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600MW火电机组抽汽供热的热经济性分析

李代智，周克毅，徐啸虎，韦红旗
(东南大学能源与环境学院，南京210096)

摘要：针对亚临界和超临界600Mw机组抽汽供热，运用常规热平衡法对不同抽汽方案的机组热经济性进行分析、

计算，并对结果进行比较，说明抽汽供热能提高电厂的热经济性，且再热器冷段抽汽供热的经济性高于再热器热段

抽汽。建议在安全性和经济性的基础上，合理选择抽汽供热方案，为电厂的供热改造提供经济性依据。
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O前言

近年来，我国供热式机组的比重逐年升高，热电事业趋

于大型化发展。为充分利用热电联产的优越性，容量

600Mw以上的大型凝汽式机组改造成供热式机组的例子逐

年增多，但因其回热抽汽大多为非调整抽汽，对于供热工质

品质要求较高的供热改造，一般采用再热器热段抽汽供热

(简称热抽)或再热器冷段抽汽供热(简称冷抽)，再经减温

减压器后供给热用户。尽管有关凝汽式机组抽汽供热经济

性分析介绍较多¨“J，但对于600Mw以上的机组，冷、热段

抽汽供热，尚缺少系统的热经济性分析。本文从机组热经济

性的角度出发，在常规热平衡计算的基础上，针对热段抽汽

和冷段抽汽两种不同的抽汽方式，对某厂两台600Mw机组

的抽汽供热进行了热经济性比较论证，结果表明在定热量抽

汽的条件下，冷抽和热抽均是经济的，且前者更为经济。

1 机组的常规热平衡计算

1．1计算对象与模型

本文计算分析的两台机组均为600Mw机组，分别为某

火力发电厂的l号和3号机组。l号机组采用美国西屋电气

公司制造的亚临界、纯凝汽式、八级回热抽汽的汽轮机，汽轮

机主汽阀门全开工况(简称VwO工况)下功率为66lMw。热

力系统如图l所示；3号机组采用东方汽轮机厂生产的超临

界、纯凝汽式、八级回热抽汽的汽轮机，额定出力600MW，最

大连续出力为634Mw。将l号机组热力系统图中的辅汽D

从6号加热器引至l号加热器的位置，去除辅汽y，即为3号

机组的热力系统图。1号和3号机组在Vw0工况下的主要

蒸汽参数见表1。

表l 1号和3号机组VWO工况下主、再热蒸汽参数

1．2热力计算的方法及步骤

在分析不同供热抽汽方式对汽轮机热经济性的影响时，

热力系统计算方法有很多，较为常用的有常规热平衡法、简

化热平衡法和等效焓降法b“1等。本文采用常规热平衡法

进行计算，得到不同抽汽方式下的机组热经济性指标，比较

分析不同抽汽方式对机组热经济性的影响。
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图l l号机组带冷抽和热抽切换的热力系统图

注：辅汽口、D、K来自轴封漏汽，辅汽y来自汽封蒸汽调节器。

考虑到机组发电煤耗的下降幅度随机组负荷下降而增 式中，0、l为下角标，0表示基准工况，1为变工况。

大，且Vw0工况为机组的最高负荷工况，主蒸汽参数最高， 凝汽器压力可根据已有的热力系统各工况的数据，拟合

锅炉各受热面烟气温度较高，对机组安全性的影响最大，故 凝汽器的压力曲线，再由抽汽工况确定凝汽器相应的压力。

本文选Vw0工况为计算工况。计算过程中，保持汽轮机主 (3)级组相对内效率的计算

蒸汽流量不变，计算VwO工况下不同抽汽方式对机组经济 随工况的变动，各级组相对内效率也有不同变化，其中

性的影响。因该电厂为保证工质质量不回收工质，故计算中 调节级和末级变化较大，其它压力级组在工况变动时效率基

暂不考虑供热工质的回收，且全部补水均引入到凝汽器热 本不变，汽态线呈平行移动的过程线。调节级效率是根据调

井。另外因锅炉排污量很小，故计算中也不计锅炉排污的影 节级组的效率拟合曲线获得的；末级效率采用末级组的蒸汽

响。 ． 平均湿度为度量的简便估算方法pJ。

不同抽汽方式下抽汽量的计算均按定热量处理，主要供
·，t (4)热力系统汽、水参数的计算

热参数见表2。

表2 1号和3号机组Vw0工况下冷段、热段抽汽参数

热力系统的变工况计算是热经济性分析计算的主要任

务，主要有再热器系统、抽汽压力、凝汽压力、级组相对内效

率、热力系统汽水参数以及热经济性指标等的计算。

(1)再热器系统的计算

中压缸进口压力的近似计算公式为

p，“=potD，／D。

再热器及其系统的压损计算公式为

△p。=△p。D，，D。

上两式中，以以”分别为汽轮机变工况下，中压缸进口流量、
进口压力；D舯、p。”分别为汽轮机基准工况下，中压缸进口流

量、进口压力；△p。、4P，分别为汽轮机基准工况、变工况下再

热器系统的压损。

(2)抽汽压力和凝汽压力的计算

在工况变化不大时，汽轮机级组后的压力近似与级组流

量成正比关系，各抽汽压力可表示为垆1

pl
2 p10Dl／Dlo

在热力系统变工况计算中，首先确定汽轮机各抽汽口、

排汽口的参数和在水蒸汽^一s图上绘出新的汽态线。再根

据已求出的各抽汽点处压力、排汽压力以及各级组效率，求

得各级回热抽汽焓和排汽焓。在计算回热系统各点参数时，

保持加热器端差不变，根据上、下端差的定义以及给水泵参

数求出各加热器出口水温、水焓和加热器出口疏水的温度和

焓值。对于辅助汽水成分，计算中认为其参数随来源处而

变，辅汽份额视为不变。各级抽汽系数d的计算，在文献[5]

中有详细阐述，本文不再赘述。

(5)热经济性指标的计算

热力系统计算完成后，进行机组的正反、平衡计算，最终

求得变工况下机组的热经济性指标，其计算的主要流程如图

2所示。在热系统计算正确的前提下，正、反平衡计算得出的

实际循环效率应该完全一致。

需要指出的是，由于抽汽供热导致部分计算公式存在差

异，在计算l kg新蒸汽膨胀内功时，需加上供热抽汽在高压

缸所做的功；在计算循环吸热量时，需扣除抽汽供热量。

2计算结果与分析

表3列出了两台机组在VwO工况下冷段和热段抽汽供

热后热经济性指标的变化。由表中数据可知，两台机组在同

一工况抽汽供热后，与原始工况相比，冷、热抽均不同程度地

节省发电煤耗，即提高机组的热经济性。其中，冷段抽汽更

为经济。这是因为部分蒸汽在高压缸做功后直接供给热用

户，相对于主蒸汽量丽言，总的做功量下降了，但这部分蒸汽
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计算循环吸热量

审章
令
计算热经谤性指标

图2热力系统正、反平衡计算流程图

在机组循环中无冷源损失，故机组经济性提高。同时，在定

热量抽汽的条件下，冷抽参数低，抽汽量多，冷源损失的利用

程度比热抽高，因此经济性优于热抽。

表中数据也表明，因抽汽供热导致了机组实际发电量的

减少。在同一工况下，冷、热抽均使机组发电量减少，且冷段

抽汽导致的发电量减少多于热段抽汽。这是因为在定热量

抽汽的条件下，与热段抽汽相比，冷段抽汽因为抽汽参数低，

抽汽量相对增加，从而导致中、低压缸的汽流做功相对减少，

发电量相对减少。

从表3还可以看到，无论冷抽还是热抽工况，3号机组节

省发电煤耗较多。导致这一现象的原因有两点，一是3号机

组的热经济性明显高于1号机组；另一是在冷抽工况下，3号

机组的供热蒸汽焓比1号机组低，在定热量抽汽条件下，前

者的抽汽量比后者多，因抽汽减少的冷源损失对原本经济性

较好的机组影响更大。冷抽工况下的两台机组，在节省发电

标煤耗指标上的差异，说明了原本经济性较好的机组，若冷

抽抽汽参数低则更为经济；同样，在热抽工况下，3号机组的

供热蒸汽焓比1号机组高，在定热最抽汽条件下，前者的抽

汽量比后者少。热抽工况下，比较两台机组在节省发电标煤

耗指标的差别，容易发现3号机组的热经济性明显高于l号

机组。

值得一提的是，选择合理的抽汽方式，必须同时考虑抽

汽供热可能导致的锅炉高温受热面超温和汽轮机各缸轴向

推力变化等安全性问题。同一工况下，在保证主蒸汽参数和

流量不变的前提下，冷抽的热经济性虽然优于热抽，且两者

均会不同程度地影响汽轮机轴向推力的变化，但是与热抽相

比，冷抽抽汽参数较低，抽汽量增多，通过再热器的蒸汽流量

减少，会导致锅炉的高温受热面出口烟气温度等发生变化。

表3 1号、3号机组VWO工况下冷段、热段抽汽热经济性指标比较

3结论

(1)无论抽汽方式采用热抽还是冷抽，原凝汽式机组增

加抽汽供热后发电煤耗下降，机组经济性提高。

(2)无论是l号还是3号机组，同一工况下，冷段抽汽供

热的经济性总是高于热段抽汽供热。这一方面与抽汽量的

大小有关，即同样参数下抽汽餐越多，机组煤耗下降得也就

越多；另一方面与抽汽参数有关，即同样抽汽量下，抽汽参数

越低，机组经济性越好。在定热量供热前提下，热段抽汽少，

参数高，所以其经济性不如冷段抽汽好。

(3)在同样的抽汽方式下，3号机组的热经济性明显高

于l号机组，故前者抽汽后煤耗下降得多。即在同样的抽汽

供热情况下，因抽汽减少的冷源损失对原本经济性较好的机

组影响更大。

(4)对于大容量机组，在选择抽汽供热方案时，必须兼顾

机组的安全性和经济性。建议在锅炉热力计算和汽轮机轴

向推力计算的基础上，确定机组在抽汽供热条件下的安全性

因素的影响，并结合机组目前运行参数，确定最大供汽量或

机组最高负荷，做到安全生产的基础上充分发挥热电联产经

济上带来的优越性。

参考文献

[1]赵立军．凝汽式汽轮机的供热改造[J】．节能技术，200l，19

(2)：37—38．

[2] 苏永升，等．50Mw凝汽式汽轮机的供热改造[J]．华东理工大

学学报，2003，29(4)：423—426．

[3] 王学栋，等．100Mw凝汽机组供热技术改造及经济性分析

[J]．山东电力技术，2002，(5)：47—51．

[4】 周旭康．125Mw凝汽式机组抽汽供热的技术经济分析[J]．节

能，2004，(12)：28—32．

[5]林万超．火电厂热力系统节能理论[M]．西安：西安交通大学

出版社，1994．

[6] 郭民臣．电厂热力系统分析方法的研究与发展现状[J]，热力

发电，200l，(6)：7—9．

[7]付小军，等．热力系统疏水节能效果的算法研究[J]．汽轮机

技术，2004．46(2)：119一121．

[8] 张才稳，等．“等效焓降法”与常规热平衡法一致性分析[J]，

湖北电力，1999，23(3)：10一13．

万方数据


