
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 105

垃圾发电厂设备提标改造与技术管理的机械工程路径
刘毅

身份证号：410883198302286559

DOI:10.61369/ERA.2025080034

摘      要  ：  �本文聚焦垃圾发电厂设备提标改造与技术管理的机械工程路径，深入分析设备现状，探讨安装、现场管理及技术管理

中的机械工程应用。研究指出，通过优化安装工艺、强化现场环境与维护管理、提升技术管理水平并加强人员培训，

可显著提高设备性能与运行效率，满足环保政策要求，为垃圾发电厂可持续发展提供理论与实践支持。
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Abstract  :  � This article focuses on the mechanical engineering path of upgrading and technical management of 

garbage power plant equipment, deeply analyzes the current status of equipment, and explores the 

application of mechanical engineering in installation, on-site management, and technical management. 

Research has shown that optimizing installation processes, strengthening on-site environment and 

maintenance management, improving technical management levels, and enhancing personnel training 

can significantly improve equipment performance and operational efficiency, meet environmental policy 

requirements, and provide theoretical and practical support for the sustainable development of waste 

to energy plants.

Keywords  : � garbage power plant; equipment upgrading and renovation; mechanical engineering

引言

垃圾发电作为一种有效的城市垃圾处理方式，近年来在能源回收与环境保护领域的重要性日益凸显。随着我国对环境保护要求的不

断提高，特别是《生活垃圾焚烧发电厂自动监测数据标记规则》（2020年颁布）的实施，垃圾发电厂面临着更为严格的排放标准和运行

效率要求。在此背景下，垃圾发电厂的设备提标改造与技术管理成为保障其可持续发展的关键环节。这一研究不仅有助于解决垃圾发电

厂当前面临的实际问题，还为行业的技术升级和管理优化提供了理论支持与实践指导，具有重要的学术价值和现实意义。

一、垃圾发电厂设备现状分析

（一）垃圾发电厂设备组成与功能

垃圾发电厂主要由垃圾焚烧炉、烟气处理设备和汽轮发电机

组等构成。垃圾焚烧炉是核心设备，其通过高温焚烧将垃圾转化

为热能，焚烧炉通常由炉排、燃烧室和余热锅炉组成，炉排负责

垃圾的均匀铺展与焚烧，燃烧室提供高温环境，余热锅炉则回收

热能转化为蒸汽。烟气净化设备用于净化焚烧产生的烟气，防止

污染物排放，包括除尘器、脱硫塔、脱硝装置等，通过物理、化

学方法去除颗粒物、酸性气体和氮氧化物等污染物，确保烟气达

标排放。汽轮发电机组将蒸汽的热能转化为机械能，进而驱动发

电机发电，其主要由汽轮机和发电机组成，汽轮机通过蒸汽膨胀

做功，发电机将机械能转化为电能 [1]。这些设备协同工作，实现垃

圾的高效处理与能源回收。

（二）设备运行现状与问题

当前垃圾发电厂设备运行中存在诸多问题。垃圾焚烧炉常因

垃圾成份复杂、热值不稳定导致燃烧不充分，出现密相区结焦、

水冷壁腐蚀等现象，影响焚烧效率与锅炉使用寿命。烟气处净化

设备在高负荷运行下，易出现堵塞、漏气等问题，导致烟气净化

效果下降，难以满足环保要求。汽轮发电机组易受蒸汽品质、润

滑系统故障影响，出现汽轮机叶片腐蚀、发电机绝缘老化等问

题，降低发电效率与设备可靠性。这些问题的根源在于设备设计

与垃圾特性不匹配、运行维护不到位、技术更新滞后等，导致设

备运行效率低下，制约了垃圾发电厂的稳定运行与可持续发展 [2]。
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二、垃圾发电厂设备提标改造的机械工程路径

（一）提标改造的目标与原则

垃圾发电厂设备提标改造旨在提升设备的性能指标，以满足

更高的环保标准和运行效率要求。具体目标包括提高垃圾焚烧炉

的燃烧效率，降低污染物排放，提升汽轮发电机组的发电效率和

可靠性，以及增强烟气处理设备的净化效果，确保烟气达标排

放。在改造过程中，应遵循以下原则：经济性原则，即在保证改

造效果的前提下，合理控制成本，实现经济效益与环境效益的统

一；可靠性原则，确保改造后的设备能够长期稳定运行，减少故

障停机时间；先进性原则，采用先进的技术和设备，提升设备的

自动化和智能化水平；安全性原则，确保改造过程和设备运行符

合安全标准，保障人员和设备的安全。这些原则有助于确保提标

改造工作的顺利进行和长期效益的实现 [3]。

（二）机械工程在设备提标改造中的应用

机械工程新技术在垃圾发电厂设备提标改造中发挥着重要作

用。以垃圾焚烧炉为例，采用先进的机械传动技术可以优化炉排

的运行性能，提高垃圾的焚烧效率。通过引入先进的密封技术，

可以有效减少炉排轴端漏风现象，降低能耗并提高燃烧稳定性。

在汽轮发电机组的改造中，应用先进的润滑系统可以减少设备磨

损，延长设备使用寿命，同时提高发电效率。此外，利用机械工

程中的自动化控制技术，可以实现对设备运行参数的实时监测和

精准调控，进一步提升设备的运行效率和可靠性。

三、垃圾发电厂设备安装的机械工程路径

（一）设备安装前的准备工作

1. 技术准备

设备安装前的技术准备是确保安装工作顺利进行的关键环

节。首先，需要制定详细的设备安装方案，包括安装流程、技术

标准、质量控制点等。安装方案应由专业的机械工程师团队根据

设备的技术要求和现场条件进行编制，并经过严格的审核流程，

确保方案的科学性和可行性 [4]。同时，对安装人员进行技术培训也

是必不可少的。培训内容应涵盖设备的结构原理、安装工艺、操

作规范以及安全注意事项等，通过理论学习和实际操作相结合的

方式，使安装人员熟练掌握安装技能，提高其技术水平和操作熟

练度，为高质量完成设备安装任务奠定坚实基础。

2. 物资准备

物资准备是设备安装顺利实施的重要保障。安装所需材料与

工具的采购应严格按照设备安装方案的要求进行，选择符合质量

标准的材料和先进的工具设备。采购完成后，需对材料和工具进

行严格的检验，确保其质量和性能符合安装要求，避免因材料或

工具问题导致安装过程中出现延误或质量问题。设备到货后，要

进行详细的验收工作，检查设备的外观、数量、型号是否与合同

一致，核对设备的技术参数和随机文件是否齐全，对设备的关键

部件进行必要的检测，确保设备在运输过程中未受到损坏 [5]。验收

合格后，应将设备妥善存储在符合要求的仓库中，做好防潮、防

尘、防腐等措施，确保设备在安装前保持良好的状态，为后续的

安装工作提供可靠的物资保障。

（二）设备安装过程中的机械工程控制

1. 安装工艺的优化

在垃圾发电厂设备安装过程中，采用先进的机械安装工艺是

提高安装质量的关键。例如，在大型设备如垃圾焚烧炉和汽轮发

电机组的安装中，应用模块化安装工艺可以显著提高安装效率和

质量。通过将设备分解为多个模块进行预制和组装，不仅减少了

现场安装的工作量，还提高了安装的精度和可靠性 [6]。此外，采用

先进的起重和搬运设备，如液压提升装置和自动化搬运机器人，

可以有效减少设备安装过程中的损伤和变形，确保设备的安装精

度。工艺优化对设备性能有着重要影响，它能够减少设备运行中

的故障率，延长设备的使用寿命，同时提高设备的运行效率和稳

定性，为垃圾发电厂的高效运行提供有力保障。

2. 安装质量的控制

安装质量的控制是确保设备安装符合标准的重要环节。机械

工程检测技术在安装质量控制中发挥着关键作用。例如，利用激

光测量技术可以对设备的安装精度进行高精度检测，确保设备的

水平度、垂直度和同轴度等参数符合设计要求。超声波检测和无

损探伤技术可用于检测设备焊缝和关键部件的内部缺陷，及时发

现并处理潜在的质量问题 [7]。同时，建立完善的质量控制体系是

确保安装质量的重要保障。该体系应包括质量检查标准、检验流

程、质量记录和质量改进机制等。通过定期的自检、互检和第三

方检验，确保安装过程中的每个环节都符合质量标准。

四、垃圾发电厂设备现场管理与技术管理的机械工程

路径

（一）现场管理的机械工程策略

1. 设备运行环境的机械工程优化

垃圾发电厂设备的运行环境对其性能和寿命有着重要影响。

通过机械工程手段，可以有效改善设备运行的温度、湿度等环境

条件。例如，采用高效的通风系统和空调设备，可以调节设备运

行区域的温度和湿度，确保设备在适宜的环境中运行。对于高温

设备如垃圾焚烧炉，通过优化冷却系统的设计，采用先进的冷却

技术和材料，可以有效降低设备表面温度，减少热应力对设备的

损害 [8]。此外，通过安装防尘、防水设施，可以防止灰尘和水分对

设备的腐蚀和损坏。

2. 现场设备维护的机械工程支持

机械工程工具与设备在垃圾发电厂现场设备的日常维护中发

挥着重要作用。例如，利用先进的检测设备如红外热成像仪、振

动分析仪等，可以实时监测设备的运行状态，及时发现潜在的故

障隐患。这些工具能够提供精确的数据支持，帮助维护人员快速

定位问题并采取有效的维修措施。同时，建立基于机械工程的维

护标准与流程是确保设备维护质量的关键。维护标准应明确设备

的维护周期、维护内容和质量要求，确保每次维护都能达到预期

效果。维护流程则应规范维护操作的步骤和方法，确保维护工作
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的标准化和规范化。

（二）技术管理的机械工程方法

1. 设备技术档案的机械工程化管理

在垃圾发电厂的技术管理中，设备技术档案的机械工程化管

理至关重要。通过采用机械工程信息管理系统（MEIMS），可

以实现设备技术档案的数字化、标准化和动态化管理。MEIMS

能够整合设备的设计参数、安装记录、运行数据、维护历史等信

息，形成全面的设备技术档案。这种管理方式不仅提高了档案的

准确性和完整性，还便于快速查询和分析设备的运行状态和历史

数据。技术档案管理对设备全生命周期管理具有重要意义，它为

设备的运行维护、故障诊断、技术升级和报废决策提供了科学依

据，有助于优化设备管理流程，降低管理成本，提高设备的可靠

性和运行效率，从而延长设备的使用寿命，提升垃圾发电厂的整

体运营效益。

2. 技术创新与升级的机械工程路径

机械工程在垃圾发电厂设备的技术创新与升级中扮演着关键

角色。例如，在垃圾焚烧炉的技术升级中，采用先进的燃烧控制

系统和热解技术，可以显著提高垃圾的燃烧效率，减少污染物排

放 [9]。通过引入机械工程的自动化控制技术，实现对焚烧炉燃烧过

程的精确调控，优化燃烧条件，提高能源利用效率。技术创新对

提升设备性能和竞争力具有重要作用。例如，采用高效的烟气净

化技术，结合机械工程的优化设计，可以有效去除烟气中的有害

物质，确保排放达标，同时降低运行成本。技术创新不仅提升了

设备的性能和可靠性，还增强了垃圾发电厂在市场中的竞争力，

推动行业的可持续发展。

（三）人员管理与机械工程培训

1. 现场人员的机械工程技能培训

针对垃圾发电厂现场操作人员的机械工程技能培训是提升其

操作水平和设备运行效率的重要手段。培训课程应结合实际工作

需求，设计包括设备操作规程、机械原理、故障排除、安全规范

等内容的模块化课程。通过理论讲解、实际操作演示和现场模拟

练习相结合的方式，使操作人员深入理解设备运行机制，掌握常

见故障的快速诊断与处理方法。

2. 技术管理人员的机械工程知识更新

随着机械工程领域的不断发展，新材料、新技术不断涌现，

对垃圾发电厂技术管理人员进行知识更新培训至关重要。培训内

容应涵盖最新的机械设计理论、智能监控技术、节能减排技术等

前沿知识。通过参加专业研讨会、在线课程和实地考察先进企业

等方式，技术管理人员能够及时了解行业最新动态，掌握先进的

管理理念和技术应用方法 [10]。知识更新有助于提升技术管理人

员的决策能力和创新能力，使其能够更好地规划设备技术升级路

径，优化设备管理流程，提高垃圾发电厂的技术管理水平和整体

运营效益，推动企业可持续发展。

五、总结

本文系统探讨了垃圾发电厂设备提标改造与技术管理的机械

工程路径，从设备现状分析到安装、现场管理与技术管理的全过

程进行了详细阐述。通过优化安装工艺、强化现场管理、提升技

术管理水平以及加强人员培训，垃圾发电厂设备的性能和运行效

率得到了显著提升。机械工程新技术的应用不仅优化了设备运行

环境，还提高了设备的可靠性和使用寿命。同时，人员的专业技

能提升为设备的高效运行提供了有力保障。这些措施的实施，为

垃圾发电厂的可持续发展奠定了坚实基础，也为行业内的技术管

理提供了有益的参考和借鉴。
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