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阐述了计算空冷汽轮机设计气温目前已有的几种方法，并提出了以空冷汽轮机组全年

利用小时数为依据的利用小时数加权平均法。通过实例，得出了各种方法确定的设计

气温值。对计算结果分析论证后认为，利用小时数加权平均法计算空冷汽轮机设计气

温较合理。
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Abstltct：≤kveral methods existing at present for caIcuIating the designed air temperature for air—

cooIed turbines have been expounded，and a utiIization hours weighed averaging method taking utiliza—

tion hours in one whole year as the practical examples，the determined values from Various methods

have been obtained，it is believed from analysis and evaIuation that the weighted averaging method of

utilization hours is more suitable to calculate the designed air temperature of the air—cooled turbines．
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在空冷汽轮机及其排汽冷却系统的设计中，合理

地选取当地大气温度(指干球温度)的某一个代表值即

为设计气温。设计气温的选取采用最近5年的气象资

料中典型年的小时气温分布。现行空冷系统设计中气

温典型年的选择方法是：根据气温资料，计算最近多年

(一般为近10～20年)平均气温，计算最近5年内各年
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按小时气温统计的算术年平均值．将此气温算术年平

均值逐一与多年平均气温比较，以其中与多年平均气

温相等或最接近者作为典型年‘¨。设计气温的选取还

应综合考虑燃料价格、装机性质、气候变化趋势等多种

因素‘21。

国家重点基础研究发展规划基金项目(2007CB206904)，中国华能集团公司科学技术项目(HNKJ08一H32)．东北电力大学博士基金项
目(BSJXM一201005)。

陈立军(1968一)．男．博士．教授．从事节能技术及其评价和检测薪技术的教学与研究．

chenb0507@126．com

热
能
基
础
研
究

热
力

萼垂
。吾
一N

万方数据



热
力
第发

誓粤

薹呈

设计气温的确定方法
●

设计气温的确定首先应收集厂址附近近5年的小

时气温分布资料，取具有代表性的典型年的小时气温

分布制成典型年的小时一气温分布表，然后将根据电站

调度曲线和负荷模式整理出的数据复合到小时一气温

分布表上，对应出典型年的小时一气温一负荷分布表(表

1)。

空冷电厂的设计气温目前在有关设计规范中没有

规定确定方法，现介绍如下几种确定方法。

(1)6 000 h法将典型年的小时一气温分布表绘

制成典型年的小时一气温历时频率曲线，从低温到高温

找出6 000 h所对应的气温作为设计气温。

(2)年平均气温法在典型年的小时一气温历时频

率曲线上从左至右取高温区面积与低温区面积相等的

点对应的气温为设计气温。

(3)+5℃以上加权平均气温法 在典型年的小

时一气温分布表上从+5℃至最高值取其加权平均值

作为设计气温。

(4)+5℃以上全年加权平均法 在典型年的小

时一气温分布表上将+5℃以下的气温按+5℃计算，

+5℃以上的气温按实际气温计算，从+5℃至最高值

取其加权平均值作为设计气温。

裹l典型年小时一气温一负荷分布

温度／℃ 全年允时效
运行小时数 利用小时数
／h ／h

一33．5～一32．6

—32．6～一31．6

—31．5～一30．6

37．6～38．5

38．6～39．5

8 759

8 760

O．9

0．9

1．7

●

●

●

1．6

O．5

O．9

O．9

1．7

●

●

1．2

O．4

除上述几种方法外，还有30％频率曲线法和年发

电量最大法。30％频率曲线法与6 000 h法同属经验

取值方法，计算结果比较接近(按每年8 760 h计算，

6 000 h所对应的点为31．5％)，可根据具体情况选择

其中的一种。年发电量的大小与散热面积有关，用年

发电量最大法确定设计气温需要对电站冷端参数进行

综合优化。

《空冷电站设计导则》中建议：“按100％负荷模式

的小时数加权平均值作为汽轮机的设计气温”，并规定

100％负荷模式是指电站年负荷分配中汽轮机功率范

围在85％～105％额定功率运行的小时数口]。因此，

本文提出采用利用小时数加权平均法作为设计气温的

确定方法，即在典型年的小时一气温一负荷分布表上从

最低气温到最高气温按利用小时数求加权平均值。

2实例计算及分析

结合白城、大板、众和、乌拉山4个电厂所在地区

典型年的小时一气温一负荷分布表进行计算，结果见表

2。由表2可见：+5℃以上加权平均法计算出的结果

最高，+5℃以上全年加权平均法计算出的结果最低，

两者相差5℃以上。6 000 h法的计算结果比+5℃

以上加权平均法的计算结果低1℃左右。利用小时数

加权平均法的计算结果呈现出比较均匀的梯度分布。

机组要想获得良好的经济性，设计气温的值既不

能过高也不能过低，过高使空冷凝汽器体积增大，过低

使全年不满发小时数过多n]。它的值应该反映机组的

实际运行情况，+5℃以上加权平均法将+5℃以下机

组的运行情况直接舍去，不符合机组的实际运行情况，

因而用其确定设计气温不合适。
6 OOO h法是一种简单的经验取值方法，是为了保

证机组年满发6 000 h，此方法只适用于我国的北方地

区，不适合年平均气温比较高的地区。在这些地区采

用此方法将得到一个很高的数值，影响其技术经济性。

虽然以6 000 h法确定的设计气温并不精确，但在初步

设计阶段仍可采用6 ooo h法作为初步设计阶段的投

资概算。
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裹2设计气瀛计算实例

年平均气温法是一种作图方法。适用于小时一气温

频率曲线中高温区丽积是低温区面积2倍的特殊情

况，既方法不适合作为一般方法推广强】。

+5℃戳上全年加权平均法假定气温低于+5℃

时的运行气瀣都是+5℃，+S℃以上的气温按实际气

瀑诗算。虽然+5℃是空冷系统安全、经济运行的分

界点，这时候空冷系统不会发生冻害，汽轮机的背压接

近阻塞背压，机组的出力最大，但是将+5℃以下的运

行气温假定为在+5℃下运行不符合机组实际运行工

况。

汽轮机组的利用小时数是根据任一地区的典型机

组的年实际运行工况。包括每年100％负荷、75％负荷

和50％负荷的运行时间的统计结果，运行小时数代表

了某一个地区所有机组簸典墅的运行工况。用脊j用小

时数加权平均法将小时一气温一负荷分布表上的溢度按

机组实踩的剩照小时数求加权平均值，反映了枧组对

全年滠度小时数的实际利用情况，因此她方法霹以作

为一般方法推广使用。

利用小时数加权平均法的计算结果反映了我国三

北地区设计气温的不同：白城电厂、乌拉山电厂、众和

电厂分别位予我国的东北、华北及西北地区，用利用小

时数加权平均法的计算结果分别是12、14、16℃，呈现

出一定的梯度分布，符合一些专家建议在我国的三北
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地区将直接空冷机组设计气温分为3个档次的建

议[引。

3 结论

(1)利用小时数船权平均法反映了机组对全年潺

度小时数的实际利用情况，实例计箕表明以此作为确

定设计气温的方法是合适的。

(2)采用利用小时数加权平均法符合将我国三北

地区直接空冷机组的设计气温分为3个档次的建议．

并为此提供了支持。
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