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回热加热器的散热

对机组热经济性的影响

李录平

(长沙电力学院 )

〔摘要〕本文用等效热降法分析回热加热器的散热对汽轮发电机组热经济性的影响
,

提出了有效抽汽

系数的概念
,

用有效抽汽系数来评价加热器的散热损失对机组热经济性影响的大小
.
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0 前言

现代大容量火力发电厂都是采用具有

蒸汽中间再热的回热循环
。

在汽轮发电机组

的回热系统中
,

一般都有 6 ~ 8 级抽汽压力

不等的回热加热器
。

加热器在运行过程中
,

都

存在着散热损失
,

这些散热损失将导致机组

的热经济性下降
.

以往
,

水们只以
“

量
”

的角

度来分析散热对机组热经济性的影响
,

没有

同时从
“

量
”
和

“
质

”
两个方面来分析散热对

机组热经济性的影响
。

事实上
,

不同抽汽压力

的回热加热器
,

其散热损失对机组的热经济

性的影响程度是不相同的
。

本文用等效热降

法建立一个评价加热器的散热对机组热经济

性影响程度的指标— 有效抽汽
.

系数
,

可以

用该指标来分析各加热器的散热对机组热经

济性影响程度
,

也可以用该指标来确定加热

器的隔热层的厚度
。

对于大容量再热式机组
, “

冷
”
段抽汽的

等效热降为
:

( 1) 若
“

冷
”
段抽汽的加热器是疏水放流

型时

H
。
~ .h( 一 石_ 1

) + (1 一 兰匕注) H
. _ 1

qj 一 1

+ 价
r

( 1 一 幼 ) ( 1 )

( 2) 若
“

冷
”
段抽汽的加热器是汇集式时

j一 1

HJ ~ h(
, 一 h刀 一 又 卫 rH + qz

r

(1 一 , )

忿篇 q
r

( 2 )

式中
, 二 是汇集式加热器的编号
“

热
”
段抽气的等效热降为

:

( 1) 若
“

热
”
段抽汽的加热器是疏水放流

型时

HJ = (。, 一 、卜 1

) + ( l 一
坦 )拭一 ,

( 3 )
qj 一

1

(2 )若
“

热
”
段抽汽的加热器是汇集式时

1 机组 的抽汽效率协 ) 计算
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HJ ~ (h
』一 ` ) + H

。
一 习 卫Hr ( 4 )

qr

以上各式中
,

加热器的编号是根据抽汽

压力由低向高排列的
。

各级抽汽的抽汽效率为
:

叻 ~ H J/ qJ ( 5 )

式中 qJ 是抽汽放热量
。

新蒸汽的等效热降为
:

对于再热
“

冷
”
段和再热

“

热
”
段来说

,

转

换系数 几的变化不大
,

这里假定为常数
,

则

研
。 ~ H

。

从而可得
:

d刃:
= K 伪

.

刀J
( 13 )

式中的系数 K 一 (李一 1 ) qj (/ * 0H )
,

它是与
1rI

n

H
O
= (无。 + 华

r

一 h
。

) 一

循环吸热量为
:

( 6 )

机组的结构特性
、

加热器效率及加热器在回

热系统中的位置有关
。

一般来说
,

对于特定的

机组
,

K 值随加热器效率变化而发生变化
。

K

与 毕
。

的关系可用图 1表示
。毛

。

习问

、 .产、 .了
叮̀只一

古

`
J了k

Q o ~ h o + q。
,

一 t ,

汽轮机装置效率为
:

华 一 H”
/场

2 散热损失对机组 热经济性的

影响 - 一 ~ . - . ~ 叫 . .
争 .

图 I K一令
。

关系示意图

对于任何一级加热器
,

如果加热器效率

为 令
。 ,

则相对于 1公斤新蒸汽的散热损失为
:

,

1
吸 = 』aj 豹 二 aj 又丁~

一 1) qJ

价
n

因散热而损失的作功为
:

J H 一 俄仍

散热损失使装置效率相对降低
:

d H
d从 一 育下井一- -不 ; X I U U

人了〕 O — 曰 J l

( 9 )

( 1 0 )

( 1 1 )

式 ( 1 1 ) 中
,

久是转换系数
, 久~ 穿 / Q。 。

若加热

器在再热
“

热
”
段

,

则 久~ Q / Q
。 。

这里

穿 = 母一 刁仇
:

Q = 无。 + az
:

q
z r

一 h
。

一 孟 ,

1
d勺曰 = d 伪 q

z :

= 伪 L: we 一 1 少q
z r

,rI
n

在式 ( 1 3 ) 中
,

令 两 二 aJ 伪
。

内 是各级抽汽

的抽汽系数 aJ 与其抽汽效率 仇 的乘积
,

将 构

定义为有效抽汽系数
。
约 既从能量的

“

量
’ `

的

角度又从能量的
“

质
”
的角度描述了散热损

失的大小
。
约 的大小能真正反映出散热损失

的大小
。

在加热器效率为一定的情况下
,

各级

回热加热器的散热损失使得机组效率的相对

降低值 蜘 与 构 成正 比
。

在机组的回热系统中
,

各级回热抽汽效

率随着抽汽压力的提高而提高
。

所以
,

高压加

热器的散热损失与低压加热器的散热损失对

机组的热经济性的影响程度是有差异的
。

从

这一点也可以说明
,

能量是有等级差别的
。

在式 ( 1 1) 中
,

d H 与 久H 。
相比很小

,

又各

级的抽汽放热量 q ,
相差不大

,

我 们假定各加

热器的效率相等
,

那么有
:

3 实例分析

K
, aj

.

叻

一 久万。 ( 1 2 )
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国产 N1 25一 1 5 3 /5 5 0 /5 5 0型机组
,

其回热

系统有 7 级不调整抽汽
。

如果加热器的编号

依照抽汽压力 由低向高排列
,

则第 7 级加热

器的出口水进入锅炉省煤器
。

高压缸的排汽

中
,

一部分进入再热器进行再热
,

一部分进入

第 6级回热加热器
。

第 5 级加热器是除氧器
.

该机组的等效热降计算数据如表 1所示
。

表 1

补补更是是
角角 勿勿 句句 勺勺 qJJJ 力力

11111 1 2 1
。

222 0
.

0 5 2 3 4 111 0
.

0 2 3 7 7 777 7 4
.

666 2 3 1 5
.

66666

22222 3 2 8
.

555 0
.

1 2 9 4111 0
.

0 3 8 2 9 555 1 5 0
.

000 2 5 3 8
.

555 3 1姐
.

888

33333 5 1 8
.

222 0
.

2 1 1 1666 0
.

0 52 5 9 777 1 5 2
,

222 2 4 5 4
.

111 8 7
.

222

44444 6 4 0
.

000 0
.

2 55 2 888 0
.

0 3 3 1 4 777 9 5
.

888 2 5 0 7
.

11111

55555 75 5
.

222 习
.

2 85 7 111 0
.

0 1 0 7 8 333 5 8
.

111 2 6 4 3
.

222 1 0 7
.

888

66666 8 2 8
.

888 0
.

3 5 0 4 111 0
.

1 1 0 7 111 2 8 6
.

222 2 3 6 5
.

222 2 7 0
.

000

77777 8 1 5
。

444 0
.

3 7 4 6 666 0
,

0 2 1 8 0222 4 6
.

555 2 17 6
.

444
,,

口 ~ 2 8 9 1
.

9 Q O ~ 29 6七
.

s a 。 ~ 0
.

8 6 0 8 9

H o ~ 1 3 1 0
.

9 如 ~ 4 9 2
.

9 , = 0
.

4 4 2 8 ` 二

现假定各级加热器效率相等
,

则计算出

当 ,
n

分别为 0
.

98 和 0
.

97 时
,

各加热器的散

H ~ 1 2 8 0
.

5

一 0
.

7 2 3 2 8

热损失使得装置效率相对降低的值匆如表 2

所示
。

表 2

霜霜火牡
、、 111 222 333 444 555 666 777

aaaJJJ 0
.

0 2 3 7 7 777 0
.

0 38 2 9 555 0
.

0 5 2 5 9 777 0
.

0 3 3 1 4 777 0
.

0 1 0 7 8 333 0
.

0 1 1 0 7 111 0
.

0 2 1 8 0 222

劝劝劝 0
.

0 5 2 3 4111 0
.

12 9 4 111 0
.

2 11 1 666 0
.

2 5 5 2 888 0
.

2 8 5 7 111 0
.

35 0 4 111 0
.

3 7 4 6 666

约约 = aj
.

勿 ( X 1 0 3 ))) 1
.

2 4 4 555 4
.

9 5 5 888 1 1
.

1 0 6 444 8
.

4 6 1 888 3
.

0 8 0 888 38
.

7 9 444 8
.

1 6888

}}}师 !!! 场。
~ 0

.

9 888 0
.

0 0 4 666 0
.

02 0 111 0
.

0 43 444 0
.

0 3 3 888 0
.

0 1 3 000 0
.

1 4 6 222 0
.

0 28 333

(((% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 令令令二
= 0

.

9 777 0
.

0 0 6 999 0
.

0 30 555 0
.

0 65 777 0
.

0 5 1 222 0
.

0 1 9 777 0
.

2 2 1 555 0
.

0 42 888

从表 2 可以看出
,

N 12 5一 1 3 5 / 5 5 0 / 5 5 0

型 机组的回热系统中
,

第 6 级抽汽的有效抽

汽系数 脚 最大
,

故该级的散热损失对机组的

热经济性影响最大
。

其次是第 3
、

4
、

7级抽汽

的有效抽汽系数也比较大
,

这三级加热器的

散热对机组的热经济性影响也较大
。

而第 1
、

2级抽汽的有效抽汽系数很小
,

其散热损失

对机组的热经济性的影响较小
。

因此
,

对

N 1 2 5 一 13 5 / 5 5 0 / 5 5 0型机组来说
,

要特别做

好第 6 级及第 3 级抽汽管路与加热器的隔热

工作
。

如果由于隔热不良
,

使加热器的效率由

0
.

9 8 下降到 0
.

97
,

光第 6 级加热器的散热将

使机组的效率下降 0
.

075 3%
.

但是
,

场
。

从 。

9 8 下降到 0
.

97 时
,

第 1级抽汽的散热损失仅
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使机组的效率下降 0
.

0 00 3 %
。

由此可知
,

从

技术经济方面来讲
,

各加热器的隔热层的厚

度应该是不一样的
。

对于有效抽汽系数较大

的第 6
、

3 两级加热器
,

其隔热层的厚度应该

适当地厚一些
,

而对于有效抽汽系数较小的

第 1
、

2 级加热器
,

其隔热层的厚度可适当薄

一些
。

4 结论

两个角度来描述各级加热器的散热对机组热

经济性的影响
。
约 越大

,

则散热损失对机组热

经济性的影响就越大
.

及之亦然 ;

4
.

国产 N 12 5 一 1 3 5 / 5 5 0 / 5 5 0 型机组的

第 6级和第 3 级抽汽的有效抽汽系数较大
,

也就是说
,

这两级的散热损失对机组的热经

济性影响较大
;

5
.

对于有效抽汽系数较大的抽汽管路和

加热器
,

要特别做好隔热工作
。

1
.

加热器的散热损失对机组的热经济性

有较大的影响 ;

2
.

不同抽汽效率的加热器
,

其散热损失

对机组的热经济性影响程度是不一样的
; 2

3
.

本文提出了有效抽汽系数的概念
。

有

效抽汽系数 钩 ~ aj 场
,

是各级抽汽系数
a j
与抽 3

汽效率 场的乘积
。

系数 内 可以从
“
质

”
和

“

量
”
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z z R 型全自动组合式燃烧枪

zz R 型全 自动组合式燃烧枪是集油枪
、

油泵
、

风机
、

点火器
、

火焰监视 以及油加 热器等为

一体的燃烧设备
。

它具有结构紧凑
、

布置巧妙
、

点火迅速
、

燃烧完全
、

调节比大
、

噪音小
、

耗 电省
;

同时配有自动点火和火焰监视装置
、

安全可靠
、

自动程序控制机电仪一体化等特点
。

该燃烧枪容量从 3 公斤 / 时至 24 0 公斤 / 时
,

广泛适用 于各型燃油锅妒
,

工业窑炉等设备
,

该燃烧枪价格 比国外进 口 低 ( 30 ~ 50 ) %
,

可替代进 口产品
。

该燃烧枪可燃用轻油
、

重油
、

天然气等燃料
,

采用整体组合型式
,

只需接通电源
、

油路
、

即可

开`机运行
。

我厂热情为国内外用户提供该系列产品
、

配件
、

调试
、

维修及技术服务等
。

联系单位 1 50 03 0 哈尔滨市节能炉窑设备厂

哈尔滨市香坊区公滨路 93 号

5 3 0 4 2 8 0 5 3 2 0 5 1 2

于宁智 张淑清 刘贵满
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