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热力系统补水方式热经济性的分析与改进�

张本林

(东南大学建筑设计研究院, 210096,南京)

正常工况下热电厂生产过程中必然存在工质(蒸汽和凝结水)损失, 可分为内部损失和外部损失两

类.内部损失包括设备及管道不严密处的泄漏和一些必要的不可避免的工质损失, 如锅炉的排污、除氧

器的排汽、汽水取样、锅炉蒸汽吹灰等, 锅炉排污率 1% ~ 2%, 汽水损失率一般小于 3% .外部损失决定

于对外供热的方式、工质的回收率.所以电厂必须设置化学补水系统,才能保持热力循环的汽水平衡.

化学补水进入热力系统通常有两类:将化学补水直接补除氧器、从凝汽器补入, 而凝汽器补水又可

分为两种方式: 补入凝汽器热井和补入凝汽器喉部接颈.

1 � 化学补水补入除氧器与补入凝汽器经济性比较分析

由于补水位置不同, 新蒸气做功的情况也不同.补水进入凝汽器,如暂不计凝汽器真空变化,则不会

产生新蒸气做功增益,也不会产生做功的损失.但是,补水进入除氧器将引起新蒸气做功能力的变化:

( 1)化学补水进入除氧器,是吸热过程, 增加了除氧器的汽耗,减少了新蒸气的做功; ( 2)进入除氧器的补

水替代了等量的凝结水, 又增加了新蒸气的做功能力, 在忽略漏汽损失时, 这两者的代数和就是补水进

入除氧器引起的新蒸气做功的变化 �H , �H 为负值, 即补水进入除氧器, 新蒸气的做功能力相对减少

�H .

�H = �bs ( Em - E bs) �m - �
m

r = 1

�r�r � � � � [ kJ/ kg]

式中: �bs � � � 补水份额;

E m � � � 除氧器的出水焓, kJ/ kg;

E bs � � � 补水焓, kJ/ kg;

�m � � � 除氧器的抽汽效率;

�r � � � 给水在 r 号加热器中的焓升, kJ/ kg ;

�r � � � r 号加热器的效率.

热效率的变化 ��1:

��1 = �H � 100/ ( H + �H )

以上海汽轮电机厂的 CC50- 90/ 42/ 15- �型汽轮发电机的参数计算,补水率为 2%时,从除氧器补

水改为凝汽器补水, 在不计算真空变化时,热效率可提高 0. 13%,年耗标煤量按 45万 t计算, 则全年可

以减少耗煤量 585t.
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2 � 凝汽器热井补水与凝汽器喉部补水的经济性比较分析

由于凝汽器补水方式热经济性好, 大多数电厂在设计时首先考虑采用凝汽器补水系统,而不采用除

氧器补水方式.

凝汽器热井补水:凝汽器下方设有热井, 热井内设置鼓泡除氧器.将化学补水接入凝汽器的热井,利

用低压缸的抽汽,对化学补水进行加热除氧, 将引起新蒸气的作功损失为 �H :

�H = �J( h j- hn) � � � [ kJ/ kg ]
式中: �J � � � 抽汽份额;

h j � � � 抽汽焓, kJ/ kg;

hn � � � 排汽焓, kJ/ kg .

凝汽器喉部补水:化学补水温度低于凝汽器的排汽温度, 当补水以喷雾状态进入凝汽器喉部,直接

与汽轮机进行传热传质交换过程, 经雾化的补水, 其水珠直径小,使得传热传质过程的总表面积变大,从

而达到强制冷却排汽的作用,直接回收利用一部分排汽废热(另一部分排汽废热被循环水带走, 在冷却

塔散失) , 降低排汽温度, 提高了凝汽器真空. 而且,由于排汽对补水加热,使化学补水在凝汽器的喉部和

汽侧通道内,已经进行真空除氧过程,这样可减少鼓泡除氧用汽量,使得新蒸气作功增加 �H :

�H = ��J( h j - hn) � � � [ kJ/ kg]

式中: ��J � � � 鼓泡除氧器减少的汽耗.

仅以减少除氧器用汽量 1t / h计算, 50MW 的汽轮机组的热效率将提高 0. 15% , 则年可节约标煤约

680t .此外,还有因回收了部分排汽废热,从而使凝汽器真空提高所产生的经济效益.

从本文计算分析以及补水改进的实际效益来看,采用不同的补水方式时,经济性影响不同; 与凝汽

器喉部补水相比,除氧器喉部补水方式经济性较差,且设备投资大;与凝汽器热井补水相比,凝汽器喉部

雾化的补水方式具有明显的经济效益. 因此, 凝汽器雾化喉部补水方式是一项非常好的节能措施.
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