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热电联产是一项能源合理利用的有效措施
。

它
在提高能源利用效率

,

减缓环境污染
,

缓解电力 负

荷紧张
,

为工业热用户或民用采暖提供高水平热源
以及节约城建占地等方面显示出强大的竞争力

。

在
国外 电力公 司 正在兴起 的 电力需求侧管理

,

和包含 在内
的综合资源规划 户 旧

,

旧尸 中
,

热电联产是一
、

项重要的可替代的分散式能
源生产方案

。

在我国
,

热电联产 目前已形成 一定规模
。

截止
到 年底

,

我国热电机组发电容量 兆瓦
,

年供热量 万吉焦
,

平均供热厂用 电率
千瓦 吉焦

,

供热标准煤耗率 公斤标煤 吉
焦

,

供热耗煤量约 万吨标准煤
,

兆瓦 包括
兆瓦

,

以下 同 以上供热机组总发电容量达
兆瓦

,

占同容量火电装机总容量的
。

在役规模最大的热电厂为吉林热电厂
,

装机容
量为 兆瓦 代表我国热电机组最高水平的

兆瓦
、

兆瓦大型抽汽冷凝两用机组已在北京
、

沈
阳

、

太原等中心城市投运
。

从黑河
、

海拉尔到石河子
、

海南岛
,

从城市到农
村乡镇

,

星罗棋布的热电厂得到 了蓬勃的发展
。

尽管如此
,

我国热电事业与发达国家相 比仍存
在较大差距

。

特别是近年来随着经济的超高速发
展 工业用热需求猛增

,

民用采暖和生活用热迅速
增加

,

现有热电机组供热规模 已远不能满足需求
,

热电联产存在着巨大的市场潜力
。

仅以民用采暖和

生活用热为例
,

到 年底
,

我国城市集中供热面
积为 万平方米

,

供热管网 总长约 公
里

,

但热化率仅为
,

即使在我国热化事业最
为发达的东北

、

华化
、

西北地区
,

城市热化率也仅为
见表

。

而前苏联早在 年城市集中供热
热化率已达

。

年北京市热化率为
,

而

莫斯科的热化率已达
。

据预测
,

到 。。年
,

我国集中供热热化率将达
到

。

东 匕
、

华北
、

西北地区将达 。一 经济

发达的开放城市将达 朽一
。

最近颁布的北京市
总体规划确定

,

年北京市集中供热热化率将上
升到 写

。
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另据初步估算
,

到 年我 国需要增加热电

机组容量约 兆瓦
,

而根据我国实际国情 资
’

金状况
、

设备制造及其它原材料
,

仅能实现新增供
热机组 一 兆瓦

。

如何满足我国 日益增长的热电需求 热电联产

是主要发展方向
。

一
、

根据热负荷的规模及特点
,

正确选
用热电厂 站 类型及供热机组类型

,

保证热电联产经济
、

健康地发展
。

目前在我 国存在三种形式的热电联产技术型

式
,

区域热 电厂 或称公用热电厂
,

企业 自备热电

站
,

以及介乎二者之间的企业小联片热电厂
。

区域热电厂 把热电厂周 围一定区域作为

供热范围
,

将较多的工业与 民用热用户集中起来集
中供热

,

当前推荐的热力 网经济供热半径为 蒸汽

热网 一 公里 最远 一 公里 热水网 公里以
内 实际最长 公里

。

其优点是 可选用初参数高容量大的机组
,

单

位造价低
,

发电 与供热成本较低
,

便于采取环保措
施

,

经济效益较好
。

其缺点为 把众多不同热用户组织于一个供热

范围 内 管理协调 困难
,

同时需要一定的热负荷密

度
,

热网建设及运行庞杂
。

, 。 。



企业 自备热电站 在一定热负荷条件下
,

远
离市区的大 中型企业

,

区域热电厂供热覆盖不到
,

可建设为其热需求服务 或兼顾附近厂矿及居 民
区 的 自备热电站

。

这种企业 自备热电站 有时也称
企业裕压小发电 与 区域热电厂相 比的优势在于
以 “ 自建

、

自发
、

自用
”

为建设方针
,

电热负荷确凿
,

便于调节
,

由于容量小 多为背压机组
,

筹建容易
、

投资省
,

建设期短
。

缺点是 单位造价高
,

发电与供
热成本高 背压机

,

技术水平较低
。

第三种技术型式即企业小联片热电厂可视为

上述企业 自备热电站的增强型
,

它除了主要满足企
业用热需求外

,

还兼供附近企业和居民
,

形成小区

联片供热范围
。

对于供热电厂 站 技术型式的选择
,

在符合总

体热力规划的前提下
,

应首先推荐区域热电厂
,

为

一定热负荷区域内的企业和居民供热
,

作为热电联
产的主力军

。

同时
,

在条件适合建 自备热电站的情
况下

,

根据具体工艺热需求
,

在可行性研究的基础

上
,

鼓励企业的实行 自备热电联供
。

热电机组主要包括背压机和抽汽机两大类
。

这
两类机组分别有各 自的运行特性

。

通常
,

背压机组
在稳定的热负荷下

,

发 电煤耗较低 因其发电乏汽
全部用于供热

,

但在热负荷率降低时
,

发电出力线
性降低

,

汽轮机内效率也降低
,

发电煤耗显著增大
,

因而发电与供热成本增加
。

抽汽机组虽然在额定工
况下发电煤耗相对较高

,

但当热负荷降低时具有 良

好的调节性能
,

特别是与背压机配合运行时
,

性能
更优

。

因此
,

在确定机组类型时
,

必须根据具体热负
荷特性

,

考虑到不同机组类型特点
,

确定合适的机
组型式 或机组配置

。

的发展
,

城市规模逐渐发展
,

今后这种大型两用机
组将会越来越多地为人们所接受

。

三
、

大量推广应用循环流化床锅炉

循环流化床 锅炉是下一世纪的主力锅炉

型式
。

与传统的煤粉炉相 比
,

具有下述优点
第一

,

适合于燃用灰份多
,

挥发份含量低
,

难于

燃烧的劣质燃料
,

如无烟煤歼石
、

石焦油
、

褐煤等
。

我国是燃煤动力型 国家
,

煤炭资源丰富
,

但劣质燃
料所占份额较大

。

应用 锅炉燃用当地劣质燃
料

,

可以缓解劣质燃料的销售困难处境
,

同时获得
电能和热能

,

满足我国经济持续发展的需要
。

第二
,

适于燃用高硫煤
, 。

通常认
为

,

燃烧高硫份煤种时
,

锅炉采用在燃烧中加

人石灰石脱硫要 比燃烧后烟气脱硫 户 经济得
多

,

它可在较低的钙硫摩尔比下 “
·

一
·

达到满意的脱硫效果 脱硫效率 左右
,

因而在

控制 排放呼声 日益高涨的情况下
,

日 锅炉可
为我国大量的高硫煤开辟光明的应用前景

。

第三
,

日 锅炉除可脱硫外
,

还能降低 闪
,

等污染气体排放
。

因此
,

尽管在现阶段 日 锅炉 的单位造价
,

效
率及大型化方面尚不能完全与常规煤粉炉相匹敌

,

但世界各国普遍把它视为煤粉炉的替代产品而加
以大力研究

。

使用 「 锅炉作为热电联产系统中的

蒸汽发生装置
,

是由我国煤炭资源状况所决定的必
然发展趋势

。

四
、

合理发展热
、

电
、

冷三联产

二
、

城市发展大型抽汽冷凝两用机组

大型冷凝式抽汽供暖汽轮机组 工程上也称冷
凝采暖两用机组或抽汽冷凝两用机组 最初发源于
西欧国家

,

后逐渐发展为专供区域供热使用
,

它在
技术上采用了成熟的大型凝汽机组的特点

,

来满足
热电联产所需的抽汽供暖需要

,

供暖抽汽量可根据
外界热负荷的高低作相应调整

,

在非供暖期间机组
可按一般火电厂的纯凝汽方式运行

,

而在最大供暖
负荷期间

,

机组可按背压方式运行
。

无论是何种方
式下运行

,

均能获得很高 的效率
。

如 公司 的

兆瓦冷凝供暖汽轮机组
,

在纯凝汽式运行期间
,

热效率为
· ,

而在背压运行供暖期 间
,

机组燃
料利用效率则可达

。

我 国 目前正在发展 一 。兆瓦冷凝式供暖
两用机组

,

在北京
、

沈阳
、

吉林
、

长春
、

郑州
、

秦皇岛
和太原等北方城市 已有 一批主要经改造得到 的

、

兆瓦大型两用机组运行
。

随着我国城市化

随着我国经济的持续高速发展
,

人民生活水平
不断提高

,

采暖范围 已 由北方逐渐向南方扩展
。

同

时
,

在南方普遍存在着夏季空调制冷的实际需要
。

相反地
,

常规的热电联产方式由于在夏季采暖热需
求的降低

,

夏季热负荷存在低谷
, 而热负荷不足往

往影响供热机组的节能及经济效益
,

为此
,

南方一

些城市已在发展以热电厂为中心热源的集 中供热
与制冷系统 主要采用澳化铿吸收式致冷方式

。

热致冷在我 国北京
、

上海
、

广州等地的实践表
明

,

公共建筑和工厂采用吸收式致冷
,

可以增加夏

季热电机组热负荷
,

稳定全年热负荷
,

提高最大热
负荷利用小时数

,

从而降低发电
、

供热煤耗
。

所需投
资回收周期短

,

煤价较低时
,

其运行费用低于电动

制冷
。

而且安装
、

维护
、

管理方便
,

运行安全可靠
,

噪

音低
。

所以
,

尽管从制冷机性能系数上看
,

使用的热
电联产配合吸收式致冷方式不如 电驱动致冷方式

节能
,

而且以高品位热能致冷存在必然的有用能损
失

,

但从热
、

电
、

冷联产的总体效益看
,

以热 电厂为

科枝导报 门



中心的热电冷三联供方式仍不失为 目前条件下的

有效途径
。

七
、

发展煤气
、

热力
、

电力三联产

五
、

利用现有锅炉发展热电联产

统计表明
,

至 年底
,

我国各型工业锅炉装
机总量达 万台

,

约 万蒸吨 时
,

其中容量小于
吨 时的小锅炉 台数 占

,

容量大于 吨 时
的锅炉 占总数的

。

平均单台容量仅 吨 时
。

其中用于分散供热的小锅炉
,

每年约需消费 亿吨
标准煤

。

这些分散供热小锅炉
,

单台容量小
,

设备陈
日

,

热效率低 大部分热效率只有 一
,

少部分
仅 一

,

造成极大的能源浪费
,

同时消烟除尘
设备差

,

成为城镇
、

工业区的重点污染源
。

将有条件的工业小锅炉改造为热 电联产是可

行的解决方案
。

根据我国工业锅炉的分布状况
,

适
于作热电联产改造的工业部门包括 轻工

、

纺织
,

煤
电油生产工业

,

商业 服务业
、

建材
、

化工等
。

重点

改造对象是单台容量大于 吨 时的工业锅炉
。

我
国 目前单 台容量大于 吨 时 的工业小锅 炉 约

万台
,

总容量达 万吨 时
,

如能将其中的

改造为热电联产
,

则可增加热电机组约

兆瓦
,

可形成 多万吨标煤的节煤能力
。

由此可
见

,

改造工业锅炉为热电联产的潜力是十分 巨大
的

。

值得指出的是
,

改造原有小锅炉加装发电机组
实现热电联产

,

由于能利用现有设备和厂房建筑
,

通常投资较少 目前能控制在 元 千瓦以下
,

而新建热电厂单位综合造价已高达 元 千瓦
以上

。

因此
,

改造现有工业锅炉发展热电联产是一

条具有中国特色的发展道路
。

煤炭是我国最主要的能源载体
,

以煤制燃气是

煤气化的主要技术工艺
。

而现有的煤制气工艺
,

如

发生炉煤气
,

焦炉煤气
,

水煤气等 由于各种技术或

经济原因
,

推广应用均受到一定制约
。

正处于工业
示范阶段的循环流化床煤气一 蒸汽一 电力

“ 三联
产
”

工艺则另辟捷径
,

利用循环流化床的高温循环
物料作为载热体来满足气化室 内煤热解气化过程

所需的外来热源以产生煤气
。

由于流化床 自身固有
的优点

,

该
“

三联产
”

工艺对煤种的适应性广
,

热效

率较高
,

煤热解气化后的半焦可直接在流化床锅炉
中燃烬

,

以产生蒸汽实现热电联供
。

已通过国家小型热态试验鉴定的
“

三联产
”

工

艺结果表明
,

该工艺方案结构简单
,

运行操作方便
,

生产工艺连续稳定
,

为我国 以煤制气开创 了一条崭
新的技术路线

,

同时也是热电联产技术的发展
。

目

前该技术正在进行工程示范试验
,

可 以预料
,

它的

试验成功可为 日益增长的城乡煤气化
,

热化和电气

化需求展示美好的前景
。

又
、

利用新能源或可再生能源
实现热电联产

六
、

改造中低压凝汽机组为
热电联产机组

我国一部分城市在早期 五六十年代
,

甚至更
早 所建的凝汽式发电厂

,

随着城市化的发展
,

市区

面积不断扩大
,

这些电厂所处的位置逐渐
“

靠近
”

市
区

。

然而
,

这些老 旧机组通常容量小
,

效率低
,

发电

煤耗高
,

根据实际情况又不可能立即被高效率大容
量的新机组取代

,

急需进行技术改造
。

根据当地的

实际热负荷需求
,

改造为热电联产机组
,

已证明是
一条可行的技术改造方案

。

技术改造方式包括 低真空循环水供热
,

凝汽
机组汽缸打孔抽汽供热

,

低压缸前导汽管开孔供
热

,

中压凝汽机组前加装高压前置机迭置运行
,

低
压凝汽机组改造为热电联产背压机组等

。

其中
,

低
真空循环水供热

,

在原中压凝汽机组前迭置高压背
压机组

,

能获得很高的燃料利用效率
。

目前我国热电联产所用的燃料主要是煤炭
。

未

来燃料构成必然出现多样化趋势
。

燃料多样化趋势

表现在
工业企业利用其行业特有的可作燃料使用

的余气
,

废渣或废液来满足热电联产的燃料需要
。

如在钢铁企业
,

高炉煤气可作为低热值燃气加以利
用 热值 一 千卡 米

,

采用高炉煤气为燃料
的小热电工程内部收益率可高达 以上

,

投资回

收期 一 年
。

在制浆造纸企业
,

可利用锯末
,

木材
废料

,

树皮等作动力燃料用
,

造纸蒸煮黑液 或红

液 具有较高 的发热量和较好的燃烧性
,

经蒸发浓
缩回收碱后

,

是很好的替代燃料
。

在印度
,

以甘蔗为

原料的糖厂利用甘蔗渣来燃烧
,

为分散的 自备热电

联供服务
。

广大农村地区可利用沼气来作为热电联产
的热源

。

丹麦采用沼气来供应分散独立的小型紧凑
式热电联产装置

,

作 出 了成功的示范
,

越来越多的

燃用天然气的热电站正逐渐转向燃用沼气或其它
生物质燃料

。

核能 原子能 热电厂在国外 特别是俄罗

斯 已有广泛应用
,

我国 兆瓦低温核供热堆正
在步人商用化阶段

,

预期核能热电厂在不久的将来
也将在我国热电厂家族中占有一席之地

。
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