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300 MW 机组发电煤耗影响因素分析
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2． 国电太原第一热电厂，山西 太原 030021)

摘要:结合国电太原第一热电厂有限责任公司 300 MW 抽气凝汽式机组相关运行参数进

行耗差分析，明确发电煤耗的主要影响因子，并提出合理化降耗建议。其方法是: 第一步，假定

管道效率在定值条件下，用图表直观描述汽机效率、锅炉效率对该机组发电煤耗的影响程度;

第二步，与设计值相比，将汽机效率、锅炉效率的影响因子进行定量化分析，测算出该机组可控

损失造成发电煤耗的增量，明确其发电煤耗主要影响因子为: 主蒸汽压力、凝汽器真空度、最终

给水温度、排烟含氧量、排烟温度，并有针对性地提出合理化降耗措施。
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Analysis on influencing factors of 300 MW generator coal consumption
XUE Kai1，LI Qiang2

( 1． Shanxi Branch，China Coal Comprehensive Utilization Group，Taiyuan 030002，China;

2． China Guodian Taiyuan NO． 1 Thermal Power Plant，Taiyuan 030021，China)

Abstract: Based on the 300 MW extraction condensing steam turbine operation parameters which belongs to China
Electric Taiyuan NO． 1 Thermal Power Plant Limited Liability Company，analyzed the main influencing factors of
coal consumption and provided reasonable energy reducing measures． The method includes two steps． At first，as-
sumed pipeline efficiency in constant conditions，with charts intuitive description of steam turbine efficiency and
boiler efficiency influence on coal consumption for power generation． Secondly，compared with the designed value，
analyze the influencing factors of steam turbine efficiency and boiler efficiency quantitatively and calculate the in-
crement of power generation coal consumption caused by controllable loss． Find that the main infulencing factors are
main steam pressure，vacuum degree of condenser，final feed water temperature，oxygen content and exhaust gas tem-
perature． Then，put forward the reasonable measures for reducing energy consumption．
Key words: electric power generation coal consumption; oxygen content; energy loss analysis; influencing factor
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工业和信息化部针对节能工作提出 2015 年工

业增加值能耗较“十一五”末下降 16% 的目标。火

电厂作为高耗能行业之一，需进一步加大节能力度，

积极从发电机组经济技术指标入手，实施“开源节

流”的措施，其一，为地方政府顺利完成节能指标做

出贡献，其二，降低企业自身生产成本。现以国电太

一发电有限责任公司( 简称国电太一电厂) 13 号发

电机组为例，借助图表对该机组发电煤耗影响因素

做出分析。

1 公司现状

1． 1 设备工艺介绍

国电太一电厂 13 号抽气凝汽式机组装机容量

为 300 MW，主要设备包括: DG1025 /18． 2 －Ⅱ4 型

煤粉炉、NC300 /225 /16． 7 /537 /537 ( D300J) 型汽轮

机、QFSN －300 － 2 － 20 型发电机。燃煤相关指标:

89

DOI:10.13226/j.issn.1006-6772.2012.01.005

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



节 能 减 排

薛 恺等: 300 MW 机组发电煤耗影响因素分析

挥发分 14. 21%，灰分 35. 15%，全硫 1. 48%，发热量

19790 kJ /kg。
1． 2 机组运行情况

2008 年 12 月，国电太一电厂 13 号机组运行情

况见表 1。
表 1 机组运行参数

项目 13 号机组

标煤耗量 / tce 42466. 60
发电量 /万 kWh 13766. 40

发电煤耗 / ( gce·kWh －1 ) 308. 48

注: 13 号机组锅炉效率、管道效率分别为 90. 67%、98. 69% ( 数

据来自 2008 年 12 月国电太一电厂运行指标台账) 。

2 发电煤耗影响因素分析

为准确评价该机组经济运行状况，着重将影响

发电煤耗的“三率”( 汽机效率、锅炉效率、管道效

率) 进行计算分析
［1］，并在假定管道效率一定的条

件下，借用图表直观描述汽机效率、锅炉效率对机组

发电煤耗的影响。此外，对汽机热耗率进行计算便

于分析热耗率对发电煤耗的影响程度。
2． 1 相关参数计算

由公式
［2］bfd =

HR
29. 27ηglηgd

( 1)

计算得:13 号抽气凝汽式机组热耗率为 8078. 19
kJ /kWh。

由公式
［2］ηqj =

3600
HR × 100% ( 2)

计算得: 13 号机组汽机效率为 44. 56%。
式中: b fd 为发电煤耗; HR 为热耗率; ηqj 为汽机

效率; ηgl为锅炉效率; ηgd 为管道效率。计算结果见

表 2。
表 2 机组运行指标参数对比

项目 设计值 实际值 差值

汽机效率 /% 45. 94 44. 56 1. 38
锅炉效率 /% 92. 00 90. 67 1. 33
管道效率 /% 99. 30 98. 69 0. 61

发电煤耗 / ( gce·kWh －1 ) 293. 07 308. 48 15. 41
热耗率 / ( kJ·kWh －1 ) 7836. 00 8078. 19 242. 19

2． 2 汽机效率变化对发电煤耗的影响

汽机效率变化对发电煤耗的影响是指: 在锅

炉效率、管 道 效 率 一 定 的 条 件 下，汽 机 效 率 变 化

1% 后对发电煤耗的影响值
［3］。分别以锅炉效率

实际值 90. 67% 和设计值 92. 00% ，汽机效率范围

为: 43. 56%≤ηqj≤45. 56% 进行比较分析，见表 3
和图 1。

表 3 管道效率为定值，不同锅炉效率时，汽机

效率变化 1%对发电煤耗的影响程度

锅炉效

率 /%

汽机效率 /%

43. 56 44. 06 44. 56 45. 06 45. 56

90. 67 7. 34 7. 16 7. 00 6. 84 6. 70
92. 00 7. 22 7. 06 6. 90 6. 76 6. 60

注: 假定管道效率为恒定值 98. 69%

图 1 管道效率定值，不同锅炉效率时，汽

机效率变化 1%对发电煤耗的影响

2． 3 锅炉效率变化对发电煤耗的影响

锅炉效率变化对发电煤耗的影响是指: 在汽机

效率、管道效率一定的条件下，锅炉效率变化 1% 后

对发电煤耗的影响值
［4］。下面分别以汽机效率实

际值 44. 56% 和设计值 45. 94%，锅炉效率范围为

89. 676%≤ηgl≤91. 67% 进行对比分析，见表 4 和

图 2。
表 4 管道效率为定值，不同汽机效率时，锅炉

效率变化 1%对发电煤耗的影响程度

汽轮机效

率 /%

锅炉效率 /%

89. 67 90. 17 90. 67 91. 17 91. 67

44. 56 3. 50 3. 46 3. 42 3. 38 3. 36
45. 94 3. 40 3. 34 3. 32 3. 30 3. 24

注: 假定管道效率为恒定值 98. 69%

图 2 管道效率定值，不同汽机效率时，锅

炉效率变化 1%对发电煤耗的影响

由此可知: 电厂 13 号机组“三率”( 汽机效率、
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锅炉效率、管道效率) 对发电煤耗的影响程度分别

为: 9. 66、4. 55、1. 22 gce /kWh。计算公式如下:

汽机效率对发电煤耗影响程度: 1. 38 × 7. 00 =
9. 66( gce /kWh)

锅炉效率对发电煤耗影响程度: 1. 33 × 3. 42 =
4. 55( gce /kWh)

管道效率对发电煤耗影响程度: 15. 41 － 9. 66 －
4. 55 = 1. 20( gce /kWh)

同时，可 知 该 电 厂 13 号 机 组 热 耗 率 每 增 加

25. 07 kJ /kWh，则影响发电煤耗 1 gce /kWh( 计算公

式: 242. 19 ÷ 9. 66 = 25. 07 kJ /kWh) 。

3 发电煤耗影响因子分析

经上述分析，明确“三率”( 汽机效率、锅炉效

率、管道效率) 及热耗率对 13 号机组发电煤耗的影

响程度。现结合 2008 年 12 月国电太一电厂汽机、
锅炉部分运行参数进行定量分析，找出发电煤耗的

主要影响因子，见表 5。

表 5 发电煤耗的影响因子定量分析
［3，5］

项目
指标

变化

影响煤耗 /

( gce·kWh －1 )

13 号机组

设计值

13 号机组

运行值

影响发电煤耗 /

( gce·kWh －1 )

汽
机
影
响
煤
耗

主汽压力 － 1 MPa + 1. 40 16. 70 MPa 13. 42 MPa 4. 59

主汽温度 － 1 ℃ +0. 085 537. 00 ℃ 534. 34 ℃ 0. 23

再热汽压力 － 1 MPa + 0. 35 3. 47 MPa 2. 65 MPa 0. 29

再热汽温度 － 1 ℃ +0. 08 537. 00 ℃ 530. 23 ℃ 0. 54

凝汽器真空度 － 1 kPa + 3. 00 95. 00 kPa 94. 33 kPa 2. 01

高加投入率 + 1% －0. 15 100. 00% 100. 00% 0

最终给水温度 － 1 ℃ +0. 10 270. 60 ℃ 255. 65 ℃ 1. 5

循环水入口温度 + 1 ℃ +1. 00 — 11. 64 ℃ —

排气温度 + 1 ℃ +3. 50 — 33. 38 ℃ —

凝汽器端差 + 1 ℃ +1. 00 12. 00 ℃ 11. 59 ℃ －0. 41

凝汽器压力 － 1 kPa + 2. 84 — — —

过冷度 + 1 ℃ +0. 05 — — —

锅
炉
影
响
煤
耗

排烟温度 + 1 ℃ +0. 15 140. 00 ℃ 130. 60 ℃ －1. 41

含氧量 + 1% +1. 60 1. 40% 3. 79% 3. 82

炉渣含碳量 + 1% +0. 14 — 3. 53% —

飞灰可燃物 + 1% +0. 60 — 1. 56% —

入风温度 + 1 ℃ －0. 15 — — —

漏风系数 + 1% +0. 10 — — —

合计 11. 16

注:—表示无相关数据。

由表 5 可以看出，汽机、锅炉部分可控损失造

成 13 号机组发电煤耗增加 11. 16 gce /kWh，若该

机组按年发电量 2. 10 × 108 kWh 计算，年多耗标煤

2343. 60 t。其中制约汽机效率、锅炉效率的主要因

素包括:①主汽阀组前后压损偏大;②凝汽器真空度

偏低;③最终给水温度偏低; ④排烟含氧量偏高; ⑤
排烟温度偏高。

4 节能措施

4． 1 优化配汽及输气方式，减少主汽压损

( 1) 滑压运行置换定压运行;

( 2) 提高气阀 ( 主汽阀、调节阀、止回阀、疏水

阀) 控制可靠性;

( 3) 保证输气系统密封性良好。
4． 2 提高凝汽器真空，降低热耗率

( 1) 降低循环水入口温度;

( 2) 增加循环水量;

( 3) 保持冷凝器自动清洁，提高冷却效果;

( 4) 维持真空系统严密。
4． 3 提高最终给水温度

( 1) 加 强 高 加 水 室、受 热 面 的 箱 体、管 路 密

封性
［6］;
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( 2) 确保抽气阀门的开度、疏水、放水阀门运行

合理;

( 3) 强化汽侧安全门、水侧进出口自动阀、给水

旁路电动门的可靠性。
4． 4 降低锅炉排烟含氧量

( 1) 强化锅炉本体、空气预热器、尾部严密性，

降低漏风率
［7］;

( 2) 合理调节一、二次送风量，提高燃料完全燃

烧程度。
4． 5 降低排烟温度

( 1) 在保证炉膛不结焦的情况下，应尽量采用

低氧燃烧
［8］;

( 2) 保 持 合 理 的 磨 煤 机 运 行 及 磨 煤 机 出 口

温度;

( 3) 减少制粉系统及炉膛本体的漏风;

( 4) 加强锅炉受热面的吹灰工作。

5 结 语

以国电太一电厂 13 号机组为例进行耗差分

析，假定管道效率为定值条件，计算锅炉效率、汽

机效率对该机组发电煤耗的影响程度分别为 9. 66
gce /kWh、4. 55 gce /kWh，同时结合该机组相关运行

参数，将锅炉、汽机的影响因子进行定量化分析，测

算出该机组可控损失造成发电煤耗的增量，明确其

发电煤耗主要影响因子为: 主蒸汽压力、凝汽器真空

度、最终给水温度、排烟含氧量、排烟温度，并有针对

性地提出合理化降耗措施。
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为 103 m3 /h 的盐卤浓缩器相比，总投资上并不占明

显优势。而直接采用浓缩器处理后的出水水质中

TDS 小于 10 mg /L，水质很好，可以直接去循环水场

或水处理站作补充水，而且可稳定运行 30 a 左右，

这些指标都是反渗透系统无法达到的。因此先期工

程直接采用蒸发器处理工艺，不仅可以省去复杂的

反渗透预处理流程，而且蒸发器能将有机物与盐同

时去除，处理后的出水水质仍可以满足回用作水处

理站或循环水场补水的水质要求。
2． 4． 4 催化剂废水出口监测

催化剂制备废水处理装置出口最大日均 pH 值

7. 6 ～ 7. 9、COD 7 mg /L、硫化物 0. 131 mg /L、氨氮

0. 261 mg /L、石油类 0. 25 mg /L，均满足 GB 8978—
1996《污水综合排放标准》表 4 一级 pH 值 6 ～ 9、
COD 60 mg /L、硫化物 1. 0 mg /L、氨氮 15 mg /L、石油

类 5 mg /L 的限值要求
［1］。

3 结 语

对神华煤直接液化示范工程废水处理系统的工

艺流程及特点进行比较全面的分析介绍。因其节水

及污水回用工作起点高，采用了世界领先的节水技

术，工艺水重复利用率高。通过对各类废水出口的

监测结果表明，煤直接液化产生的废水实现了达标

排放，对类似的工程设计提供一些参考。
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