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节能供热改造技术方案探讨

汇报人：刘元霖

时 间：2018.10.11

地 点：常州
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序言

 供热是提高火电机组综合能效的重要手段

 在供热的同时实现能源更高效的利用，大力推进节能
型供热改造是我们努力的方向

 火电机组节能型供热改造主要有两个方向：

 1.能源梯级利用，在同等资源的投入下，尽可能的提
高产出的能量品级

 2.减少机组冷端损失，提高机组综合能源利用效率
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1.中低压缸联通管抽汽+背压发电机方案

 对大容量机组供热改造项目，利用中低压缸向外抽汽，
蒸汽品质较高，若减温减压供热，会造成资源浪费。
利用该蒸汽拖动背压机发电做功后再供热，将具有良
好的节能效果。

 将背压发电机接入厂用电母线，为厂用负荷供电，降
低了厂用电率
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1.中低压缸联通管抽汽+背压发电机方案



66

1.中低压缸联通管抽汽+背压发电机方案

 我们设计实施的案例：

 华能宁夏大坝电厂2x330MW机组，配2x6000kW背压机

 华能铜川电厂2x600MW机组,配4x6000kW背压机

 华电宁夏灵武电厂2x1000MW机组，配3x12000kW背压机
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1.中低压缸联通管抽汽+背压发电机方案

 1、某2×600MW机组供热改造项目中采用该方案，选型
为每台机组驱动两台新增功率为0.6MW背压机同步发电
机。经核算，采用背压发电机后两台机冬季平均厂用
电率由5.24%降为4.249%。该工程供热负荷全部投运后，
每个采暖期新增发电量69120MWh, 按照每度电价为
0.3769元测算，每个采暖期电厂多卖电收益3100万元/
年。由于采用背压发电机减少对外供热以热价45元/GJ
计少供热约为1400万元/年。两者差值即为收益：
3100-1400=1700万元。

 2、该方案适用于目前现有的所有大容量机组进行供热
改造，经济效益显著。
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1.中低压缸联通管抽汽+背压发电机方案

 1、在随着发电厂向热电厂的转化，热网改造背压机接入方案

可为各种类似的改造项目提供方案选择，也为有效的实现供热

能源分级利用提供了较好解决方案。

 2、在对原有机组改动最小的情况下，对机组进行供热改造，

并对供热参数较高的蒸汽分级利用，在满足供热负荷的前提下

，与常规供热改造项目相比，同时使采暖厂用电率下降，达到

能源利用最大化的效果。

 3、该方案在所有大容量机组供热改造项目组适应性广，经济

效益显著，大部分工程均可在3个采暖周期收回投资成本 。



99

现场照片
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2.直接空冷机组高背压供热方案
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2.直接空冷机组高背压供热方案

 以背压从13kPa抬高到33kPa为例，直接空冷机组适用
推荐条件如下：

机组等级 热网
循环
水回
温度

热网循环
水流量

循环水
吸收乏
汽量

收益持平供
热面积（按
50w/平米估
算）

直接空冷机组推
荐采用高背压方
案的参考供热面
积

300MW级 ≤50℃ ≥2350t/h ~75t/h 330万平米 ＞500万平米

600MW级 ≤50℃ ≥4700t/h ~150t/h 660万平米 ＞1000万平米

1000MW级 ≤50℃ ≥7850t/h ~250t/h 1100万平米 ＞2000万平米
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2.直接空冷机组高背压供热方案

 我们参与实施的案例：

 华电灵武电厂，660MW+1000MW机组，设计

 内蒙锡林浩特电厂，300MW机组，总承包
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现场照片
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项目 单位 采暖期 非采暖期 全年

采暖抽汽量 t/h 93

采暖抽汽压力 Mpa.a 1

采暖抽汽温度 0C 357

高背压排汽（用于供热部分） t/h 546

供热热效率 0.889 0.889 

供热标准煤耗率 kg/Gj 38.375 38.375 

锅炉年耗热总量(发电) Gj/a 14843258 11784015 26627274 

发电热效率 0.512 0.405 0.465 

发电标准煤耗率 g/KWh 240.09 303.41 264.52 

全厂热效率 0.623 0.405 0.545 

热电比 0.719 0.000 0.442 

2x660MW直接空冷机组高背压供热改造后热经济指
标示例
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3.热泵与高背压联合运行方案

 目前已经在工程上有应用的热泵与高背压联合运行方
案：

 通过高背压将热网循环水加热至65℃左右，而后再串
联热泵进一步将热网循环水加热至90℃

 在二级站使用大温差技术，降低热网循环水温度后再
送回电厂，使得循环水能吸收更多的乏汽。
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3.热泵与高背压联合运行方案
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3.热泵与高背压联合运行方案

 优点：

 热泵可集中布置在电厂内，同时可直接使用电厂发的
电或蒸汽作为驱动源泉

 在使用电厂发电作为驱动源时，可在电网低谷期消纳
上网电负荷，增加机组调峰能力

 热泵可布置在循环水侧，避免直接使用乏汽型热泵对
现场场地引接的困难

 缺点：

 并不改变电厂出口的热网循环水供回水温度，对管网
实际热量的携带能力并未提高
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3.热泵与高背压联合运行方案

 典型适用场景

 高背压改造项目，热网回水温度过高，影响乏汽利用

 高背压改造项目，需要参与调峰
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4.热泵与调峰联合运行方案
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4.热泵与调峰联合运行方案

 以某600MW级机组40%THA工况为例：

 此时发电负荷为240MW，低压缸排汽约为570t/h

 假定电驱热泵COP=4

 理论上能消纳电负荷出力120MW，相当于电厂上网调峰
从40%降低到20%

 同时吸收了汽轮机绝大部分冷源损失的热量，热电机
组的热效率在该工况下理论上能达到80%以上
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4.热泵与调峰联合运行方案

 优点：

 在利用乏汽的同时，可以增加机组的调峰能力

 缺点：

 非低谷调峰时段，使用电驱热泵上网电量将减少

 该类型热泵需要定向研发
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4.热泵与高背压联合运行方案

 典型适用场景

 需要参与调峰的供热项目
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地址：西安市高新技术产业开发区团结南路22号 邮编：710075
邮箱：liuyuanlin@nwepdi.com
电话：029-88358243       手机：18009249027
Add：22 South Tuanjie Road,Hi-Tech Industrial Development 
Zone,XI`AN 710075, P.R.China
E-mail：liuyuanlin@nwepdi.com

Tel： +86 29 88358243         Cell Phone：+18009249027
www.nwepdi.com

谢谢 Thanks!
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热烈欢迎各位专家莅临检查指导

2018年10月11日 常州


