
能环概论复习提纲-20级ytr�

信息

40%--平时�到课率（每次签到打钩）+报告30%�

60%--期末考试�

⼀次能源可看BP，中国能源可看统计局，中国电⼒可看电⼒联合会https://www.cec.org.cn/。全球电

⼒可查询IEA⽹站。�

分析我国能源结构

• 看增幅、⽐例都可以，

• 发电装机、消费、⽣产�都可以�

• 关键是研究什么，⽐如⽐较新能源的利⽤，⽐较⼀下增幅、⽐例以及不同地区新能源发展的条件

电⼒是不是可再⽣能源？看他的⼀次能源来⾃哪⾥，⼀般不考虑

https://www.cec.org.cn/


复习（必背）

第⼀章

1. 系统定义、6个特点�

2. 可持续发展的定义

3. 可持续发展实质

• 1、XXX是（⼈、物质、环境）三个⽣产圈良性循环的运⾏模式�

• 2、⽣态理论⻆度：⼈类⽣态系统协调稳定，⽣态圈的运⾏处于稳定状态�



• 3、环境和发展⻆度：3条（可更新、不可更新、污染物）�

• 可持续发展的3个措施：清洁⽣产⽣态⼯业循环经济�

• 内容：前提？关键？尺度？保证？⽬标？

4. 清洁⽣产的定义：总说、⽣产过程、产品、技术+⼯艺+管理。兼顾环境效益和经济效益。�

5. ⽣态⼯业定义�（⽣态⼯业园�⼯业⽣态学）：基于三个东西�三个能量利⽤优势�

6. 循环经济：增⻓模式？操作原则�三个层次�

7. 三者的关系：各⾃重点��前提和本质-清洁⽣产�常⽤⼯具：⽣态设计�⽣态包装�绿⾊消费�

8. 我国可持续发展的困境*4��对策*5�

9. 煤是最经济的能源，在我国占70%，有利于能源结构的安全�

10. 环境的的定义、⾃然因素：⾃然的+⼈⼯改造的（保护区、乡村城市），不包括银河系这样的没有

明显影响的�

11. ⽣态道德的基本原则*3�

12. ⽣态道德规范*3�

13. 能源与环境系统：是什么？任务？�

第⼆章

能源分类�

1. 来源*4�

2. ⼀⼆次能源：氢能是⼆次能源

3. 是否再⽣？核能、油⻚岩不可再⽣//⽣物相关的可再⽣�

4. 常规与新：⽔⼒和核裂变是常规的。磁流体发电是常规能源的新利⽤

5. 清洁和⾮清洁是相对⽽⾔的

各国能源结构（都是针对能源消费结构）�

*4（煤炭60%、⽯油35%、天然⽓35%、缺乏）+总结�

煤炭利⽤技术&煤炭清洁利⽤技术PPT�

1. 以煤⽓化为核⼼的多联产技术三个单元：⽓化、合成⽓利⽤及转化、热电⽣产

2. 煤炭资源�第⼀�可采储量�第⼆�

3. 清洁燃烧技术⽬的：减少SO2和NOx的排放���可50%以上�

⽯油特性、⽯油加⼯技术�

1. ⽯蜡含量决定粘稠度、含硫量也是评价标准



2. ⾼瘦是常压分流器--矮胖是减压分流器�

3. 没有⽓化、沸点300℃以上的是重油，通过降低炉内压⼒，降低重油的沸点，使其中的烃类分离�

4. 精制：直馏汽油、柴油有硫化物导致腐蚀，必须精制后使⽤

5. 裂化进阶-轻质油更多，原油和渣油都可以⽤�

天然⽓�

1. 伴⽣⽓：和⽯油⼀起伴⽣，由原油的挥发分组分构成

2. 分布在中、西、海域

3. 进⼝管道天然⽓：西⽓东输�北汽南下�

4. 进⼝液化天然⽓LNG：仅在沿海地区使⽤，海⽓登陆�

抽⽔蓄能�

1. ⼯作原理：低⾕抽⽔、⾼峰发电“四度电换三度电”��保证了供电和调峰效益�

2. 混合式：常规发电机组+抽⽔发电机组�

3. ⽔资源主要在西部

核裂变和核聚变�

1. 热堆的利⽤率只有1-2%，所以开发快堆�

太阳能利⽤⽅式PPT�

⽣物质能：定义+特点（教材*4）+主要利⽤⽅式�

直接燃烧效率15%�

⽣物质⽓化�优于�煤⽓化�

三素含量�40-50�20-40�10-25�

⻛能利⽤⽅式、氢能特点、海洋能利⽤⽅式、地热能利⽤⽅式�PPT�

（过⼀遍，简单记）

第四章

⽔污染�

1. 定义？

2. 污染物有哪些？*6�



• ⽔体富营养化：N-0.03mg/L�P�0.02mg/L�

• 五毒：HG�CD�CR�PB�AS�

• 重⾦属污染物的特性

• 需氧污染物举例：蛋⽩质、⽊质素

• 酸碱废⽔会增加⽔的硬度和⽆机盐类

3. ⽔质指标以及区别

◦ BOD-微⽣物分解�COD-强氧化物分解K2CrO4�kmno4��

◦ TOC-全部转化为CO2�去CO2�碳酸根影响�

◦ TOD-有机碳�未氧化的N、S测量值�

◦ TOD>C>B�

4. ⽔体⾃净：概念+机制*3�

5. ⽔污染防治技术p130�物化⽣、⼯艺流程�

6. 城市废⽔资源化的形式/途径*4�：城市回⽤（建筑市政、杂⽤⽔）、⼯业（冷却⽔、锅炉补给⽔、

⼯艺⽤⽔）、农业（灌溉）、地下⽔回灌

7. 五⽔共治？治�污⽔�、防�洪⽔�、排涝⽔、保�供⽔�、抓�节⽔�

8. 可⽤淡⽔量总量1%�

⼤⽓污染�

1. ⼤⽓污染物有？139�

• ⼆次污染物：光化学烟雾（洛杉矶）、硫酸烟雾（伦敦）

• ⽓溶胶污染物

◦ 固体粒⼦-分散性�粉尘>1um&凝聚性�烟<1um�

◦ 液体粒⼦-雾>1um�

◦ >10um沉降�<10um飘尘�<1um布朗运动�

◦ 总悬浮物TSP��<100um�

◦ 可吸⼊颗粒物�PM10�

• ⽓体状态污染物

◦ SO/NO/CO/CH/HF�

◦ CH碳氢化合物的危害：臭氧存在下⽣成光化学烟雾（浅蓝⾊）�

2. ⽓态污染物治理技术（⼆氧化硫的�氮氧化物的�含氟废⽓�重⾦属废⽓��PCDD）�



• ⼆氧化硫

◦ 燃料脱硫

◦ 燃烧过程中固硫（加⽯灰⽯）

◦ 烟⽓脱硫

▪ 最有效最⼴泛

▪ 湿法脱硫应⽤最多（⽯灰⽯/⽯灰）�

▪ 氨法：硫酸铵

• 氮氧化物

◦ 燃烧过程脱硝

▪ 低氧燃烧、烟⽓再循环、空⽓分级燃烧、低NOx燃烧器�

◦ 尾⽓脱硝

▪ 与硫酸--NOHSO4亚硝基硫酸�

▪ 碱法：氢氧化钠+碳酸钠�效果⼀般�

�含氟废⽓：氧化铝做催化剂�

3. pm2.5定义、来源、控制⽅法�

• PM2.5是指⼤⽓中空⽓动⼒学直径⼩于或等于2.5微⽶的颗粒物�

• d<2.5可以通过呼吸进⼊肺部最深处

• 来源和治理要默写！



超低排放的概念（哪些要求？标准？）�

超低排放，是指�⽕电⼚�燃煤锅炉�采⽤多种污染物⾼效协同脱除集成系统技术，使其⼤⽓污染物排放浓

度基本符合�燃⽓机组�排放限值，即�⼆氧化硫�不超过35�mg/m³、�氮氧化物�不超过50�mg/m³、�烟尘�

不超过5�mg/m³。�

碳捕集的⽅法？�

CCUS三个主要技术：1、捕集和液化2运输3埋存和利⽤：�

• 地下封存/海洋封存/矿物碳酸化/⽣物封存--深度超过1.6km�



• 直接向正在开采的油⽓⽥或煤层注⼊CO2，实现油⽓增产和环境保护双赢的局⾯。�

• CO2在废弃的油、⽓⽥、不可开采的煤层中埋存以及含⽔层的封存技术，可以实现CO2的永久封
存，但经济效益较⼩。

• 步骤：分离、压缩、运输、把⽓体填埋地下设备

• 输运CO2最经济的⽅法是管道输运�

燃烧前捕集�

燃烧前捕集主要运⽤于IGCC（整体煤⽓化联合循环）系统中，将煤⽓化变成煤⽓，再经过⽔煤⽓变换

后将产⽣CO2和H2，⽓体压⼒和CO2浓度都很⾼，将很容易对CO2进⾏捕集�

富氧燃烧�

通过制氧技术，将空⽓中⼤⽐例的N2脱除，直接采⽤⾼浓度的O2与抽回的部分烟⽓（烟道⽓）的混合

⽓体来替代空⽓，这样得到的烟⽓中有⾼浓度的CO2⽓体�

燃烧后捕集：在燃烧排放的烟⽓中捕集CO2�

燃烧后⼆氧化碳的分离：化学吸收法（利⽤酸碱性吸收）和物理吸收法（变温或变压吸附），膜分离

法、低温分离技术

https://baike.baidu.com/item/IGCC?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%95%B4%E4%BD%93%E7%85%A4%E6%B0%94%E5%8C%96%E8%81%94%E5%90%88%E5%BE%AA%E7%8E%AF/12724322?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%83%9F%E9%81%93%E6%B0%94?fromModule=lemma_inlink


碳利⽤⽅法？�

•催化加氢：合成甲醇、甲烷、碳氢化合物、甲酸；

•⾼分⼦合成：合成聚碳酸酯等

•有机合成：合成尿素衍⽣物等

•电化学法：合成甲酸、甲烷、甲醇等

•⼈⼯光合成法：合成甲烷、甲酸、⼀氧化碳等

•分解法：CO2直接分解成炭。�

固体废弃物污染�

1. 固体废弃物是（固体+半固体）来源*4�

2. 处理原则？

3. 处理⽅法？（热、化学...）�



4. 剩下的有毒的怎么处理？（即处置⽅法）

海洋*2+陆地*3�

5. 垃圾处理⽅法和原则

• 原则：同固体废弃物�三个⽆�

• ⽅法：焚烧（炉排炉和流化床焚烧技术）、堆肥、卫⽣填埋、湿垃圾⽔热处置技术

6. 解决稳定发电的问题

• 有季节性和时段性，采⽤分布式电⽹

• 不稳定，可以通过建造⼤型的储能站来蓄能、太阳能还有储热站

• 煤炭发电具有很好的调峰能⼒，能很好的解决短期乃⾄中期电⼒不匹配的问题

• 抽⽔蓄能

7. 发达国家采⽤焚烧⽅法处理垃圾占相当的⽐重


