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小型热电厂集中供热的探讨

盛晓文 (哈尔滨建筑工程学院 )

〔摘要〕 结合小型热电厂建设的实际情况
,

对供热系统的设计和运行中的几个技术间题进 行了分

析和探讨
。

并提出了一些具体意见
,

可供供热系统技术人员在设计和运行中参考
。

关键词 热负荷 集中供热 热电联产

琳

随着我 国节能工作的深入开展
,

热电联

产集中供热正在迅速发展
,

尤其是小型热电

厂的建设更快
。

自 19 8 0 年 以来
,

我国已经

建成和 正在建设的热电 厂 装 机 总容量 已达

58 0 万千瓦
,

其中已有近 3 00 万千瓦建成投

产
。

针对国内热电厂集中供热的实际情况
,

就仅设计和运行中的若干技术问题谈几点粗

浅看法
。

(参见表 1 )
。
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1 热负荷调查是热电联供的基础

热负荷是热电厂建设的最基本的数据
。

按照
“ 以热定电

” 的原则
,

它直接决定着热

电厂的规模和热 电厂建成后的经济效益
。

因

此
,

必须尽可能准确
、

细 致 地 进 行调查统

计
,

热负荷调查不实的主要原因是设计单位

迁就建设单位的主观愿望
,

使热负荷取值偏

大
。

在热负荷的确定过程中
,

设计单位对建

设单位提供的数据
,

不能作为唯一的依据
,

必须经过亲自调查核实
。

尤其是工业蒸汽负

荷
,

应该在充分调查的基础上
,

参考同类型

企业的实际情况
,

使用 国家有关部门提供的

单位产品耗汽指标进行比较
,

最后经过综合

统计
、

分析
,

再确定一个适 当的数值
。

热负

荷若偏大将使热电厂的经济效益明显降低

从表中可以看出` 当热 负 荷 偏 大达到

4 2 %时
,

投资回收年限将增大到正常情况的

3
。

0 7倍
。

对于采暖热负荷
,

目前多数热指标的确

定是参考其它城市的热指标或有关资料进行

的
。

比较准确的办法应该是充分调查本地区

典型建筑的实际采暖耗热量
,

在此基础上
,

分别不同类型的建筑物进行统计
、

分析
,

从

而确定采暖热指标 (如果参考其它地区的采

暖热指标
,

也应该依据本地区的实际进行必

要的修正 )
。

由于热 电厂的供热面积比较大
,

所 以即

使是热指标偏差很小
,

也会使总的耗热量出

现很大偏差
。

以哈尔滨市为例
,

对供热面积

50 万平方米的供热系统
,

当采暖热指标偏高

3 w /m
“

时
,

采暖热负荷将 增大 5
.

4 G J户
,

每年的耗热量将增 大 14 3 6 0 G J ( 3 4 3 5 x l o 6

k C al )
`

,

计算燃煤量将高出688 吨标煤 /年
。

2 机组选型是关键

如果说热电厂设计的基础是热负荷
,

那
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么机炉选型就成了设计的关键
。

2
.

1机型的选取

众所周知
,

选择背压机
,

可以充分利用

汽轮机的冷凝损失
。

因而可提高热电厂的热

能利用率
。

但是背压机的特 点是热
、

电互相

制约
。

当实际热负荷较小
、

排气量不足时
,

将会影响发电
。

因此
,

背压机最适于热负荷

变化不大的工业用户
,

对采暖热负荷则不宜

选择背压机
。

对于中小城市
,

尤其县城的工

业负荷并不十分稳定
。

因而对于两台机组的

小型热电厂
,

以选择一台抽汽机和一台背压

机为好
。

背压机用以满足比较稳定的工业负

荷
,

抽汽机用以满足采暖负荷
。

非采暖期
,

抽汽机按纯凝汽工况运行
,

此时仍可保证发

电
。

应该说
,

这是一种较理想的装机方案
。

因此
,

在热电 项 目审 查时
,

往往
“ 一抽一

背
”
的装机方案

,

总是比较容易接受的
。

由

此
,

造成了错觉
,

以致于在热负荷不稳的情

况下不适当地选择了背压机
。

针对 中小城市工业负荷的特点
,

常年三

班生产的稳定负荷较少
,

而一班
、

两班生产

的变化负荷较多
。

为了兼顾发电和供热
,

仍

以抽气机组 为宜
。

2
.

2 参数的确定

以前供热机组大多采用中压机组 ( 3 5 35

~ 4 0 4 0 k aP ) 近年来次 高压机组 ( 5 0 5 0~

6 0 6 0 k aP ) 已开始被采用
。

比 如 黑河热电

厂
,

阿城热电厂等
。

对于次高压机组
,

这是我国从 1 9 8 0年才

开始增加的机型
。

其目的是为了提高热电厂

的热能利用率和经济效益
。

在 19 81 年集中供

热年会纪 要 里 写 入 了 “ 对 6 0 0 0一 1 2 0 0。

k w 供热机组 宜 采 用 次高压机
”
的 意见

。

此后
,

一些制造厂家 先 后 开始试制生产了

3 o o o k w 一 12 助 o k w 的次高压机组
。

经多年

运行证明
,

次高乒机比中压机的热电厂可 以

多发电2 0%左右
。

但是在一些地区和单位
,

对采用次高压

机仍有一定顾虑
,

尤其是 6 0。。 k w 机组
。

其主要原因是次高压 机 组 的 热电厂投资较

高
,

对制造材质以及对给 水 品 质 的要求较

高
。

而且当机组容量较小
,

热负荷较小时
,

其经济效益不明
`

显
。

加
_

L电价较低
,

因此
,

人

们宁可少发些电
,

也不愿多投资
。

同时
,

由

于 目前次高压机组的辅机
、

成套设备等尚未

配套
,

在某种程度上也将会影响建设工期及

运行
。

再一个原因是前些年为 1 2 0 00 k w 次

高压机配套的 65 t/ h或 7 5 t / h 次高压锅炉多为

煤粉炉
,

而中压锅炉则多为链条炉
。

考虑链

条炉的灰渣综合利用 比 粉 煤 灰的利用容易

些
,

因此孟从环保的角度考虑
,

人们也不愿

意选用次高淤煤粉炉
。

据粗略计算
,

次高压机热电厂比中压机

热电厂的初投资大约高出25 %
,

以黑龙江省

热电厂建设的投资估算
。

采用 2 火 6 o 00 kw 次

高压机组的热电厂投资估算大约为 6 0 00 万

元
,

而中压机组热电厂投资估算大约为 4 8 00

万元
。

但采用次高压机组比中压机组年多发

电 12 0 万度
,

按电价 0
.

2 3元 / ( kw
.

h )计算
,

每年可多收电费2 76 万元
。

仅 以次高压机组每

年多收的电费补偿其附加投资时
,

其补偿年

限为 N 二
12 0 0万元

2 7 6万元 /年
二 4

.

3年
。

显然
,

由于次高压机组多发电的收入在

4
.

3年内就可以把多花的投资全部补偿回来
,

该 补 偿 年 限远小于国家规定的标准补偿年

限
。

2
.

3 机组选型要因地制宜

以上谈到的机组选型中的背压机 以及次

高压方案是在一般情况下得出的结论
。

各地

区在具体设计方案中
,

应根据有关政策
,

结

合各地的具体情况
,

通过技术经济分析比较

后做出切合实际的选择
。

比如对热负荷变化

特别大的地区
,

有着丰 富 的 劣质燃料资源

的地区
,

或者远离国家电网的缺 电的偏远山

区
,

就不一定必须选择背压机
。

对于负荷较

小
,

.

单机容量较小的热电厂也不一定非要选

择次高压
, 只有热负荷较大

,

机组容量较大
、
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特别是 电价较高的缺电地区
,

次高压机组的

经济效益才会明显地体现 出来
。

对单台容量

3 00 o kw 的机组也选择次高压机
,

应慎重
,

因为机组循环效率虽有所提高
,

但汽机内效

率有所下降
,

且机组的投资增加
,

将大大降

低其经济效益
。

3 运行调节应力求节能

目前新建或改建 的 小 型 热电厂供热系

统
,

在运行调节上以采用集中质调节的方式

居多
。

这种调节方式在全部采暖期内维持循

环水量不变
,

只需依室外气温变化改变供回

水温度 即可
。

因此
,

具有水温易控制
、

调节

方便
、

灵活和设备简单的优点
。

但与量调节

比较
,

运行电费较高
。

而分阶段改变流量质调节则吸收了以上

两种调节方式的长处
。

这种调节方式在采暖

期内按室外气温高低分成几个阶段 (一般为

两三阶段 )
。

在室外气温较低阶段
,

维持某一

较大流量
,

室外气温较高时
,

则维持较小流

量
。

在每一阶段内
,

再按不同室外气温进行

质调节
`

。

分阶段改变流量质调节相对量调节

而言
,

比较容易控制
,

相对质调节而言
,

又

具有叽显的节能效果
。

以某县热系 统 为 例
,

采 暖面积为 4 2 0

km
Z ,

计算热负荷 1 3 3
。
9 3 G J / h ( 3 2

.

0 4 M k
-

C al / h) 设计供回水温度为 9 5 / 7 0℃
,

采暖鉴
外计算温度为一 33 ℃

,

采暖期 19 6天
,

散热

器采用铸铁长翼型 (大 60)
。

当采用纯质调

节和分阶段改变流量质调节时其运行电费的

对 比情况见表 2
。

表 2 不同调节方式下运行电费比较

室外气温 t , (
。

C )
, 下延续时

间 z ( h )

水泵轴功 率

N ( k w )

耗 电 t

牙 ( k w
·

h )

运行电费 S (元 )

调 节 方 式

集中质调节

” “ 段 “ “ ` 量

{二1
一

质调节 (两 阶段 ) 1一
_ _ _

}“
= 0 . 了。

三 5

1“
0`

1 8 3 4 56 0 4 2 1 9 4 9 4 2 1 9 4 9

三 一 2 9
。
8 12 6 7 50 9 0 3 4 3

2 5 6 02 3

一 2 9
。
8~ + 5 1 6 4

。
5 7 2 0 3 4 6 1 6 5 8 0

二
一 3 0

。

5 1 09 2 0 0 2 5 1 1 6

分阶段改变流量

质调节 (三阶段 )
一 30

.

5~ 一 2 7 7 2 0 0 0 1 6 5 60 1 2 0 3 7 9

一 2 7 ~ 十 5 4 0 6 4 3 4 2 1 8 9 7 8 7 0 3

黔一
一

ù

注 ① G为运行流 t 与设计流量 的比值
。

② 计算电价取 0
.

2 3元 (/ k w
·

h) 水泵效率叮 = 0
.

6

理 论计算可知
,

分两阶段改变流量质调

节比集中质调节每年 节 约电费 4 1 2 1 9 49 一

2 5 6 0 2 3 = 1 6 5 0 7 6 元
,

分三阶段改变流量质

调节比集中质调节每年节约电 费约4 2 9 49 一

1 2 0 3 7 9 = 3 0 1 5 7 0元
。

采用量调节
,

电费的节约将更为可观
。

但考虑量调节时调节手段复杂
,

而且投资也

比较高
,

因此
,

现阶段运行调节仍以采用分

阶段改变流量质调节为宜
。

4 确定水压图要符合运行实际

水压图是指导热 网运行的一个重要基础

资料
,

下面仅对变工况条件下的水压图做一

些说明
。

一般设计中绘制的水压图大多是设计状

态下的水压图
。

而一旦运行时循环水量发生

变化水压图也相应 发 生 变 化
。

这一点
,

往

往容易被人 们忽略
。

对 分阶段改 变 流
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量质 调 节 的 供 热 系 统
、

当相 对 流 量比

G =0
.

5 7时
,

即运行
、 、

量与设计流量比值为

0
.

75 时
,

水在管内流动的阻力也相应减小
,

其比值为。
。

56
。

因此
,

按设计工况` = 1 情

况下给出的水压图并不能真实地反应网路的

压力状况
。

事实上
,

对采用分阶段改变流量

质调节的供热系统
,

在整个采暖期内只有很

短一段时间里循环水量等于设计值
。

而在其

余大部分时间
,

循环水量均低于设计值
。

为

了准确掌握运行工况
,

则应另行绘制实际工

况的水压图
。

不 同流量下的水压图对 比见图

1
。

由图可以看出
,

流量减小时水压线变得

1l t k P飞 }
没 「{工 况

’

卜水压线

一流复 减小时水压线一— 一

一 一一 一 一 之二泛

` 经兰井里止
.

图 1

平缓了
,

总阻力损失也比设计工况下减小
。

此时并不会对管道和设备本 身 造 成不良影

响
。

5 直埋敷设应注意采用

国内先进技术

目前
,

国内的热力管网已开始大量采用

直埋敷设
。

从开始小范围的直埋发展到 目前

应用国外新技术的大规模直埋
,

从较小管径

直埋到较大管径的直埋
,

直埋敷设在技术上

已经 日益完善
。

我国目前应用的直埋技术大体可分为两

种形式
:

一种是进 口的 预 制保 温管无补偿

直埋技术
,
两个有代表性的公司 是瑞典的

E C O P I P E 公 司 和 丹 麦 的 I
.

C
。

M O L L E R

公司
。

另一种是国内的无补偿直埋技术
。

主

要研究实验单位是北京市煤气热力设计院以

及华北石油管道局等单位
。

我 国较大规模的

区域供热系统
,

在北京
、

华北地区大多采用

国内直埋技术
。

在东北多数地区采用了进口

的直埋技术
,

比如哈尔滨
、

黑河
、

北安
、

鸡

西等城市
。

国内的直埋技术不比国外的直埋技术落

后
,

在投资上则明显地低于国外
。

国外的预

制保温管直埋的优点在于用于地下水位较高

以及土壤环境较差的地方时
,

具有很高的可

靠性
。

但对无补偿直埋
,

在施工安装时均需

预热
,

才可以保证做 到 真 正 的无补偿
。

显

然
,

这给管道施工提出了更高的要求
。

丹麦

的 I
.

C
。

M O LL E R 公司采
一

用了一次性波纹

补偿 ( E一 M U F F ) 安装完毕一 次 加热固定

的办法
,

而瑞典的 E C O P I P E 公司 则采用了

移动式锅炉房现场加热的办法
。

我国前一时期引进的国外预制保温管在

直埋时由于受施工条件限制
,

大部分没有预

热
,

因此在管道安装时
,

均加装了一定数量

的套管补偿器及检查井
。

由于进 口预制保温

管的造价很高
,

再加
_

匕增加了套管补偿和检

查井
,

致使管网造价大大增加
。

如某工程的

一部分管网首批应用进口预制保温管直埋
,

经计算
,

总造价与同规模的地沟敷设比较高

出 ( 1 0一 3 0) %
。

直埋敷设的主要优点在于施

工简单
,

造价低
,

如果其造价高出地沟敷设
,

显然是没有意义的
。

当然
,

对 于 地 下 水位

高
、

土质较差的地区
,

为了增加管网的可靠

性而适当增加造价应另当别论
。

我国国内的直埋技术
,

由于施工简便
,

支架和 补偿数量较少
,

因而其造价比地沟敷

设低得多 (估算约低 30 %左右 )
。

但是与国

外的无补偿直埋比较
,

管道和固定支架受力

较大
,

为了避免管道运行中的纵向失稳
。

还

应该适当增大复土深度
。

经多年大量的实验

运行
,
证明了其技术上是先进的

,

运行也是
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安全的
。

目前
,

国内已引进了预制保温管的生产

线
,

因而其保温管成本 将 比 进月
_

管要低一

些
。

但由于预制保温管采用的保温材料是价

格较高的聚胺醋泡抹塑料
,

因而其成本仍然

较高
。

而且由于保温材料耐热的限制
,

管道

的工作温度不能高于 1 20 ℃
。

综上分析
,

在采用直埋敷设的地方
,

为

了降低工程造价
,
条件允许时应首先考虑采

用我国的直埋技术
。

国内的无补偿直埋也并

非完全不设补偿
,

只是其补偿数量比地沟敷

设要少一些
。

而且
,

直埋敷设是一种与地沟

敷设完全不同的敷设方式
,

其设计计算方法

应 区别于传统的地沟敷设
,

目前国内无补偿

直埋敷设的设计计算方法 已经基本完善
,

因

此
,

在设计中应参考新的设计标准和技术措

施
。

总之
,

在论证小型热电厂集中供热时必

须严肃认真地调查和实事求是地对待机组造

型和参数的确定
,

努力做好管道敷设和调节

方式的选取
,

只有这样才能获得良好的经济

效益
。
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