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热电联产热
、

电分摊新概念

王世忠

(南通热电厂 )

〔摘要〕从热量法入手
,

进行多层次剖析
,

建立了分摊新概念 ;通过数学推导
,

得出了实际焙降法 (或称

内功法 )的数学表达式
。

该法概念清晰
,

物理意义明确
,

符合整体性原理
,

热
、

电双方得益
。
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0 前言

到 目前为止
,

我国能源部综合计划司文

献
“

电力工业生产统计指标解释 lj[ 中热电联

产部分仍做为热电联产工程可行性研究中确

定热
、

电成本的准则
。

该部分文献的理论基础

是热量法
。

热
、

电成本均可表示为固定成本和

变动成本两部分
。

固定成本的热
、

电公用部分

和变动成本的燃料消耗都按热量法进行分摊

计算
。

广为采用热量法的国家还有苏联
、

德国

和 日本等
。

热量法之所以能广为采用
,

绝不只是因

其简单方便
,

而是因为研究的角度不同而产

生偏向
,

形成得益全归电的格局
。

尽管热量法广为采用
,

但其有关概念尚

不完善
,

不能广为接受
。

因为火力发电厂只有

一种产品
,

其冷源损失全归于发电成本中
,

这

已为人们所熟知
,

当然能广为接受
。

照此推

理
,

热电联产中的抽汽部分相应于其发电和

发电不足的冷源损失将如何分摊到热
、

电两

种产品的成本中去呢全理论上
,

该部分冷源损

失理应对两种产品按质分摊
,

这正是热能工

作者想要解决的间题
。

尽管当前分摊法有多

种多样
,

但正如钟史明老师图所归纳的那样
,

当前受到 国内外热能工作者普遍关心的无非

是热量法
、

实际烩降法和师法等
。

本文从热量法入手
,

进行多角度多层次

的剖析
,

建立分摊新概念
;
通过数学推导得出

实际焙降法的数学表达式
,

确认了该法的合

理性
。

实际焙降法概念清晰
,

物理意义明确
,

符合整体性原理
,

热
、

电双方得益
。

1 从热量法入手

热量法的热
、

电分摊比为

rD (礼一 i r )
久 ~ 瓦又瓦二又下

( 1 )

式中 rD
、

D 。

— 分别为热机抽汽量和总进汽

量 ( k s / h ) ;
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— 分别为热机抽汽焙和进汽焙

(k J / k g) ;

it

— 给水烙 k (J / k g)
。

为剖析方便
,

可将式 ( l) 改写为

几 (右一 iP ) + ( i
P
一 补) 〕

ar ~ 瓦改而二 而) 千丈而二 11力 ( 2 )

式中 ￡,

一 热机排汽焙 ( k J / k s )
。

式 ( 2) 的实质是把热量析合为功的一种

表达形式
。

其右侧分子中括号中第一项为供

热抽汽的发电不足
;

第二项为抽汽部分相应

于发电和发电不足所公有的冷源损失
。

式 ( 2) 的物理意义有两点
:

第一
,

把抽汽发电和发电不足的公有冷

源损失全归发电不足部分
,

而抽汽发电部分

没有合理承担其相应的冷源损失
,

造成总发

电煤耗偏低的假像
。

第二
、

式 ( 2) 右边分子中括号中两项没

有体现热
、

电两种能量产品在质上的差别
。

热量法的不足之处就在于 以上两点
,

而

前者是间题的关键
。

转换定律中的守恒
,

也像式 (2 ) 那样没有体

现热量在温差上的差异
。

尽管如此
,

式 (3 ) 却

反映了热用户实际用热工况
,

最为直观
,

当然

容易接受
。

实际上
,

式 ( 3) 是受火力发电系统和分

散供热系统间无关联的传统影响
,

把热电联

产系统分割为热
、

电两个系统的表达形式 ;当

式 ( 3) 中凝结水被全部利用后
,

从用热的数

量上所起的效应和式 ( 2) 相当
,

并最终归宿

于表达式 ( 1)
。

3 新思路形成

2 从另一角度看热量法

前文虽指出了热量法的不足之处
,

但还

不足 以说明热量法被广为采用的原因
。

苏联

就一直沿用至今
,

并采用供热循环电能生产

率 。 做为比较热电联产企业间技术完善程度

的主要技术指标
。

为说明热量法的这种市场效应
,

不妨从

另一角度把式 (1 ) 改写成不 同于式 ( 2) 的另

一种形式
。

rD 〔(衣一 11
,

) + (乞
` r

一 艺r ) 〕
ar ~ 瓦〔硫二下 j午丈甭二不万 ( 3 )

式中 il
:

— 供热抽汽饱和水烩 ( k J / k g )
。

式 ( 3 ) 右边分子括号中第一项为供热的

过热蒸汽焙和汽化潜热
;
第二项为供热蒸汽

的凝结水焙
。

该式思路出于传热学机理和能量守恒

热电联产本是热
、

电两种能量产品的有

机生产体系
,

决不能将其视为热
、

电分产两系

统的随意叠加
。

热电联产热
、

电两种产品的生

产过程是相互制约的
,

其效应决不像热电联

产形和纯凝机组结合而成的热电厂那样
,

也

不像锅炉新汽经减压后和抽汽混合供热那

样
,

更不像热
、

电分产过程那样毫无关联
;
决

不能用式 (1 ) 纯数量地去处理热电联产的分

摊 问题
。

本文提出的整体性方法的科学性在

子把热电联产企业和热用户形成一个不可分

割的有机系统
,

热电联产企业和热用户任何

一方的技术完善程度都涉及到各方的切身利

益
,

会形成一个各行各业的热能工作 首都来

关心热电联产事业发展的新局面
。

为进一步说明上述式 ( 2) 第一点的物理

意义
,

揭示总发电煤耗偏低的假像
,

本文将抽

凝机组总进汽量分成两股
;
一股是抽汽量 几

,

另一股就是 ( D
。
一 rD )

。

这祥
,

可将抽凝 讥组看

做进汽量为 rD 的背压机和进汽 缝为 (刀
。
一

rD ) 的纯凝机组所组合而成
。

纯凝机组进汽是

由发电 ( D
。 一 rD ) ( i

。 一 i p ) 和冷源损失 (刀
。 一

rD )( ￡, 一 ` ,
) 两部分组成

;
背压机组的进汽量

是由发电 D
:

( i
。
一 动

、

发电不足 rD ( i
:

一 仆) 和

冷源损失 吼 一 D
r

( i
,
一 it) 三部分组成

。
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为保持电力工业生产统计指标体制的

一致性
,

纯凝机组的冷源损失 (D
。 一 D

r

)( i , 一

it) 归发电 (D
。 一 rD )

·

( 。̀ 一 补)是大家熟知的 ,

去而背压机组的冷源损失归属间题是本文研究

的目标
。

该思路的实质是将陌生对象 (抽凝机

组 ) 切分为熟知对象 (纯凝机组 ) 和陌生对象

(背压机组 ) ;又进一步将背压供热折合成功
。

本文把这种研究陌生事物的方法也称之为拟

喻思维方法
。

电
,

效益归热
。

这显然不合理
,

当然不能广为

接受
.

从式 (2 ) 和式 (4 )
廊U启示

,

不难建立分

摊冷源损失 (吼 ) 的新概念— 将冷源损失

(认 ) 对抽汽发电和发电不足两部分进行比例

分摊— 按质分摊
。

4 新概念的建立

为弥补热量法理论上的不足
,

现以前节

整体性方法和拟喻思维方法
,

并根据式 (2 )

建立新概念
。

众所周知
,

热量法的实质是把抽
汽部分相

.

应手发电和发电不足的冷原损失

( Q
r

) 全归发电不足部分
,

如式 (2 ) 所示
。

如将抽汽部分发电和发电不足的冷源

损失阅
r

) 全归抽汽发电部分
,

则其热
、

电分摊

比的表达式可写为如下形式
。

5 数学推导

按分摊新概念的建立
,

抽汽发电不足部

分的冷源损失分摊量为
( i

r

一 i p )

( i
。 一 i

:

) + ( i
r

一 落P )

·

( i
,

一 i: ) ( 5 )

发电不足部分总耗热量经整理为
_ ,

二
、 产

(艺。 一 if )
、

叼
r

= 叹乙
r

一
z P少

. 址下了一- - 了戈 J 气0 少
气` 0 — 乙P少

rD (衣一 i p )
氏 = 力i改订二

一

动 + 令
,
一

’

订) 〕 ( 4 )

式 ( 2 ) 和式 ( 4 ) 对冷源损失 (吼 ) 的处理

方式形成了两个极端
:

要 么将冷源损失 ( q )

全归供热
,

效益归电 ;要么将冷源损失 (Q
,

) 归

式 (6 )也可用 比例方法直接推得
。

抽汽供热分摊比经整理为

Dt ( i
r

一 i , )
, , 、

ar = 畏之今牛一 , 牛令 ( 7 )
呵 D o

( 1
0 一 i P

)

式 ( 7) 为各类热机热
、

电分摊比的通用公式
。

当 rD 为零时
,

表明抽凝机组处纯凝运行状

态 ;当 rD = D 。
时

,

式 ( 7) 变为

(礼一 分)ar ~ 共竺

早
委 ( 8 )一 r

( 1
0 一 坛)

式 (8 ) 是背压机组的热分摊比公式
。

表 1 各种分摊比 ar

分分摊法法 公式式
, 一

分摊比 伪伪

CCCCCCC 6 0 0乐 3 5 / 5
一
4 3 555 乃3 0 0 -0 3 5 / 5

一
2 3 333

`̀

热量法法 式 ( 2 ))) 0
.

6 9 6 000 0
.

8 7 9 222

冷冷损归电法法 式 ( 4 ))) 0
.

1 9 6 555 0
.

2 4 1 000

实实际焙降法 ( 内功法 ))) 式( 7 ) ( s ))) 0
.

5 4 3 111 0
。

6 6 6 222

烟烟法法
e已

,

` ~ e . ,

一 ( T
。

一 几 )
·

8 [̀ 〕〕 0
。

5 1 2 444 0 犷 6 4 4 111

砧砧砧
·

s ~ 母。 一 (几 一 T
,

)
·

SSSSSSS

热热电联合法法 D, ,er + 抓价 一 er )〕。 〕〕 0
.

5 6 1888 0
.

7 07 555

ODDDDD少
。
+ 甲 (夕

。 一 e o
)〕〕〕〕

供供热折电法法 声(̀ 一 `一 ))) 0
.

5 1 2 88888

(((((慈。 一 肠 ) + 声(该
,

一 `, )



4 0 2热 能 动 力
`

工 程
·

1 9 9 6年

6实例

现以我厂抽凝机组 c 6 0 0 0一 3 5 / 5和背

压机组 B 3 0 0 0一 3 5 / 5为例计算各种热分摊
`

比
,

如表 1 所示
.

c6 00 0 一 3 5 / 5 机组参数如下
:

额定进汽量为 57
.

51 t / h
,

参数为 尸。 ~

3
.

5 侧P[ a ,
t o = 4 3 5℃ ;

额定抽汽量为 45 t/ h
,

参数为 rP ~ 0
.

5

M P a , ` = 2 4 3℃ ;

排汽参数 凡 = 7
.

5 x 1 0一
3
M p a 。

.

B 3 0 0 0 一 3 5 / 5 机组参数
:

进汽参数 p 。 ~ 3
.

5
MP

a ,
t 。 ~ 4 35 ℃ ;

背

压 尽 = 0
.

5 M p a , 石 ~ 2 33 ℃

1
.

本文从热量法入手
,

建立分摊新概念
,

确立以抽汽部分冷源损失如何分摊为主要目

标
,

通过数学推导
,

得出热电联产合理热分摊

比的公式 (7 )
。

式 (7 ) 概念清晰
,

物理意义明确
,

热电双

方得益
。

热
、

电共同承担损失
,

得益共同分享
。

2
.

根据式 (7 ) 对固定成本中热
、

电公用

部分和变动成本中燃料消耗进行分摊
,

求得

和固定成本相等的边际成本
,

即保本值 ;根据
“

保本微利
”

原则确定热
、

电成本
。

3
.

供热折电法更接近卿法
。

7 结论

、
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冷凝器管子的清洗系统

据
” 9 , KT llP o ce K o e

伪 all u。 : ” 1 9 9 5年 10 月号报道
,

利用安装在冷凝器前带自动洗净的过滤

器清除去冷却水中的脏物以及利用多孔橡皮球清洗冷凝器管的方法在世界各国电站中得到了

广泛 的应用
。

全俄罗斯热工研究所 ( Bm )为贝尔米市火力发电站 80 OM丫v K 一

80 0
一

2 4 0
一
5 型汽轮机的冷

凝器研究并采用 了净化冷却水和清洗冷凝器管的系
尸

统
,

该系统已于 19 9 3 年
,
投入运行

。
.

系统的主要部件是 自清洗回转式过滤器 (中护n几 2 40 0 )
、

橡皮小球收集装里
、

小球泵汲泵
、

加料室
、

检测仪表
、

阀门和管道
。

过滤器是由分成儿部分带径 向隔板的过滤表面组成
,

过滤表面被固定于在两个轴承 中旋

转的转子中
。

试验和运行经验表明
,

上述系统工作性能良好
、

可靠和效率高
,

它将它装在所有 K 一 8 00 一

24 0
一 5 型汽轮机中

。

其结构远 比
“

aT
n op t’r 。 ”

公 司的清洗系统简单
,

而价格仅为后者 的十分之一
(学牛 供稿 )
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