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近年苏联火电发展概况及其特点

乐 永 卓

(东方锅炉厂 )

苏联火电机组热效率较高
,
煤耗较低

, 可用率也高
,

大部分烧劣质煤
,

且价格便宜

( ZOOM W机组相当同容量的国产机组 )
,

故从 50 年代起在我国享有相当声誉
。

至今在我国

已投运的 9 台苏联 2 00 M W机组运行 良好
。

据 1 9 8 7年 4 月在秦岭电厂召开的全国 2 00 M W

级火电机组经验交流协作第 7 届年会上评出的全国优秀燃煤机组 2 台
:

清河 电厂加 6 机

组和马头电厂机组
, 以及一等奖机组 2 台

:
清河电厂加 5机组及愧 7机组

, 这全是苏联配

67 0t / b锅炉的 20 0 M W机组
。

二等奖 4 台
: 马头 电厂和 5机组 (苏联 2 00 MW机 组 )

、

马

头电厂班 7机组 (配东锅 67 0/ 1 40 一 5型锅炉 )
、

陡河电厂和 5机组 (配哈锅 6 7 0 / 1 4 0一 9型

锅炉 ) 及淮北电厂和 6机组 (配东锅 67 0 / 1 4。一 4型锅炉 )
〔 ’ 〕 。

所 以说苏联火电 技术基本

是成功的
,
是可以借鉴的

。

此外
,

为了缓和 目前国内电力紧张形势
,

努力满足每年国民经济增长的需要
, “ 七

五
” “

八五
”
期间不得不引进部分国外火电设备

。

为了平衡中苏贸易 (近年我国是顺差 )

购买优质且便宜的苏联火电机组是明智之举
。

从 1 9 8 7年到 1 9 9 0年我国将从联苏引进数百

万千瓦的火电设备
。

其中 10 套 2功 M W 供货合同于 1 9 8 6年 1 0月 24 日在京签字 (分别装于

西漳泽
、

山东黄岛
、

黑龙江的牡丹江及双鸭山等电厂 )
,

4 台 5 0万及 2 台 80 万千瓦机组的

引进事宜正在洽谈之中
〔 2 、 ` 3 。

所以
,
对近年来苏联火电发展近况及其动向深入了解 是

有 必要的
,
尤其是在中苏火电交流中断了 20 余年的今天

, 更有其必要性
。

表 l 近年我国已投运的 ZO o MW以上的进口 机组锅炉 (到 1 9 8 7年底 )
仁 3 〕
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正在投建中的大容量引进机组锅炉有
:

①福州电厂和 1
、

2 日本三菱重工机组 ( 3 5 0

M W
, 1 9 5 5

.

1 9 5 9投运 ) ; ②大连电厂犯 1
、

2 日本三菱 重 工 机 组 ( 3 5 o M W 1 9 5 5 ,

1 9 8 9投运 ) ; ③河北上安电厂和 l
、

2机组美国 G E承建 ( 3 5 0 M W
, 锅炉为W型加拿大

BW分包
,

和 1机 19 8 8年投运 ) ; ④安徽平汗电厂犯 1机组 (锅炉为控制循环汽包炉
,
引

进美 C E技术
,
哈尔滨锅炉厂制造

, 1 9 8 8年投运 )
。

拟建中1 9 9 0年后投运的引进机组 还

有
:

①天津蓟县 2 台50 0 M W 苏联超临界机组 ; ②天津大港 2 台 3 30 M W (恤 3
、

4 机 )

意大利机组 ; ③四川江油 2 台 3 3 0 MW (恤 7
、

s机 )法国机组 ; ④山东黄岛 2 台 2 1 0 MW

(恤 3
、

4机 ) 苏联机组 , ⑤山西漳泽 4台 lZ o MW (恤 7 、 10 机 ) 苏联机组 , ⑥上海石洞

口 2 台 6 0 o M W (加 5
、
6机 )

,

华能公司国际招标 中 ; ⑦四川路磺 2台 3 5 0 M W
, (施 1

、
2 )

,

华能公司国际招标中
; ⑧太原二热电厂 2 台 3 00 M W波兰机组 ( 1 9 9 0投运 )

。

一
、

火电发展概况
L ` 一 ` ’

苏联电力工业战后有长足进步
,

近年来仍保持发展的势头
。
1 9 8 5年总发电量为 15 45 0

亿 k
·

W
·

h
,

比 1 9 8 4年增加 3
.

5% ( 5 2 0亿 k
·

W
·

h )
。

而 19 5 6年总发电量为 1 6 0 0 0亿 k
·

W
·

h ,

又比 1 9 8 5年增加 3
.

56 %
,

其中火电为 1
.

1万亿 .k w
·

h
,

占76 %
夕

供热机组发电量为 4 7 0 0

亿 k
·

W
·

h ,
占火电的 3 8

.

6%
。

1 9 8 6年全国人均发电量为 5 7 4 I k
·

W
·

h , 比 1 9 8 5年增 加

1 4 3 k w
·

h
· 。

] 。 8 6年全巨J装机容量为 3 2 2 0 0 0人生W
夕

其中火电为 2 2 9 o o o M W
夕

占7 1
.

2% ( 1 9 8 5年

火电总装机容量为 2 2 5 o 3 o M W )
。

供热机组总容量为 8 9 0 0 0人IW
,
占火电的 3 8

.

9% ,

核电为 3 0 z o o M W
,
占9

.

3%
。
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预计 1 9 8 7年全总发 电量比 1 9 8 6年增长 4 %
,

火电增加 2
.

35 %
,

全国人均发电量 比 1 9 8 6

年增长 2
.

9%
。

1 9 5 7年增加的机组容量为 9 1 0 0 M W
, 1 9 5 7年供电煤耗为 3 2 5 9 / k

·

W
·

h
。

新装机组一半都是火电
,

火电仍不断减少燃油的比重
,

相应增加天然气比重
。

近年

很多大型火电厂都铺设了天然气管道
。

此外
,

还将在 19 8 7年内进一步发展从集中供热源

(热电站废热供热装置等 ) 来供热
。

近年投运的火电机组主要是 5 0 0
、

3 0 0及 Z z o MW机组
,

热电机组为 2 5 0
、

1 5 0 、 1 7 5及

110 MW机组
。

1 9 8 6年新投运的火电机组就有苏尔古特第二电厂 80 o M W
、

乌拉尔彼尔姆

电厂 80 OM W
、

基辅及诺沃安格里电厂的 3 00 M W机组
。

投运的核电站都是 I 0 0 0 M W级机

组
,
如

:
加里宁

、

扎波罗热及罗文诺核电站的新机组
。

到 1 9 9 0年苏联总装机容量达 3 86 7 00 MW
,
其中核电增长最快

,

为 68 60 oM W
,

火

电为 2 4 6 6 OOM W
。

目前苏联所生产的大容量锅炉主要配 21 o M M W高压机组
,

和配 3 。。
、

5 0 0
、

80 0 及

1 2 0 0 M W超临界参数机组
,
燃用煤 (主要是褐煤

、

无烟煤及劣质煤 )
、

油及天然 气
。

配 8 00 M W机组的有燃用坎斯克— 阿奇斯克 ( K a
二

: 。 一

A 二 。 。 : 。幻地区褐煤和库兹

涅茨煤 ( K y 3
lle 澎 K 二

幻 的 n一 67 及 T n n 一 8 04 型锅炉
;
配 5 00 M W机组有燃高灰分的爱基

巴兹涅斯突兹煤 (白
K o 6 a 。 : y 3 c 劝的仃一 5 7 P型炉

,

配 3 00 M W机组的是 T F M 仃一 34 4型的

1 0 0 0 t / h炉 ; 配 20 o M W级机组是 T r M E一 2 0 6
、

T n E 2 1 4
、

2 15
、

2 1 7型 6 7 0 t / h炉
。

配 1 5 0

M W是 5 00 t/ h的 T r M E一 4 2 8
、

4 64 等型炉
。

最大机组为 1 9 8 0年底投运的单轴的 1 2 0 0 M W

的科斯特罗姆机组 ( K oc
T p o M c : 。

l1)
,

配 3 95 0t / h 超临界直流炉
,

是世界有名的大容量

机组之一
。

19 8 5年核机组完成运行试验
,

经调试后可长期稳定运行
, 可用率达 97 % ,

耗

煤量 3 1 2
.

0 2 9 / k w
·

h
。

锅炉蒸汽参数为 2 3
.

S M P a , 5 4 0 / 5 4 0 ℃
。

目前全苏火电装机容量的构成是
: z 台1 2 0 0 MW

、
12台 s o o MW

、
1 5台5 0 o M W

、

15 4台 s 0 OM W
、

1 5 6台 Z o o M W机组 ( 1 9 8 5年底统计 )
。

2 0 0 及 3 0 0 M W仍是主力机组
,

今后则是 5 00 及 8 00 MW机组
。

过去为我国
、

印度
、

伊拉克及孟加拉国提供的大多是 2 00 M W 级 超高 压 机 组 (配

6 7 o t / h汽包炉 )
。

现在苏联火电锅炉制造能力每年约为 12 00 0 MW
, 主要由三大动力基地承担

:

塔岗

锅炉厂 ( T K 3 )
,
波道尔锅炉厂 ( n K 3 ) 及巴尔瑙尔锅炉厂 ( B K 3 )

。

其中 T K 3发展为

横向联合锅炉生产联合企业
。

年产量达 6 0 00 M W
,
占全苏锅炉总产量的一半

。

后两家基

本各占剩下的一半
。

此外还有比斯克锅炉厂 ( B H K 3) 及别尔戈罗德锅 炉厂 ( B e K 3 )
,

主要生产小容量电站锅炉与工业锅炉
。

综上所述
,
苏联的火电事业的规模

、

火电机组制造的能力与水平
,

也都处于世界的

前列
,
为世人所瞩 目

。

它的火电技术近年来也独具特色
。

二
、

火电技术发展新特色

1
.

先进的无烟煤锅炉
〔 ’ 、 ’ 〕

在抓组的蒸汽参数方面
,
60 年代初是从 2 0 0 MW超高压机组直接提高到 30 0 MW以
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上的超临界压力机组
,

越过了亚临界的阶段
。

在燃烧方面
,

苏联由于无烟煤储量为世界第一位
,

煤种煤质较单一
,
故长期以来一

直把火电燃用无烟煤作为能源方针之一
。

因此
,

儿十年来形成了制造与使用无烟煤电站

锅炉的传统技术
。

十余年来
,

对 3 00 及 5 00 MW超临界参数机组不断地完善
,
基本上掌握

了无烟煤燃烧技术
。

苏联无烟煤炉主要有 2 00 M W容量级的 T n
一

100 型
夕 3 00 M W容量级的 T n 几一 1 10

、

T n n 一 2 10 及 T n n 一 2 10 A型
。

此容量级的炉最多
,

燃烧技术也成熟
。

还有 5 00 M W容量

级的 n 一 49 型与 80 o M W容量级的 T n n 一 20 0型
。

T n n 一 1 10 型飒炉是苏联首型超临界的 3 00 M W机组锅 炉
。

苏联无烟锅炉的较佳炉

型及燃烧技术主要开仓J于此型锅炉
,

即为双炉体半开式
、

前后墙对冲布置旋流燃烧器液

态排渣方式
。

从此发展成世界无烟煤锅炉技术另一大流派
,

与美国福斯特
·

蕙勒 ( FW )

公司为首的欧美流派 (W炉型 ) 并驾齐驱
。

T II’ n 一 1 1 0的改进型是 T n 汀一 2 10 及 T n n 一 21 o A 型
。

5 00 M w 容量级的 n 一 4 9型炉及 8 00 MW容量级的 T n fl ` 2 00 型炉都是按上述炉型设

计
。

首台 T n n 一 2 00 型无烟煤炉于 1 9 6 8年在斯拉维斯克电站投运
, 至今仍是世界最大的

无烟煤炉和液态排渣炉
。

该炉蒸发量 2 65 o th/
夕
蒸汽参数为 5 65 / 5 4 5℃

,

25 M P a( 2 5 5 k g /

e rn
“
)
。

从上可知
夕

苏联无烟炉在其电火机组中占有很重要一席
,

几乎电站锅炉每一容量级

的首型都是无烟煤炉
夕

而卫
.

大中小容量齐全
夕

达到了系列化
。

2
.

致力发展供热机组与提有蒸汽 参数
r 7 、 ’ 。 、 ` , 〕

苏联是世界土供热最发达的日空
,

工业及热网所需的一切热量都由热电厂与工业锅

炉房供给
夕 其中包括利用二次能源装置

。

均鱿 、 1 9 8 5年苏联新投运的供热机 组 容 量 达

1 5 0 0 0五IW
, 1 9 5 6年总容量达 8 9 o o o M W

。

2 9 5 6年集中供热量比 1 9 8 5年增加 0
.

2亿百万

大卡
, 达 27

.

12 亿百万大卡
。

近年来不断将大量的凝汽式机组改为供热机组
。

已完成了 15 0 、 3 00 MW级凝汽式机

组的改造设计工作
。

此 1 50 、 3 00 M W级供热机组将是苏联热电站的主力机组
。

目前火电

与供热机组的煤耗分别为 3 26 克 /千瓦小时与片 3千克 /百万大卡
,

居世界之前列
。

此外还开发了热出力为 1 6
.

8、 75 4 M J/ h (4 、 1 80 百万大卡 /时 ) 的热水锅炉
,

并完成

了热出力为 4 19 、 75 4M J/ h ( 1 00 、 180 百万大卡 /时 ) 热水锅炉的试验工作
。

近年来为了提高机组的热效率
,

加强对提高蒸汽参数的技术开发工作
,
将很多中等

容量运行机组的汽温从 5 4 0 / 5 4 0℃提高到 5 6 0 / 5 6 0℃
,

使机组热效率提高 1
.

3%
。

还拟定

将来把新建机组的汽温按三个阶段进一步提高
:

第一阶段把中间再热蒸汽温 度 提 高 到

5 65 、 5 70 ℃ ;
第二阶段把过热蒸汽温度提高到5 65 ℃ ; 第三阶段把过热与再热汽温提高

到 5 85 ℃
。

目前苏联已有可能生产 3 1
.

S M P a 、

6 5 0 /57 0 ℃ 的超超临界参数的火电机组
。

3
.

积极开发燃气

—
蒸汽联合循环机组

仁 7 、

川

蒸汽燃气联合循环机组可节约 4 、 12 %的燃料
,

机组 的经济性得到较大提高
,

降低
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其金属耗量
。

苏联在这方面的开发已取得明显成绩
。

苏联蒸汽燃气联合循环 分 三 种 类

型 :

(l ) 高压蒸汽发生装置
带

该装置在所有电力设备中金属耗量最少
,
但燃气轮机及锅炉要求高质量 的燃料及燃

气
。

( 2) 燃气轮机余热锅炉

此时高质量燃料只供给燃气轮机
,

锅炉利用燃气轮机高温排气或部分重油或煤粉
。

故该系统锅炉可与燃气轮机分开工作
。

上述两种类型的循环装置已成功投运
。

( 3) 煤内循环气化的蒸燃联合循环装置

该气化并燃用库兹涅茨煤的蒸燃联合循环装置—
n r y 一 25 0型已于 1 9 8 0年 1 0月试

运行
。

该装置 由配 67 0 t / h 锅炉的 2 15 M W汽轮机组与 35 M W燃气轮机组组成
,

总功率

25 o MW
。

该机组是全苏国家设计院 ( B F n H ) 按中央锅炉透平研究所 (玖K T H ) 科技

生产联合公司 (H n O ) 技术要求设计
,

由 T K 3等联合试制的
。

综上所述
, 近年来苏联火电技术 已取得长足进展

。

燃用无烟煤超临界机组锅炉
、

热

电联供
,
节能的燃

一

蒸联合循环技术是其技术发展的特点
。
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· 气体或浪体燃料在高压蒸汽发生器内高压下燃烧
,

其烟气进 入燃气轮机作功
,

作功后 的余热又用于加热省煤称
然后排出大气

.

高压蒸汽发生器产生的蒸汽进入汽机
.


