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燃煤供热 冬季“供暖性雾霾”问题
粉尘、硫化物、氮氧化物等

绿色低碳

可持续发展

PM2.5监测治理

清洁能源

发电、供热

燃气-蒸汽联合循环热电联产

污染物排放少、综合效率高、耗水量低、占地面积小、运行调节方便、灵活性高





燃气热电机组
替代传统燃煤
供热并入电网

大规模风、光、
水等可再生能
源电并入电网

天然气耗率 热电比



C-压气机；B-燃烧室；GT-燃气轮机；HRSG-余热锅炉；
ST-蒸汽轮机；CC-凝汽器；P-给水泵；G-发电机；TNH-热网加热器

燃气-蒸汽联合循环热电联产系统图
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“一拖一”方式热力系统图
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“二拖一”方式热力系统图
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抽凝热电联产热力系统图
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背压热电联产热力系统图
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“二拖一”发电功率与供热量的关系
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抽凝模式最大供热工况

“一拖一”发电功率与供热量的关系
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联合循环多维运行负荷特性



联合循环负荷调节范围
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多维运行负荷调节范围

热负荷范围
(MW)

最高发电负荷及
运行模式(MW)

最低发电负荷及
运行模式(MW)

调峰能力
%
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二拖一抽凝模式

922~951
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63.3~81.9
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发电气耗率

“一拖一”运行发电气耗率
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热电比

“二拖一”运行热电比变化
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“一拖一”运行方式热电比变化



供热边界条件

时间段 室外平均温度（℃） 相对热量比 供热负荷（MW）

11月下 1.89 0.60 387.8

12月上 -0.57 0.69 447.1

12月下 -0.16 0.67 437.2

1月上 -2.27 0.75 488.0

1月下 -3.34 0.79 514.0

2月上 -2.64 0.76 496.9

2月下 1.19 0.62 404.7

3月上 5.33 0.47 305.0

供热季不同时间段供热负荷



时间段
供热负荷

最高发电负荷 最低发电负荷
多维运行方式
机组调峰能力

气耗率 热电比 气耗率 热电比

MW m3/(kW·h) — m3/(kW·h) — %

11月下 387.8 0.150 0.44 0.126 1.11 55.4

12月上 447.1 0.146 0.52 0.126 1.01 44.5

12月下 437.2 0.146 0.50 0.125 1.03 46.5

1月上 488.0 0.141 0.57 0.124 0.91 33.4

1月下 514.0 0.140 0.60 0.122 0.87 27.4

2月上 496.9 0.141 0.58 0.119 0.89 31.4

2月下 404.7 0.149 0.46 0.123 1.09 52.7

3月上 305.0 0.157 0.34 0.127 0.80 53.5

供热季不同时间段机组调峰性能

从发电气耗率来看，供热
季机组参与电网调峰，随
着发电负荷降低，气耗率
普遍下降，机组热经济性
有所提高。



时间段
供热负荷

最高发电负荷 最低发电负荷
多种运行方式
机组调峰能力

气耗率 热电比 气耗率 热电比

MW m3/(kW·h) — m3/(kW·h) — %

11月下 387.8 0.150 0.44 0.126 1.11 55.4

12月上 447.1 0.146 0.52 0.126 1.01 44.5

12月下 437.2 0.146 0.50 0.125 1.03 46.5

1月上 488.0 0.141 0.57 0.124 0.91 33.4

1月下 514.0 0.140 0.60 0.122 0.87 27.4

2月上 496.9 0.141 0.58 0.119 0.89 31.4

2月下 404.7 0.149 0.46 0.123 1.09 52.7

3月上 305.0 0.157 0.34 0.127 0.80 53.5

供热季不同时间段机组调峰性能



供热季联合循环机组调峰能力
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