


Northeast Electric Power Design Institute

供热蒸汽能量梯级利用
案例分析



Northeast Electric Power Design Institute目 录

某热电厂供热现状1

运行中存在的问题2

供热蒸汽能量梯级利用改造方案3

全厂汽平衡与热平衡分析4

改造后运行经济性分析5

结论与建议6
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某热电厂地处北方寒冷地带，属于采暖供热热电厂并有少量的工

业供汽；

热电厂共有5台燃煤锅炉，配置3台汽轮机发电机组；

全厂机组采用母管制运行方式；

锅炉给水泵为电动给水泵；

热网循环水泵为电动热网循环水泵；



#1、#2锅炉主要技术参数：

锅炉蒸发量：220t/h

过热器出口蒸汽压力：9.81Mpa

过热器出口蒸汽温度：540℃

给水温度：215℃

排烟温度：~163℃

锅炉效率：89.76%
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热电厂5台燃煤锅炉技术参数



#3、#4、#5锅炉主要技术参数：

锅炉蒸发量：410t/h

过热器出口蒸汽压力：9.81Mpa

过热器出口蒸汽温度：540℃

给水温度：221℃

排烟温度：~149℃

锅炉效率：90.84%

热电厂5台燃煤锅炉技术参数
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热电厂3台汽轮机技术参数

#1号汽轮机技术规范：

型号：B60-8.83/1.28

型式：高压、单缸、单轴冲动式背压机组

额定功率：60MW

额定转速：3000r/min

额定工况进汽量：505t/h

最大工况进汽量：530t/h
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#2号汽轮机技术规范：

型号：B50-8.83/1.275

型式：高温、高压、单缸、背压式汽轮机

额定功率：50MW

最大功率：60MW

额定转速：3000r/min

额定工况进汽量：424 t/h

最大工况进汽量：501 t/h

热电厂3台汽轮机技术参数
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#3号汽轮机技术规范：

型号：CC100-8.83/0.981/0.245型

型式：高压、双缸、双排汽、双抽、冲动凝汽式汽轮机

额定功率：100MW

最大功率：125MW

额定转速：3000r/min

额定工况进汽量：585 t/h

最大工况进汽量：776 t/h

热电厂3台汽轮机技术参数
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 5台锅炉共配制11台电动给水泵；

 流量范围：200t/h～258t/h；

 扬程范围：1400m～1520m；

 所配电动机功率：1600kw

所有机组正常运行时，有8台电动给水泵运行、3台

备用；根据电厂统计数据，锅炉电动给水泵消耗的厂用

电量约占综合厂用电量的26%。
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锅炉给水泵的配置



 全厂设置两个热网首站；

 热网首站1的水泵配置：Q=1200t/h、H=125m、电机

功率为750kw，共11台，其中6运5备；

 热网首站2的水泵配置：Q=3500t/h、H=150m、电机

功率为2000kw，共5台，其中2运3备；

 每年电动热网循环水泵消耗的厂用电量约占全部厂用

电量的15%左右。
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热网循环水泵的配置



＃1锅炉 ＃2锅炉 ＃3锅炉 ＃4锅炉 ＃5锅炉

＃1汽轮机 ＃2汽轮机 ＃3汽轮机
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运行方式

• 热电厂机组以母管制方式运行

• 机组承担少量工业供汽和冬季采暖供热的任务

锅炉产汽量

• 5台锅炉在满负荷时可产生蒸汽1670t/h

• 近几年锅炉产汽量约为1530t/h，3台汽轮机的进汽量

分别为500t/h、450t/h、580t/h左右

汽轮机供热量

• 3台汽轮机的实际供热蒸汽量分别为：425t/h、380t/h、

300t/h

• 供热蒸汽参数：0.8～1.3MPa、300℃

• 热用户：厂内自用汽、高压除氧器用汽、外供工业蒸汽、

2个热网首站用热网加热蒸汽。
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存在的
问题

供热蒸汽
高能低用

厂用电率
偏高

经济效益
较差



所有供热蒸汽均采用同一参数，母管压力为1.05MPa、温

度为300℃；

供热蒸汽用户包括工业蒸汽、自用蒸汽、采暖蒸汽等；

工业蒸汽用量为105t/h左右，高压除氧器用量约100t/h；

两者占整个供汽量的18.6%左右，此部分蒸汽不用减压；

自用蒸汽约30t/h，采暖热网首站用汽量约870t/h。仅采

暖用汽量占整个供汽量的78.6%。

对于采暖用汽直接采用1.05MPa的蒸汽，压力过高，高能

低用，造成高品质蒸汽能量损失；
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 锅炉给水泵、热网循环水泵均为电动泵；

 锅炉给水泵、热网循环水泵台数多、容量小、效率低；

 供热期，热网循环水泵占综合厂用耗电量的15%，锅炉给

水泵耗电量约占综合厂用耗电量的26%；

 锅炉给水泵、热网循环水泵耗电量大，厂用电率高，影响

发电的经济性；
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 三台汽轮机所提供的中压蒸汽流量约为1105t/h，其中厂

内用汽30t/h，工业供汽105t/h，高压除氧器用汽

100t/h，热网首站加热热网循环水用汽量为870t/h。

 870t/h压力为0.8～1.3MPa蒸汽直接加热热网水，造成

高品质蒸汽的能量损失；此部分蒸汽还具备做功发电能力。

 拟利用部分采暖蒸汽驱动小型背压机，替换2台锅炉给水泵

和4台热网循环水泵。由电动机驱动改为背压机驱动。
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共6台余压利用背压机，2台驱动给水泵、4台驱动热网循环水

泵，为双列复速级、单缸汽轮机。体积小、重量轻、效率较高，适

合机械驱动。 汽轮机型号 B1.8-1.05/0.15

汽轮机额定功率（KW） 1800

汽轮机转速（r/min） 3000

被驱动设备转速（r/min） 980

转速调节范围（r/min） 1000~3120

跳闸转速（r/min） 3300--3360

进汽压力（MPa(a) ） 1.05

排汽压力（MPa(a) ） 0.15

进汽温度（℃） 300

排汽温度（℃） 172

汽机额定进汽量（t/h) 28.3

汽耗率（kg/kw.h） 15.7
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1号汽轮机 2号汽轮机 3号汽轮机

厂内用汽

30 t/h

工业用汽

105 t/h

高压除氧器

100 t/h

热网首站1

400 t/h

热网首站2

470 t/h

P=0.8～1.3MPa   1105t/h

425t/h 380t/h 300t/h
改造
前
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P=0.8～1.3MPa   1119.5t/h

工业用汽

105 t/h

高压除氧器

100 t/h

热网首站1

400 t/h

热网首站2

153.8 t/h

厂内用汽

40.6 t/h 113.2t/h

360.7t/h

改造
后

保持1、2号汽轮机抽汽不变，3号机多抽14.5t/h
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153.8 t/h
6台小背压机，进汽量共：153.8t/h

汽轮机：进汽焓值3049kj/kg，排汽
焓值2817kj/kg
汽轮机利用的供热蒸汽高位热量为：
35.68GJ/h

为保证总供热量不变，需增加的供
热抽汽量为：14.5t/h

1.05MPa、300℃

3049kj/kg

0.15MPa、172℃

2817 kj/kg

保持1、2号机抽汽不变，3号机多抽
14.5t/h，抽汽量由原来的300t/h
增加为314.5t/h。
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经济性分析原则：

1）保证各供汽量、供热量不变；

2）保证3台机组的发电功率不变；

3）标煤价格按：550元/吨；

4）上网电价按：0.374元/kwh；

改造后运行经济性分析 Northeast Electric Power Design Institute5



3号汽轮机抽汽量增加14.5t/h，在保证3号机组发电
功率不变情况下，利用STEAM  PRO软件进行汽轮机热平
衡模拟计算。在抽汽量增加、发电功率不变时，汽轮机进汽
量增加约4.7t/h，相应的锅炉燃煤量增加约0.55t/h标煤。

供热抽汽

300t/h～314.5t/h

100MW

△4.7t/h

燃煤量变化：

△0.55t/h
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STEAM MASTER 21.0 微软用户 1863 2018-06-08 16:53:27  Steam Properties: Thermoflow-STQUIK
FILE: D:\TFLOW21\MYFILES\STMAS.STM   Cycle Schematic

p[bar], T[C], m[t/h], h[kJ/kg]

BOILER EFF (HHV/LHV) 88.4% / 91.5%
NET PLANT EFF (HHV/LHV) 19.8% / 20.5% NET PLANT HR (HHV/LHV) 18202 / 17601 kJ/kWh

NET POWER 89229 kW
TURBINE HR 14337 kJ/kWh
AUX 10771 kW

1 CONDENSER 

改造前
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STEAM MASTER 21.0 微软用户 1863 2018-06-08 16:56:11  Steam Properties: Thermoflow-STQUIK
FILE: D:\TFLOW21\MYFILES\STMAS.STM   Cycle Schematic

p[bar], T[C], m[t/h], h[kJ/kg]

BOILER EFF (HHV/LHV) 88.4% / 91.4%
NET PLANT EFF (HHV/LHV) 19.5% / 20.2% NET PLANT HR (HHV/LHV) 18422 / 17814 kJ/kWh

NET POWER 89052 kW
TURBINE HR 14475 kJ/kWh
AUX 10948 kW

1 CONDENSER 

改造后
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仅算采暖期的经济收益：

 采暖期180天，4320h；
 6台小汽机节省的厂用电量：

（4×1800+2×1250）kw×4320h=4.19×107kwh
 增加上网电量的收益：

4.19×107kwh×0.374元/kwh=1567万

 采暖期多耗标煤量：
4320h×0.55t/h=2376t

 采暖期多耗标煤的费用：
2376×550=131万

采暖期的毛收益：1567-131=1436万

效益相当
可观！！
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 汽轮机供热抽汽参数应与热用户所需参数深度匹配；

 工业供汽应与采暖供汽分开；

工业抽汽一般≥1.0MPa，而采暖期抽汽一般0.245～0.4MPa之间，采用同一汽源会造
成能量浪费。

 充分挖掘热电厂中蒸汽的能量，做到梯级利用、提高效率、
增加收益；

 小容量热电机组一般采用电动给水泵、电动热网泵，梯级利
用改造时可以首先考虑电泵改汽泵；

 大容量热电机组一般采用汽动给水泵、电动热网泵，梯级利
用改造时可以首先考虑将电动热网泵改汽泵；或者利用小汽
轮机驱动发电机。
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感谢聆听

THANK YOU!


