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前　 　 言

随着燃气轮机技术的日益成熟， 天然气资源的进一步开发和应用， 以及人们对环境

保护的重视， 大型燃气轮机及其联合循环发电近年来在我国得到了蓬勃发展， 已经逐渐

成为我国电力工业的一个重要组成部分。
为适应 F 级燃气-蒸汽联合循环电站建设及技术快速发展的需要， 同时鉴于我国目

前针对大型燃气-蒸汽联合循环电站运行人员培训及技能鉴定的专业书籍甚少， 广东惠

州天然气发电有限公司组织技术力量， 编写了本习题集。
本书对燃气-蒸汽联合循环理论及运行维护的知识点进行了汇总。 它包含六种题型

（选择题、 判断题、 简答题、 计算题、 绘图题、 论述题）， 五种难度等级 （容易 15% 、
较易 25% 、 中等 35% 、 较难 20% 、 很难 5% ）， 可作为燃气轮机运行值班员工种职业资

格理论考试的辅导用书。 全书共分十章： 第一章为联合循环基础知识； 第二 ～ 五章分别

为燃气轮机本体及辅助系统、 蒸汽轮机本体及辅助系统、 余热锅炉本体及辅助系统和公

用系统及设备方面的知识； 第六、 七章为电气系统和继电保护方面的知识； 第八 ～ 十章

为单元机组控制保护、 运行调整及事故处理方面的知识。
本书由广东惠州天然气发电有限公司负责编写， 在本书编委会的组织与指导下， 实

际编写工作由蔡青春担任主编， 姜建和龙双喜任副主编， 由龙双喜负责本书总的协调和

汇总， 由姜建任主审。 参与编写的人员包括牛勇、 袁野、 黄纪新、 陈愈、 关国杰、 谢

冰、 刘安云、 燕金栋、 宁波、 潘干忠、 柯涛、 王一、 邓腊兵、 赖炳通、 陈帝清、 杨汉

伟、 陈贤、 张廷艺、 张小军、 易安杰、 殷志球、 黄东伟、 肖书佳、 曹明宣等； 参与审核

的人员包括姜建、 陈庆辉、 陈建华、 杨春华、 李跃辉、 冯涛、 袁野、 宋飞翔、 黄纪新、
程朝龙、 张开亿、 孙彪等。

在本书编写的过程中， 作者总结了大量 F 级燃气-蒸汽联合循环电厂多年的运行培

训经验， 参阅了相关的学术著作、 论文， 参考了相关的试题库、 专业图书和资料， 引用

或介绍了其中部分的论述和观点。 并得到了中山嘉明电力有限公司、 中海油珠海天然气

发电有限公司、 中海福建燃气发电有限公司、 中海油深圳电力有限公司、 深圳能源集团

股份有限公司东部电厂、 深圳市广前电力有限公司、 浙江大唐国际绍兴江滨热电有限公

司等的大力支持， 在此特致感谢。
由于作者水平有限， 书中难免有不少错误和不足之处， 恳请广大读者批评指正。

编者

2015 年 2 月
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第一章　 联合循环基础知识

一、 选择题

1. 【容易】 在工程热力学中， 基本状态参数为压力、 温度和 （　 　 ）。
（A） 内能； 　 　 　 　 　 　 （B） 焓； 　 　 　 　 　 （C） 熵； 　 　 　 　 　 （D） 比容。
2. 【容易】 沿程水头损失随水流的流程增长而 （　 　 ）。
（A） 增大； （B） 减少； （C） 不变； （D） 不确定。
3. 【容易】 沸腾时气体和液体同时存在， 气体和液体的温度 （　 　 ）。
（A） 相等； （B） 不相等；
（C） 气体温度大于液体温度； （D） 气体温度小于液体温度。
4. 【容易】 电器设备着火时， 应先将电器设备停用， 切断电源后进行灭火。 禁止用水、

黄砂及 （　 　 ） 灭火器灭火。
（A） 泡沫式； （B） 二氧化碳； （C） 干式； （D） 四氯化碳。
5. 【容易】 蒸汽动力设备热力循环广泛采用 （　 　 ）。
（A） 卡诺循环； （B） 朗肯循环； （C） 自然循环； （D） 强制循环。
6. 【容易】 表压力的说法中， 不正确的是 （　 　 ）。
（A） 表压力是指测量压力仪表上所指示的压力值；
（B） 表压力是从绝对真空算起的压力值；
（C） 表压力 （at） = 1. 032 × （标准大气压 - 1）；
（D） 表压力与当地大气压力无关。
7. 【容易】 真空度是 （　 　 ）。
（A） 被测流体的绝对压力比大气压力低出的数值；
（B） 压力表显示压力与大气压力的差值；
（C） 大气压力比被测流体绝对压力低出的数值；
（D） 被测流体的绝对压力比大气压力高出的数值。
8. 【容易】 目前， F 型燃气-蒸汽联合循环机组的循环效率可达 （　 　 ）。
（A） 45% ； （B） 50% ； （C） 55% ； （D） 68% 。
9. 【容易】 水的临界状态是指 （　 　 ）。
（A） 压力 18. 129MPa 温度 174. 15℃； （B） 压力 20. 129MPa 温度 274. 15℃；
（C） 压力 22. 129MPa 温度 374. 15℃； （D） 压力 24. 1293MPa 温度 474. 15℃。
10. 【容易】 LNG 的中文意思是 （　 　 ）。
（A） 液化石油气； （B） 液化天然气； （C） 压缩天然气； （D） 天然气。
11. 【较易】 水在水泵内压缩升压可以看成是 （　 　 ）。
（A） 等容过程； （B） 等温过程； （C） 等压过程； （D） 绝热过程。
12. 【较易】 工质的内能取决于它的 （　 　 ）， 即取决于它所处的状态。
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（A） 温度； （B） 比体积； （C） 温度和比体积； （D） 压力。
13 【较易】 朗肯循环是由 （　 　 ） 组成的。
（A） 两个等温过程， 两个绝热过程； （B） 两个等压过程， 两个绝热过程；
（C） 两个等压过程， 两个等温过程； （D） 两个等容过程， 两个等温过程。
14. 【较易】 天然气发电过程中， NOx 和 CO2 排放量仅为燃煤电厂的　 　 　 和　 　 　 。

（ 　 　 ）
（A） 30% ， 60% ； （B） 10% ， 40% ； （C） 20% ， 50% ； （D） 50% ， 80% 。
15. 【较易】 可燃气体和空气的混合物遇明火而引起爆炸时可燃气体的浓度范围称为

（　 　 ）。
（A） 爆炸； （B） 爆炸极限； （C） 爆炸上限； （D） 爆炸下限。
16. 【较易】 近代大功率燃气轮机多采用 （　 　 ） 压气机来压缩气体。
（A） 单级轴流式； （B） 多级轴流式； （C） 离心式； （D） 混合式。
17. 【较易】 燃气轮机复杂循环不包括 （　 　 ）。
（A） 卡诺循环； （B） 中间再热； （C） 回热循环； （D） 中间冷却。
18. 【较易】 燃气轮机循环是基于 （　 　 ） 的复杂循环。
（A） 卡诺循环； （B） 布雷顿循环；
（C） 喀斯特林循环； （D） 朗肯循环。
19. 【较易】 空气中的 N2 与 O2 发生化学反应生成氮氧化物时的起始温度约为 （　 　 ）。
（A） 1650℃； （B） 1550℃； （C） 1450℃； （D） 1350℃。
20. 【较易】 工作转速高于 （　 　 ） 阶临界转速的转轴则称为柔轴。
（A） 一； （B） 二； （C） 三； （D） 四。
21. 【较易】 燃气轮机是高速转动设备， 转动部件的离心应力与 （ 　 　 ） 成正比， 转速

升高时， 离心应力将迅速增加。
（A） 转速； （B） 转速的二次方；
（C） 质量； （D） 转速的三次方。
22. 【中等】 随着压力升高， 水的汽化热 （　 　 ）。
（A） 与压力变化无关； （B） 不变； （C） 增大； （D） 减小。
23. 【中等】 流体在管道内的流动阻力分为 （　 　 ） 两种。
（A） 流量孔板阻力、 水力阻力； （B） 沿程阻力、 局部阻力；
（C） 摩擦阻力、 弯头阻力； （D） 阀门阻力、 三通阻力。
24. 【中等】 天然气常压下在 （　 　 ） 时可转化为液态。
（A） - 130℃； （B） - 162℃； （C） - 200℃； （D） - 260℃。
25. 【中等】 理想回热循环的比功较简单循环的比功 （　 　 ）。
（A） 大； （B） 小； （C） 一样； （D） 不确定。
26. 【中等】 蒸汽在节流过程前后的焓值 （　 　 ）。
（A） 增加； （B） 减少； （C） 先增加后减少； （D） 不变化。
27. 【中等】 燃气轮机效率下降 5% ， 则联合循环效率　 　 ， 幅度　 　 5% 。 （　 　 ）
（A） 下降， 小于； （B） 上升， 不变； （C） 不变， 小于； （D） 下降， 大于。
28. 【中等】 燃气轮机增加比功的措施为 （　 　 ）。
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（A） 开大进气可调导叶 （Inlet Guide Vane， IGV） 增加空气流量；
（B） 进气水雾化；
（C） 增加排气背压；
（D） 提高压比。
29. 【中等】 额定工况下， 燃气轮机压气机叶片积垢后， 燃气轮机的压比 π 将　 ； 燃气

轮机的流量 q 将　 　 　 。 （ 　 　 ）
（A） 降低， 增大； （B） 升高， 减小；
（C） 降低， 减小； （D） 降低， 不确定。
30. 【中等】 　 和　 是衡量燃气轮机性能好坏的两个技术指标 （　 　 ）。
（A） 热效率， 压比； （B） 热效率， 比功；
（C） 比功， 压比； （D） 压比， 温比。
31. 【中等】 一般情况下， 对燃气轮机设计效率的影响程度最大的影响因子是 （　 　 ）。
（A） 压气机效率； （B） 燃气透平效率； （C） 燃烧效率； （D） 温比。
32. 【中等】 燃气轮机简单理想布雷顿循环在燃烧室完成的是 （　 　 ）。
（A） 等熵绝热压缩过程； （B） 可逆定压吸热过程；
（C） 等熵绝热膨胀过程； （D） 可逆定压放热过程。
33. 【中等】 随着大气温度的提高， 下面哪个说法是正确的 （　 　 ）。
（A） 联合循环机组出力会上升； （B） 联合循环机组热效率会上升；
（C） 燃气轮机排气温度上升； （D） 燃气轮机排气压力上升。
34. 【中等】 联合循环中使用的蒸汽轮机与常规燃煤电厂中使用的蒸汽轮机相比， 下列

说法错误的是 （　 　 ）。
（A） 具有基本相同的进汽参数和排汽参数， 运行调节方式相同；
（B） 不需要采用部分进汽度很低的调节级；
（C） 没有复杂的抽汽加热系统， 气缸结构相对对称；
（D） 蒸汽轮机内效率相对较低。
35. 【中等】 为减少排汽压力损失提高机组经济性， 蒸汽轮机的排汽室通常设计成

（　 　 ）。
（A） 等截面型； （B） 渐缩型； （C） 缩放型； （D） 渐扩型。
36. 【中等】 选择蒸汽中间再热压力对再热循环热效率的影响是 （　 　 ）。
（A） 蒸汽中间再热压力越高， 循环热效率越高；
（B） 蒸汽中间再热压力为某一值时， 循环效率最高；
（C） 蒸汽轮机最终湿度最小时相应的蒸汽中间再热压力使循环效率最高；
（D） 蒸汽轮机相对内效率最高时相应的蒸汽中间再热压力使循环效率最高。
37. 【中等】 在纯冲动级中， 蒸汽在动叶中的焓降 （　 　 ）。
（A） 大于 0； （B） 小于 0；
（C） 等于 0； （D） 大于 0， 但小于喷嘴中的焓降。
38. 【中等】 膜状凝结的放热系数与珠状凝结的放热系数相比正确的是 （　 　 ）。
（A） 前者大于后者； （B） 后者大于前者；
（C） 两者相等； （D） 不确定， 与过程相关。
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39. 【中等】 同电源的交流电动机， 极对数多的电动机， 其转速 （　 　 ）。
（A） 低； （B） 高； （C） 不变； （D） 不一定。
40. 【中等】 表面式换热器中， 冷流体和热流体按相反方向平行流动称为 （　 　 ）。
（A） 混合式； （B） 逆流式； （C） 顺流式； （D） 都可以。
41. 【中等】 对流过热器平均传热温差最大的布置方式是 （　 　 ）。
（A） 顺流布置； （B） 逆流布置； （C） 混流布置； （D） 垂直布置。
42. 【较难】 蒸汽轮机的寿命是指从投运至转子出现第一条等效直径为 （ 　 　 ） 的宏观

裂纹期间总的工作时间。
（A） 0. 1 ～ 0. 2mm； （B） 0. 2 ～ 0. 5mm；
（C） 0. 5 ～ 0. 8mm； （D） 0. 8 ～ 1. 0mm。
43. 【较难】 电力网中， 当电感元件与电容元件发生串联且感抗等于容抗时， 就会发生

（　 　 ） 谐振现象。
（A） 铁磁； （B） 电流； （C） 电压； （D） 磁场。
44. 【较难】 临界转速时振动的相位角 （　 　 ）。
（A） > 90°； （B） < 90°； （C） = 90°； （D） 不确定。
45. 【较难】 下面哪种轴承结构简单， 承载能力又强。 （　 　 ）
（A） 圆柱轴承； （B） 椭圆轴承； （C） 多油楔轴承； （D） 可倾瓦轴承。
46. 【较难】 以下哪项不是油膜振荡的特征。 （　 　 ）
（A） 油膜振荡的频率粗略等于转子的一阶临界转速；
（B） 油膜振荡的发生具有突发性；
（C） 油膜振荡时， 转子涡动的方向与转子转动的方向相反；
（D） 转速升高比较快时， 油膜振荡会滞后出现； 降低转速时， 油膜振荡也会滞后消失。
47. 【较难】 以下哪项不是常用的振动信号分析法。 （　 　 ）
（A） 波形分析法； （B） 频域分析法；
（C） 全息谱分析法； （D） 概貌图。
48. 【较难】 对于换热器的顺流与逆流布置， 下列 （　 　 ） 说法不符合实际。
（A） 逆流的平均温差大于等于顺流；
（B） 逆流的流动阻力大于等于顺流；
（C） 逆流的冷流体出口温度可大于顺流；
（D） 逆流的换热器最高壁温大于等于顺流。
49. 【很难】 状态参数熵是从研究热力学 （　 　 ） 而得出的。
（A） 第一定律与卡诺循环； （B） 第二定律与卡诺循环；
（C） 第一定律与朗肯循环 ； （D） 第二定律与朗肯循环。
50. 【很难】 下列几种轴承中， 防止油膜振荡效果最好的是 （　 　 ）。
（A） 圆柱轴承； （B） 椭圆轴承； （C） 多油契轴承； （D） 可倾瓦轴承。
51. 【很难】 以下哪项不是消除间隙振荡的措施。 （　 　 ）
（A） 提高油温， 降低油的黏度； （B） 调整转子和气缸的中心关系；
（C） 增加轴承阻尼； （D） 缩短转子跨度以提高临界转速。
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二、 判断题

1. 【容易】 燃气轮机理想简单循环的热效率只与温比 τ 有关， 并随温比 τ 的增加而

增加。 （　 　 ）
2. 【容易】 比功越大， 意味着整台机组的尺寸需要设计得越大。 （　 　 ）
3. 【容易】 比功是用于评定燃气轮机循环做功性能好坏的指标。 （　 　 ）
4. 【容易】 所谓比功就是指进入燃气轮机压气机的 1kg 的空气， 在燃气轮机中完成一

个循环后所能对外输出的机械功 （或电功） 或净功。 （　 　 ）
5. 【容易】 通常在燃气透平中所产生的机械功， 大约有 2 / 3 用来带动压气机， 只有 1 / 3

用来带动发电机。 （　 　 ）
6. 【容易】 物质的导热系数越大则它的导热能力也越强。 （　 　 ）
7. 【容易】 干度是干蒸汽的一个状态参数， 它表示干蒸汽的干燥程度。 （　 　 ）
8. 【容易】 同一热力循环中， 热效率越高， 则循环功越大； 同样地， 循环功越大， 则热

效率越高。 （　 　 ）
9. 【容易】 甲烷测爆仪的 100%是指甲烷在空气中的体积含量为 5% ， 即甲烷在空气中

的爆炸下限。 （　 　 ）
10. 【容易】 卡诺循环的热效率取决于工质吸热和放热时的温度， 也就是高温热源和低

温热源的温度， 与工质的具体性质无关。 （　 　 ）
11. 【较易】 在反动级中蒸汽在喷嘴的理想焓降小于动叶中的理想焓降。 （　 　 ）
12. 【较易】 蒸汽轮机外部损失包括轴封漏汽损失、 气缸散热损失和机械损失。 （　 　 ）
13. 【较易】 燃料燃烧时实际供给的空气量与理论空气量之比称为空气过量系数。

（　 　 ）
14. 【较易】 燃料的高位发热量与低位发热量之差即为燃烧所生成水分的汽化潜热。

（　 　 ）
15. 【较易】 现代燃气轮机循环是基于布雷登循环的复杂循环。 （　 　 ）
16. 【较易】 大气参数即周围环境的温度、 压力、 湿度的变化将影响燃气轮机性能， 其

中以压力的变化影响最大。 （　 　 ）
17. 【较易】 从热力循环的角度出发， 衡量燃气轮机的热力性能指标主要有压缩比、 温

比、 热效率、 比功等。 （　 　 ）
18. 【较易】 热效率越高， 燃气轮机发出同样功率所需消耗的燃料量就越少。 （　 　 ）
19. 【较易】 油品的黏度随温度升高而降低。 （　 　 ）
20. 【较易】 在热力循环中， 同时提高初温和初压， 循环热效率增加为最大。 （　 　 ）
21. 【较易】 对同一种液体而言， 其密度和重度不随温度和压力的变化而变化。 （　 　 ）
22. 【较易】 凡是有温差的物体之间就一定有热量的传递。 （　 　 ）
23. 【较易】 水蒸气的形成经过五种状态的变化， 即未饱和水、 饱和水、 湿饱和蒸汽、

干饱和蒸汽以及过热蒸汽。 （　 　 ）
24. 【较易】 从辐射换热的角度上看， 一个物体的吸收率大， 则它的辐射能力也强。 　

（ 　 　 ）
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25. 【较易】 逆流布置的换热器传热温差相对较小， 传热效果相对较差， 安全性差。
（　 　 ）

26. 【中等】 单位质量的物体温度升高 1K 所吸收或释放的热量叫比热容， 对同一种工

质比热容为常数。 （　 　 ）
27. 【中等】 盘式转子强度比鼓式转子强度好， 但抗弯性差； 鼓式转子零件数少、 加工

制造容易、 抗弯性强。 （　 　 ）
28. 【中等】 温比的增加可使热效率增加， 但随着温比的增加， 热效率增加变缓。

（　 　 ）
29. 【中等】 燃气轮机叶片振动主要是因为受到气流的高频和低频激振力造成的。

（　 　 ）
30. 【中等】 单独采用中间冷循环或中间再热循环可增大比功， 而单独采用回热循环可

提高效率。 （　 　 ）
31. 【中等】 燃气轮机运行中， 在一定压比下， 温比越高， 比功越小。 （　 　 ）
32. 【中等】 随着大气温度的升高， 燃气轮机的相对效率是下降的， 但其联合循环的相

对效率却基本不变， 甚至有略增高的趋势。 （　 　 ）
33. 【中等】 热端温度不变， 而冷端温度升高时， 热电偶的输出电动势将减小。 （　 　 ）
34. 【中等】 焓熵图中的一点表示某一特定的热力过程， 某一线段表示一个确定的热力

状态。 （　 　 ）
35. 【中等】 液体黏度增大， 雷诺数减小， 水力摩擦损失增加， 使泵的 Q—H 曲线下

降， 同时轴功率增大， 效率下降。 （　 　 ）
36. 【中等】 实际绝热过程熵增的大小反映了实际绝热过程偏离理想绝热过程的程度，

同时标志着功的损失。 （　 　 ）
37. 【中等】 气体随着温度升高， 动力黏性系数变小。 （　 　 ）
38. 【中等】 当空气相对湿度等于 100%时， 干、 湿球温度相等。 （　 　 ）
39. 【中等】 润滑油的氧化程度是用酸值和氧化后的沉淀物表示的。 （　 　 ）
40. 【中等】 焓熵图中每条等压线上的压力都相等， 曲线从左到右压力由低到高。

（　 　 ）
41. 【中等】 焓熵图中湿蒸汽区等压线就是等温线。 （　 　 ）
42. 【中等】 当气体的流速较低时， 如果气体参数变化不大， 可以不考虑其压缩性。

（　 　 ）
43. 【中等】 单位时间内通过固体壁面的热量和固体壁两表面的温度差与壁面面积成正

比， 与壁厚度成反比。 （　 　 ）
44. 【中等】 理想气体是指气体的分子间没有吸引力， 分子本身没有大小的气体。

（　 　 ）
45. 【中等】 火电厂采用的基本循环理论是卡诺循环， 它的四个热力过程是吸热、 膨

胀、 放热和压缩。 （　 　 ）
46. 【中等】 热传导是通过组成物质的微观粒子的热运动来进行的， 热辐射是依靠热射

线来传播热量的。 （　 　 ）
47. 【较难】 压气机的增压比是指压气机的出口空气静压力与压气机的进口空气静压力
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之比。 （　 　 ）
48. 【较难】 燃气透平的膨胀比是指燃气透平的进口总压力与出口总压力之比。 （　 　 ）
49. 【较难】 蒸汽轮机圆周速度 u 与喷嘴入口汽流速度 c2 之比称作速度比。 （　 　 ）
50. 【较难】 几何进口角与进气角之差称为攻角或冲角。 （　 　 ）
51. 【较难】 旋转失速是导致压气机发生喘振的直接原因。 （　 　 ）
52. 【较难】 基元级的叶型损失可细分为摩擦损失、 分离损失及尾迹损失三类。 （　 　 ）
53. 【较难】 在压气机扩压静叶中， 气流速度逐渐增加， 从而使压力升高达到增压的

目的。 （　 　 ）
54. 【较难】 内动能取决于气体的温度， 而内位能取决于气体的比容。 （　 　 ）
55. 【较难】 膨胀比在燃气透平的第一级静叶中最小。 （　 　 ）
56. 【较难】 亚音速气流加速成为超音速气流， 管道结构必须是先收缩后扩张， 这是产

生超音速气流的必要条件。 （　 　 ）
57. 【较难】 工质的比热容与工质的性质、 热量交换的具体过程及工质温度的变化范围

无关。 （　 　 ）
58. 【较难】 在热能和机械能相互转换的过程中， 能的总量保持不变， 这就是热力学第

二定律。 （　 　 ）
59. 【较难】 热力学第一定律的实质是能量守恒定律与能量转换定律在热力学上应用的

一种特定形式。 （　 　 ）
60. 【较难】 从辐射换热的角度上看， 一个物体的吸收率小， 则辐射能力强。

（　 　 ）
61. 【较难】 当物体冷却收缩受到约束时， 物体内产生压缩应力。 （　 　 ）
62. 【很难】 攻角正值过大易造成压气机叶片腹部气流分离， 通流堵塞， 即风车现象。

（　 　 ）
63. 【很难】 压气机的级压比只取决于气流转折角。 （　 　 ）

三、 简答题

1. 【容易】 什么是 LNG？
　 　 答： LNG 是英文 Liquefied Natural Gas 的简称， 即液化天然气， 是天然气在经净化及超

低温状态下 [ - 162℃、 1atm （1atm = 101. 325kPa）] 冷却液化的产物。 液化后的天然气体

积大大减少， 约为 0℃、 1 个大气压时天然气体积的 1 / 600， 也就是说 1m3 的 LNG 汽化后可

得 600m3 的天然气。
2. 【容易】 提高燃气轮机效率的途径有哪些？

　 　 答： 1） 采用回热循环。 2） 间冷循环 （分级压缩中间冷却）。 3） 再热循环 （分级膨胀

中间再热）。 4） 复杂循环 （回热间冷再热）。 5） 燃气-蒸汽联合循环。

3. 【容易】 什么是电磁感应现象？

　 　 答： 当闭合电路内的磁通发生变化 （当磁场发生变化或导体做切割磁力线运动） 时，
该闭合电路中就会产生电动势与电流， 这个电动势叫感应电动势， 这种现象就叫作电磁感应

现象。

·7·

❋第一章　 联合循环基础知识❋



4. 【容易】 锅炉运行中为什么必须控制水的品质？
　 　 答： 1） 如果水中含较多的钙、 镁化合物， 会在管的内壁上结垢， 影响传热效率， 使产

生的蒸汽量减少， 同时易使管壁超温， 导致破裂。 2） 水中溶有氧气时， 氧气会促进管子的

腐蚀， 使其损坏， 影响锅炉的寿命。
5. 【容易】 简述化学除氧和热力除氧的原理。

　 　 答： 化学除氧： 通常加入联胺， 与水中的氧气发生反应， 以达到除氧的目的， N2H4 +
O2→N2 + 2H2O。

热力除氧： 当水达到饱和状态时， 水中溶解的氧气会从水中逸出， 根据此原理， 在除氧

器内利用低压蒸汽将进入的凝结水加热到饱和温度， 以达到除氧效果。
6. 【容易】 什么叫露点温度？

　 　 答： 在一定的空气压力下， 逐渐降低空气的温度， 当空气中所含的水蒸气达到饱和状

态， 开始凝结形成水滴时的温度叫作该空气在该压力下的露点温度。 露点温度随压力的变化

而变化。
7. 【较易】 什么是燃气的高位发热量和低位发热量？

　 　 答： 单位质量或体积的燃气在标准大气压力条件下完全燃烧， 燃烧产物降到初始温度且

其中的水蒸气完全冷凝为水所释放的热量， 称为燃气的高位发热量。
单位质量或体积的燃气在标准大气压力条件下完全燃烧， 燃烧产物降到初始温度且其中

的水蒸气保持气相所释放的热量， 称为燃气的低位发热量。
8. 【较易】 简述比定容热容和比定压热容的定义？

　 　 答： 比定容热容可定义为： 在容积不变的情况下， 单位质量的某种物质温度变化为 1℃
时所吸收或放出的热量。

比定压热容可定义为： 在压强不变的情况下， 单位质量的某种物质温度变化为 1℃时所

吸收或放出的热量。
9. 【较易】 水和蒸汽有哪几种状态？ 什么叫临界点？

　 　 答： 水和蒸汽有五种状态： 未饱和水、 饱和水、 湿饱和蒸汽、 干饱和蒸汽以及过热

蒸汽。
临界点： 当温度超过一定值 （即 t > tcr） 时， 无论压力如何增加都不可能液化， 此时的

温度称为临界温度， 其对应下的饱和压力称为临界压力。
10. 【较易】 什么叫热能？ 它与什么因素有关？

　 　 答： 物体内部大量分子不规则的运动称为热运动。 这种热运动所具有的能量叫作热能，
它是物体的内能。

热能与物体的温度有关， 温度越高， 分子运动的速度越快， 具有的热能就越大。
11. 【中等】 简述 GTCC 与 IGCC 的含义？

　 　 答： GTCC 的含义是燃气-蒸汽联合循环。 GTCC 实现了将燃气轮机在高温区的布雷登循

环和蒸汽轮机在低温区的朗肯循环联合做功， 大幅度提高了单循环的热效率。
IGCC 就是所谓的 “整体煤气化燃气 -蒸汽联合循环”。 它的设计思想是： 使煤在高压、

高强度、 高效率的气化炉中气化成为中热值煤气或低热值煤气， 进而通过洗涤和脱硫过程，
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