具有决定意义、原理和特性也最复杂的设备；第
二，所要面对的读者在学习本课程以前基本上都已经掌握了常规汽轮机发电系统方面的知识，但对燃
气轮机的知识相对生疏。
正因如此，本书采用了《燃气轮机与联合循环》的名称。
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内容概要

本书为普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
　　本书全面介绍了燃气轮机与联合循环发电装置。
全书共八章：第一章从热功转换有效性的视角引出了燃气—蒸汽联合循环发电方式，介绍了联合循环
的原理、类型和特点，分析了余热锅炉型联合循环的基本特性；第二章根据热力学原理分析了燃气轮
机的基本特性；第三章介绍了燃气轮机各部件的工作原理和特性；第四章分析了燃气轮机的整体结构
特点和运行调节特性；第五章简要介绍了联合循环所用余热锅炉、汽轮机和其他一些热力设备的工作
原理和特性，并分析了联合循环机组的整体布置方案；第六章介绍了燃气轮机与联合循环的运行与控
制系统；第七章介绍了燃煤流化床和整体煤气化联合循环；第八章简要介绍了几种新兴的、以燃气轮
机为核心的联合循环。
每章之后都附有思考题，部分章节还附有练习题。
　　本书既可作为普通高等院校能源动力类热能与动力工程专业本、专科高年级学生的选修课教材，
也可供有关专业研究生及从事电站研究、设计、试验、运行等工作的技术人员和管理人员阅读参考。
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章节摘录

插图：2.试绘出理想燃气轮机循环的温一熵图，并说明图上的哪些面积表示单位质量工质从高温热源
吸收的热量、对外所做的功以及向低温热源放出的热量。
3.从热力学角度看，汽轮机循环有哪些优缺点？
进一步发展的方向如何，潜力如何？
4.从热力学角度看，燃气轮机循环有哪些优缺点？
进一步发展的方向如何，潜力如何？
5.从热力学角度看，燃气-蒸汽联合循环怎样吸收了汽轮机循环和燃气轮机循环的优点，克服了它们的
局限性？
6.何谓燃气轮机的ISO基本功率？
7.何谓单轴联合循环机组？
何谓多轴联合循环机组？
8.何谓联合循环的前置循环？
何谓联合循环的后置循环？
两者一般怎样耦合？
9.最基本的联合循环形式是哪三种？
试绘出这三种联合循环的热力系统图和理想温一熵图，并说明图上的哪些面积表示单位质量工质从高
温热源吸收的热量、对外所做的功以及向低温热源放出的热量。
10.三种基本联合循环各有哪些优缺点？
哪一种形式被认为是发展的方向？
为什么？
11.哪两种燃煤联合循环目前被认为是最有发展前途的燃煤型联合循环方案？
12.各种形式的联合循环有哪些共同的、最基本的优点？
13.何谓“一拖一”机组？
何谓“二拖一”机组？
两者在轴系布置上有何差别？
14.余热锅炉的旁通烟道有何用处？
为什么大功率联合循环机组目前大多不再配旁通烟道？
15.余热锅炉型联合循环发电机组与常规汽轮机发电机组在热力系统上有哪些主要差别？
16.在常规汽轮机循环中采用给水加热系统可以获得哪些好处？
为什么联合循环机组不采用给水加热系统？
17.余热锅炉型联合循环系统的热效率和功比率与系统内的燃气轮机循环的热效率、汽轮机循环的热效
率和余热锅炉的热效率之间存在什么关系？
18.常规余热锅炉型联合循环机组各组成设备中的哪一部分对联合循环的工作性能影响最大？
19.常规联合循环发电机组怎样才能在较大出力范围内保持与额定出力时相接近的热效率？
20.与燃煤的汽轮发电机组相比，以天然气为燃料的常规余热锅炉型联合循环发电机组有哪些优缺点？
21.某发电用燃气轮机的设计功率270Mw，循环效率为O.39，现为其匹配一台热效率为0.90的余热锅炉
和一台循环效率为0.36的汽轮机以构成余热锅炉型联合循环发电系统，假定配成联合循环系统时，燃
气轮机的功率和效率均不改变，请估计：联合循环的热效率可以达到多少？
联合循环的总功率可以达到多少？
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编辑推荐

《燃气轮机与联合循环》：普通高校教育“十一五”国家级规划教材
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