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二  平峰供热运行技术

技术背景、内容和应用分析

一  辅机蒸汽驱动技术



在北方，随着城镇化建设的快
速发展，冬季城市用热需求不
断增加

热电联产机组发展迅速，目前
东北区域热电联产机组装机容
量已占火电装机总容量的75%

城市生活环境有待提高，城市
日益增长的供热需求亟需满足



Ø 现有热电联产机组采取的主要节能技术有：机组乏汽余热利

用技术（热泵、高背压供热）、辅机蒸汽驱动技术以及平峰

供热技术等，本文仅对辅机蒸汽驱动技术和热电联产机组平

峰供热技术进行介绍，与各位专业人员分享交流。

Ø 一  辅机蒸汽驱动技术

Ø 二  平峰供热运行技术



Ø 电力市场竞争日趋激烈，电厂需降低发电费用以提高竞争力

Ø 在目前电网调度和结算方式下，降低厂用电率是提高电厂整体盈利能力的重

要选择

Ø 为降低机组厂用电率，电厂除积极开展变频改造以及辅机提效改造外，辅机

蒸汽驱动改造也成为降低厂用电的发展趋势

Ø 由于热电联产机组辅机蒸汽驱动改造能够实现能量的梯级利用，在能源有效

利用方面，热电联产机组的辅机蒸汽驱动改造更具优越性

1.1技术背景



Ø 根据现场设备及工艺管道布置情况，采用小汽轮机取代电动机直接拖动水泵

（热网循环水泵等）或异步发电机发电，以减少厂用电用量达到节能目的

Ø 据汽源参数的选择和排汽方式的差异，热电联产机组辅机蒸汽驱动改造有三

种方式：小汽轮机排汽至主机凝汽器，汽源采用采暖抽汽或更高参数抽汽；

小汽轮机排汽至热网加热器，汽源必须采用高参数抽汽；小汽轮机汽源采用

采暖抽汽，排汽至热网循环水系统

Ø 根据驱动设备的不同，改造可分为三类：抽汽驱动给水泵、采暖抽汽驱动热

网循环水泵以及蒸汽驱动厂用汽轮发电机改造

1.2技术内容



Ø 1.2技术内容

Ø 小汽轮机排汽至主机

凝汽器，汽源可采用

采暖抽汽或更高参数

的抽汽，系统布置情

况如图1

图1  小汽轮机排汽至主机凝汽器系统示意图



Ø 1.2技术内容

Ø 小汽轮机排汽至热

网加热器，汽源必

须采用高参数抽汽，

系统布置情况如图2

图2  高参数抽汽驱动旋转设备示意图 



Ø 1.2技术内容

Ø 小汽轮机汽源采用

采暖抽汽，排汽至

热网循环水系统，

系统布置情况如图3

图3  采暖抽汽驱动旋转设备示意图



Ø 1.3应用情况

Ø 1.3.1给水泵改造

Ø 项目介绍：某厂1号汽轮机系哈尔

滨汽轮机厂生产的超高压、一次

中间再热、双缸、单排汽125MW

汽轮机，2014年该厂对电动给水

泵进行了蒸汽驱动技术改造。小

汽轮机汽源取自主机再热蒸汽冷

段，排汽排至主机凝汽器（或热

网加热器），系统布置方案如图1

所示 。
图1  小汽轮机排汽至主机凝汽器系统示意图



项目 单位
110MW 100MW 75MW

电泵 汽泵 电泵 汽泵 电泵 汽泵

发电机功率 MW 110.462 110.604 101.802 98.984 75.681 76.647

主蒸汽流量 t/h 352.908 365.214 327.900 324.792 236.298 250.442

高厂变有功功率 MW 9.209 6.795 9.087 6.559 8.490 6.314

厂用电率 % 8.34 6.14 8.93 6.63 11.22 8.24

试验热耗率 kJ/（kW·h） 8793.55 9090.97 8892.49 9159.50 9022.41 9371.94

参数修正后热耗率 kJ/（kW·h） 8542.17 8808.81 8628.73 8900.56 8915.01 9206.22

修正后发电煤耗率 g/（kW·h） 328.87 339.13 332.20 342.67 343.22 354.43

修正后供电煤耗率 g/（kW·h） 357.39 360.24 364.58 366.08 385.51 385.23

电泵耗电功率 kW 2299 2122 1770

1.3.1给水泵改造



Ø 按照项目经济效益：以100MW负荷试验工况为例，给水泵改造后机组发电煤

耗增加10.47 g/（kW·h）、厂用电率降低2.35%、供电煤耗率增加1.50g/

（kW·h）。

Ø 电价0.4179元/（kW·h）、标煤单价471.47元/t计算，该机组给水泵进行蒸汽

驱动改造后，年燃煤成本增加274.73万元，售电量增加收入546.58万元，改造

所带来收益271.58万元。项目投资约300万元，2年内即收回投资。

1.3.1给水泵改造



Ø 1.3应用情况

Ø 1.3.2热网循环水泵改造

Ø 某厂3、4号汽轮机是北京北重汽轮电机有限公司制造

的亚临界、一次中间再热、单轴三缸双排汽330MW

汽轮机，2014年进行了热网循环水泵蒸汽驱动改造。

小汽轮机汽源取自采暖抽汽，排汽排至新增的前置热

网加热器。热网循环水回水首先进入前置热网加热器

进行初步加热， 然后进入热网加热器进一步进行加

热，前置热网加热器疏水通过疏水泵回收至热网加热

器疏水罐中，系统布置情况见图3。

图3  采暖抽汽驱动旋转设
备示意图



项目 单位 供热初期 供热中期 供热末期

应用小汽轮机后增加的采暖抽汽流量 t/h 0.289 0.418 0.393

抽汽量增加导致机组供热期多耗煤 t 11.8 41.47 17.73

抽汽量增加导致机组供电煤耗率增加 g/（kW·h） 0.06 0.09 0.09

供热期多耗煤费用 万元 0.57 1.99 0.85

节约厂用电功率 kW 1021.155 1764.681 1555.577

厂用电率下降引起的供电煤耗率降低值 g/（kW·h） 1.56 2.69 2.37

热网循环水泵改造后机组供电煤耗总体降低值 g/（kW·h） 1.49 2.60 2.28

多发电收入 万元 34.458 144.845 58.166

综合经济效益 万元 33.892 142.855 57.315

综合经济效益合计 万元 234.062

增加上网电量折算燃煤减少 t 1968.49

综合节约燃煤量 t 1897.50

1.3.2热网循环水泵改造



Ø 项目经济效益：在一个采暖期热网循环水泵改造后机组发电煤耗增加0.08g/

（kW·h），厂用电率降低0.69%、供电煤耗率减少2.12g/（kW·h）；电厂可

获得234.062万元经济效益，在保持上网负荷及供热负荷一定的情况下，可节

省燃煤近1900t。

Ø 项目投资约800万元，4年内即可回收投资。

1.3.2热网循环水泵改造



Ø 1.3应用情况

Ø 1.3.3厂用汽轮发电机改造

Ø 项目介绍：某厂1号汽轮机为哈尔滨

汽轮机厂生产的超临界660MW凝汽

式汽轮机，2014年该厂对1号汽轮机

进行了供热改造，同时增加了一台

4000kW厂用汽轮发电机，所发电量

并入高压厂用电系统，汽轮机汽源取

自采暖抽汽，其排汽加热网循环水，

系统布置情况见图3。 图3  采暖抽汽驱动旋转设备示意图



Ø 1.3.3厂用汽轮发电机改造

项目 单位 供热初期 供热中期

主机发电机功率 kW 345180 341047

小机发电机功率 kW 3624.33 3575.87

应用小汽轮机后引起的厂用电率下降值 % 1.050 1.048

小汽机用汽量 t/h 47.87 47.66

应用小汽轮机后增加的采暖抽汽流量 t/h 4.756 4.710

抽汽量增加导致机组供电煤耗率增加 g/（kW·h） 0.38 0.38

应用小汽轮机后厂用电率下降引起的供电煤耗率降低值 g/（kW·h） 3.36 3.36

应用小汽轮机后引起的供电煤耗率总降低值 g/（kW·h） 2.98 2.98

综合经济效益 万元 524.8

节约燃煤量 t 4205.4



Ø 项目经济效益：厂用汽轮发电机投入运行后，机组厂用电率降低1.049%，机

组供电煤耗降低2.98 g/（kW·h）。

Ø 项目投资1000万元，2年内可回收投资。

1.3.3厂用汽轮发电机改造



Ø 采用蒸汽驱动辅机或拖动异步发电机带部分厂用电，对电厂而言是有一定的

经济效益的。但对社会而言，是否节能还需要进一步论证。

Ø 通过理论分析和实践证明，对于热电联产机组进行辅机蒸汽驱动是否节能取

决于汽源参数和排汽方式的选择上，小汽轮机汽源参数只要高于采暖抽汽参

数或其排汽至主机凝汽器，项目就是不节能的。

Ø 只有选择采暖抽汽作为小汽轮机汽源，并且排汽被有效的利用（用于加热热

网循环水），才能实现真正意义的节能。

1.4结论



Ø 综合考虑：场地布置情况、采暖抽汽参数

Ø 对于纯凝改供热的机组，由于采暖抽汽参数相对较高，并且供热改造需要新

增厂房，建议考虑进行厂用汽轮发电机的改造

Ø 对于原设计为供热机组的电厂，由于采暖抽汽参数较低，并且受原厂房空间

的限制，建议进行热网循环水泵蒸汽驱动改造

1.5 应用前景



Ø 2.1 技术背景

Ø 在实际供热中，热电联产机组

在采暖初末期所承担的热负荷

并不很高，其供热能力没有得

到充分利用。

Ø 开展热电联产机组平峰供热运

行研究，解决限制机组供热能

力发挥的问题，优化配置热电

联产机组与调峰锅炉的热负荷

具有重大意义。

图4 热电联产机组在城市供热的供需关系曲线



Ø 图5是原来热电联产运行模式（A代表热电厂供热

区域，B代表调峰供热区域）。此时的热化系数一

般为0.5-0.6之间。基本上电厂和调峰炉各负责一半

的供热面积。该种模式缺点是在采暖初末期电厂热

量消纳不掉，即供热区域受限原因。

Ø     图6采用新的运行模式，即以采暖初末期时负荷确定的供热面积，供热范围

比原来运行模式面积增大三分之一左右，此时热化系数约为0.3左右。故此，

还用既有热电厂来供热，其所供热的范围变大，即要求这种模式的联合供热管

网区域比原来模式大。·

图5

图6

2.2技术内容



Ø 采用平峰供热模式的边界条件：

     城市中的热电厂供热管网与城市集中供热的供热管网必须联通且有相互独立

运行的保障机制。

Ø 首先确定机组供热能力和实际热负荷需求的差异，并根据供热指标确定可替

代的供热区域。

Ø 然后，将热电联产机组供热二次管网与集中锅炉供热管道相连接，在采暖初

末期原集中锅炉房供热负荷由热电联产机组提供，集中锅炉处于备用状态，

在采暖中期锅炉运行保证该区域的供热。

2.2技术内容



Ø 面临的问题：一是项目实施后机组所替代的供热区域社会责任主体由谁承担

的问题。二是供热成本问题。

Ø 解决方法：一为消除热电厂供热安全顾虑，明确在采暖初末期由热电联产机

组所替代供热区域的社会责任主体不变，仍然由热力公司承担，集中锅炉随

时备用。二，就目前而言，因热电厂售热有一定的利润空间，且低于热力公

司集中锅炉供热运营成本，供热质量优于集中锅炉，因此热电联产机组实施

平峰供热，对供热双方即电厂和热力公司均有经济效益。

2.2技术内容



2.3应用分析

Ø 某热力公司热源主要由两个热电厂（A厂、B厂）和分散集中锅炉房构成，其中热电厂

供热管网与集中锅炉供热管网是相互独立的系统。2014年该热力公司对其部分集中锅

炉供热系统进行了改造，将热电厂二次网管道与集中锅炉房供热管道连接，替代集中

锅炉进行供热。项目总投资510万元。

Ø A厂在2014年10月至2015年4月期间，机组实施平峰供热，共计转供热量31万GJ，使全

厂供电煤耗下降1.73g/(kW.h)；转供每GJ的利润为2.5元，电厂整个采暖周期内通过转

供热量创造利润为77.5万元；由高效电站锅炉替代低效集中锅炉，在整个供热期社会

可节约标煤982.81吨。



Ø B厂在2014年10月至2015年4月期间，机组实施平峰供热，共计转供热量131万GJ，使

全厂供电煤耗下降9.22g/(kW.h)；转供每GJ的利润为2.5元，电厂整个采暖周期内通过

转供热量创造利润为327.5万元；由高效电站锅炉替代低效集中锅炉，在整个供热期社

会可节约标煤4470吨。

Ø 热力公司在整个采暖期间转供热量共计162万GJ（A厂+B厂），按照销售热价34元/GJ，

购买热价27.5元/GJ计算，每GJ转供热量的利润为6.5元，热力公司整个采暖期间通过

转供热量创造利润1053万元。

2.3应用分析



Ø 2015年，对区域内供热机组的供热能力和实际供热情况进行调查和核算，发

现机组供热能力远远大于其实际供热负荷。一些热电厂机组实际供热负荷在

供热初末期仅为其供热能力的30%，在供热中期也仅达到其供热能力的50%，

机组供热能力没有得到充分的发挥。

Ø 如供热机组额定供热能力能够被有效的利用，机组热电比将提高10～20GJ/

（万kWh），机组供电煤耗下降17.5～35g/(kW.h)。因此，积极推广供热机组

平峰供热运行，有显著的经济效益和社会效益。

2.4应用前景
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