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摘　要:主要论述以深度除盐水作为补充水的中小型火电

厂 ,尤其是热电厂改变补水方式所带来的双重经济效益:补

充水进入凝汽器可利用排汽余热 , 适当减少冷源损失;将补

充水入口从除氧器改为凝汽器 ,可提高回热经济性。
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1　前言

火电厂生产过程的实质是将燃料中的化学能经

一系列过程转变为电能。然而 ,在这些转换过程中 ,
总是存在着数量不等 、原因不同的各项热损失 ,最终
导致燃料中的化学能只能部分转变为电能。在这些
损失中 ,以冷源损失为最大 ,例如中型汽轮机组冷源
损失高达 60%。因此 ,减少冷源损失或把冷源损失

加以适当利用 ,是十分有益的工作 。本文主要针对
以深度除盐水作为补充水的中小型火电厂 ,尤其是
热电厂 ,来谈谈改变补水方式所带来的双重经济效
益:其一是采用补充水进入凝汽器的方式来达到利
用排汽的余热 ,适当减少冷源损失的目的 ,改善凝汽
器的真空;其二是将补充水入口从除氧器改为凝汽
器 ,提高了回热经济性。

2　排汽余热的合理利用

随着化学水处理技术的进步 ,目前大多数电厂
都采用化学深度除盐水做为补充水 。一些老电厂的
补充水也由软化水逐渐改为深度除盐水 。而问题在
于 ,部分中小型火电厂虽说水质变好了 ,却仍旧沿袭
过去的补水方式 。例如有的热电厂仍是让补充水先
进入低压除氧器 ,再经中继泵打入高压除氧器而汇
入热力系统 。这种补水方式弊端是明显的 ,首先是
经济性差 ,同时还存在溶解氧经常不合格的问题 。

而只要改变这种补水方式 ,将补充水直接打入凝汽
器 ,经低压加热器进入除氧器 ,则会改善这种情况。

以深度除盐水作为补充水 ,其温度一般都低于
汽轮机的排汽温度 。尤其当夏季来临 ,排汽温度逐
渐升高 ,有的机组高达 40℃以上 ,影响到机组不能
满负荷运行 。而将温度低的补充水以雾化状态喷入
凝汽器的喉部 ,使其大量的吸收排汽的余热 ,能够起
到冷却排汽的作用 。补充水雾化后喷入凝汽器 ,增
大补充水水滴的表面积与体积之比 ,以强化补充水
与排汽之间的换热 ,使补充水很快达到饱和状态。
同时 ,为气体从水滴中逸出 ,扩散出来创造了有利条
件 。尤其对回水率低 、补充水量大的热电厂起到一
定的作用。

补充水进入凝汽器应注意的问题是:(1)补充水
应从凝汽器喉部喷出 ,使其与排汽迅速混合;(2)雾
化程度要高;(3)补充水应均匀地充满凝汽器空间。
为此应在凝汽器喉部均匀布置一组雾化程度高的喷

嘴 。以便让补充水充分吸收排汽热量 ,达到利用排
汽的余热 ,适当降低冷源损失的节能目的 。

另外 ,补水量的确定也是应注意的问题。补水
量主要受到两个因素的制约 ,其一是凝结水泵 、主抽
气器 、低压加热器通流能力的限制。补入凝汽器的
水量过大时 ,凝结水泵不能及时将凝汽器中的水抽
走 ,将会导致凝汽器满水 ,威胁机组的安全运行 。因
此 ,补入凝汽器中的水量就不能超过凝结水泵的出
力 。主抽气器 、低压加热器均有一额定的通流量。
当流过的水量超过其额定的通流量时 ,因其加热能
力不足 ,将使出口水温降低 ,回热效果减弱。所以 ,
补入凝汽器中水量不能超过主抽气器 、低压加热器
的额定通流量与凝结水量的差值;其二是受到除氧
能力的限制 。对于一确定的机组与凝汽器补充水装
置 ,其除氧能力有一定限制 。若补充水量超过限额 ,
将会造成因凝结水含氧量超标腐蚀设备的新问题。

对于热电厂来说 ,多数都有横向联系的母管 ,因
此某一机组所需的补水量可以不必与工质损失一

致 。在保证全厂补水量一定的情况下可以多于或少
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于所需的补水量 。这个多补或少补的部分水量通过
除氧器的横向联系母管得到平衡 ,保证了各机组的
锅炉所需的给水量。也就是说 ,全厂的补水量是可
以通过统一调度和合理分配 ,从而达到节能的目的 。

3　回热经济性提高

补充水进入凝汽器的另一益处是提高回热经济

性。图1中实线是补入凝汽器 ,虚线是补入除氧器 。
从图中可看出补水进入除氧器的方式主要是利用高

压除氧器的抽汽来加热补充水 。而补充水改从凝汽
器进入 ,首先在凝汽器中加热升温 ,然后流经轴封加
热器 、抽气器 、一级或几级低压加热器后到达除氧
器 ,在这一过程中 ,补充水吸收了一定的热量 ,以比
补充水温度高出 60℃～ 100℃左右的温度进入高压
除氧器 ,增加了低加系统抽汽量 ,使高品位抽汽量减
少 ,增加了这部分蒸汽在汽轮机内的作功。同时 ,还
减少了补充水吸热过程中的传热偏差 ,降低了传热

过程中的不可逆损失 ,提高了热功转换效率 ,回热效
果明显提高。

图 1　系统图

4　补充水系统改进的经济效益分析

下面用等效热降来定量分析供热机组改变补水
方式的回热经济性。

供热机组改补水方式后的作功变化

ΔH =K · ΔH＊　　　　　(kJ/kg)

ΔH＊ =αbs〔(tm -t bs)ηm -∑
m

τrηr〕　　r =1

式中:αbs——— 补水份额;t bs ——— 补水焓 ,kJ/kg;
tm———除氧器的出口水焓 ,kJ/kg;ηm ——— №m 加热

器的抽汽效率;τr ———1公斤给水在加热器 №r中的
焓升 ,kJ/kg;ηr———№r加热器的抽汽效率

供热机组作功转换系数 K(凝汽机组 K =1)

K =
Ho +τb

Ho +τb +(Πsg +Πcn)
式中:Ho ———新蒸汽净等效热降 ,kJ/kg

τb ———给水焓升 ,kJ/kg

Πsg +Πcn =
Dg

D o
(h4 -hn)+

Dcn

D o
(h2 -hn)

D sg ———生产用汽量 , t/h

D cn———采暖用汽量 , t/h

h2 , h4———生产抽汽和采暖抽汽焓 ,kJ/kg

hn ———汽轮机排汽焓 ,kJ/kg

新蒸汽量

Do =
3600· Nd ·10-3

ηjx ·ηd ·(Ho +τb)
　(t/h)

式中:Nd ———机组电功率 ,kW ;
ηjx———机械效率;

ηd ———电机效率

年耗标准煤量

By =
Do ·Qo· n

29308·ηgd ·ηgl
　(t/a)

式中:Qo———循环吸热量 ,kJ/kg;
n ———机组年利用小时 ,h/a;
ηgl———锅炉效率;

ηgd ———管道效率

供热机组改补水方式后的新蒸汽量

Do′=D o·(1 -δηi)　　(t/h)

δηi =
Do -Do′

D o
=

ΔH
Ho +τb +ΔH

供热机组改补水方式后的年煤耗量

By′=
Do′·Qo· n

29 308·ηgd ·ηgl
　(t/a)

供热机组改补水方式后的年节煤量

ΔBy =B y -By′　　　(t/a)

全厂煤耗率下降

Δb =
ΔBy

Nd· n
(g/(kW ·h))

5　结论

从以上分析中看出改变补水方式可达到节能的

目的 。补充水在凝汽器中吸收排汽热量 ,减少了一
定份额的热损失 ,强化了热交换。补充水温度与排
汽温度差越大 ,效果就越明显 ,尤其有利于夏季负荷
带不满的中小机组 。改变补水方式使回热经济性明
显提高 ,一台 50 MW的供热机组煤耗率可下降 2 ～ 3

g/(kW·h),具有较大的节能效果 。另外 ,消除了原
系统由于大量补水进入除氧器带来的溶解氧不合格

的问题 。
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