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热电厂增加汽动给水泵工程的经济效益分析

朱 毅1 赵永超2

新疆广汇煤炭清洁炼化有限责任公司 新疆 哈密 839303

摘� 要：现阶段我国大部分热电厂通常都会利用除氧器加热蒸汽，但是在一般情况下这种蒸汽的参数相对较小，

在应用时需要将汽机的压力降下去，通过这种方式处理过后，才能够进行后期的使用。在此过程中或多或少会面临节

流的消耗，并且消耗节流的量也相对较大。而汽动给水泵是利用这部分压差损失的有效措施之一。热电厂增加汽动给

水泵工程的经济效益较为明显，最大的优点就是投资少，效果明显，能够显著降低其中经济效益的损耗。本篇文章主

要对热电厂增加汽动给水泵工程的经济效益进行深入分析，通过实际案例验证其经济性以及汽动给水泵的应用状况。
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随着社会经济的不断发展，推动了我国交通行业的

发展，人们对于石油的依赖程度正逐年递增，进而导致

油价长期处于飙升状态，这就使得热电厂中的热电资金

投入大幅度提升。要想进一步将生存空间进行拓展，就

需要对热电企业自身进行优化与改造，因此热电厂必须

进行自身节能性的改造，通过降低能源的损耗，从而维

持热电企业的经济利益。在此期间想要有效地对其进行

改造，就需要应用到相关的节能技术手段，将其中依靠

电力的水泵改为汽动给水泵。在通常情况下热电厂在进

行设计时所应用的除氧设备的参数较低，大多数情况下

都是通过对汽轮机进行降压处理，并应用除氧器作为后

期的加热汽源。

1 锅炉给水泵拖动方式的比较

锅炉的水泵给水系统有两种方式，一种是电动款

式，另一种则是汽动款式。电动款式则是利用电机来提

供动力，电机则是交流电机，转速可以达到恒定的状

态，十分方便对锅炉给水量的控制以及调节。交流电动

机操作既方便、又灵活，而且占地面积小。相比之下，

汽轮机就显着十分不妥当，有着复杂的蒸汽管路，还有

许多阀门要进行操作，占地面积还比较大，但是它可以

进行变速调节，在节流控制方面还是有很大的优势。目

前，只要是电力比较发达的地方，都采用电动款式来提

供给水，但是相对于电力不发达的地区，就使用汽轮机

来提供给水。

2 包钢热电厂汽动给水泵工程改造实例

包头钢铁集团公司作为较大的企业，有着自备的电

厂，在厂中的7号和8号锅炉是这里的较大型锅炉，主要
功能是提供生产所用到的汽以及对比较冷的厂区提供暖

气。对于这两种大型锅炉设计中运用的是电动给水泵。

但是这种电动水泵遇到停电故障，对高压锅炉产生高温

等恶性事故，与此同时，要想把高压锅炉里的中压蒸汽

通过一系列减压操作变成低压蒸汽后才可以被用于供暖

使用。所以热电厂在这两个高压锅里增加了汽动装置，

这样不仅提高了系统的经济性而且还增加了安全性。对

蒸汽的降压会导致节流出现严重的损耗，因此如何有效

地降低节能的损失是现阶段需要重点考虑的内容所在。

如今怎样利用蒸汽差压成为现阶段很多设计人员值得深

思的问题，随着近些年世界能源的不断膨胀，我国也或

多或少受到了一定的影响。一些生活中必不可少的能源

例如：电力、石油、煤等成为限制人们生活质量以及国

民经济发展的主要原因。

2.1  系统的工艺流程
在车间里的汽轮机工作的同时，将原有的中压蒸汽

通过减温减压进入背压式汽轮机，汽轮机提供给水泵动

力的同时，汽轮机的低压排汽就可以送到车间内的低压

网，提供热量。

2.2  系统的控制
新增的汽动泵系统内部是独立成套的，整体的系统

控制方式，全都由计算机来完成，计算机可控制装备的

进气量，还可以随时查看各种数据显示，各种介质的温

度，以及设备工作是否正常，都可以用计算机来实现操

作与查看。

2.3  系统的运行效果及经济效益
工程自开工建设以来，投入使用已经有10年之久。

两种款式的给水泵运行三年多，效果较为良好，坏损率

极低。两种给水泵相比，汽动给水泵具有更好的效益，

汽轮机的排气还可以用于供暖，减少了节流损失。

2.4  系统的运行效果及经济效益
包头钢材集团公司的两个锅炉到目前为止已经运行

了4年之久，增加了汽动给水泵运行3年多，效果十分的
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理想，比电动的给水泵经济效益高，性能也完胜电动给

水泵。自从两个锅炉增加汽动给水泵，每年的节约成本

达400万元左右，汽动给水泵还可以处理由于停电导致的
炉内高温高压，它的排气可以进去减温减压装置内，来

给厂内提供温暖。

3 气动给水泵推广应用的前景

经过上边我们对汽动给水泵的了解，由此可见汽动

给水泵解决了许多问题，提高了原有的经济效益，发挥

了极大的作用，而且还具有经济性。经过包钢热电厂

的成功改造得知，可以利用小汽轮机来带动给水泵实现

变速驱动。所以，汽动泵有着良好的发展前景，有着很

多应用方式：第一，目前许多大型的热电厂还是燃煤锅

炉，燃煤锅炉燃烧不充分里面会有着高炉煤气，而大多

数采用电动机来提供动力，大规模的生产，锅炉内的煤

气就有许多过剩。我们可以利用这一点将锅炉改造为

“燃气”锅炉，将大量的煤气剩余充分燃烧起来，这样

就可以像包钢热电厂一样，将两个相邻的炉内安装汽动

给水泵。这样还可以节省空间，利用汽动泵来挽回节流

损失，节省能源。

4 工业汽轮机的适用条件分析

最近随着改装的技术逐渐成熟，很多公司相继研发

出新产品，热功能联产汽轮机。它可为锅炉进行给水，

从而代替电动机和汽轮机的工作。如果不考虑使用条

件，那么小工业汽轮机的耗能是电动机的3倍之多，但要
工厂满足这几个条件的话，工业汽轮机的性能就会非常

好。①有消耗低压蒸汽的加热器等，②热电厂中没有工

业抽汽。要想加热除氧剂中的给水，必须要用到蒸汽，

但是在热电厂中没有单独供应的汽源，要是没有工业汽

轮机的话，除氧剂需要用到0.2MPa的汽源，这种汽源只
有从高压汽源中通过减压装置来进行降级处理，但是这

期间的不用压强的汽源就白白浪费掉了。如果这时候利

用工业汽轮机，正好阶梯式就可以应用到部分的能量。

工业汽轮机还可以带动给水泵转动，这样一来就可以节

省了部分电能，从而达到节能减排的作用。

5 汽动泵与电动泵运行经济性比较

上边我们了解到了汽动泵的实用性，效果比较理

想。那我们一起来看看合肥某一家公司的汽动泵的使用

情况，这是单台的给水泵与除氧器减压阀的供汽方式做

简要的对比。

5.1  经济性比较
电动泵在工作的时候，接电流330A给水量可以达到

65t/h，同时除氧器要每小时提供减压。6号电动泵的功
率为220kw的低压电机，功率影响因素取0.75，电价取

0.438元/千瓦时，蒸汽成本取135元一吨。每小时的耗电量
330×0.38×0.75×1.732 = 162.8KW.h，每小时的耗电成本为
0.438×162.8 = 71元，每小时耗费蒸汽135×3 = 405元，加热
运输一吨给水耗成本(405+71)/65 = 7.323元，按全年总给水
为700000吨计算，一年运行的成本7.323×700000 = 5126100
元汽动给水泵运行期间接带65t/h的给水量。汽动泵每小时
运行成本496元年运行成本5.945×700000 = 4161500元
6 给水泵拖动方式

现如今应用在工程的具体给水泵拖动方式主要分为

两种形式，分别为电动和汽动，相对而言电动是应用更

为广泛的拖动形式，电动采用的是恒定的电压，因此也

就给水泵的运行速度也是相等的，那么这样也就更方便

我们人为控制水温，并且电动机器还具有操作简单、更

便携灵活、对面积需求较小的特点，汽动相较于电动，

整体体积较大更不方便转移和便携，因此实用性也就会

随之而降低，可是汽动也有汽动的优点，汽动可以随时

改变机器的运行速度，并且在机器运作的过程中的能量

损耗也比电动少很多。因此根据这两种给水泵的拖动方

式，更多选择了电动模式，只有少部分工厂无法满足电

力操作模式的，仍沿用汽动模式，在给水泵第一次使用

的时候，我们为了确保整个步骤的顺利进行，我们必须

在工程开展之前对每个工程流程都做好检查，这样才可

以确保万无一失。

7 利用富余新汽拖动锅炉给水泵

如今的电力供应十分的紧张，因此电动模式的给水

泵推动方式应用起来也逐渐困难，所以我们应该发展汽

动模式，将汽动的缺点缩小，优点放大，我们应该从

小事做起，在如今的工程中，倘若在电力模式下工作中

存在富余的时候，我们就可以利用新汽拖动汽动给水泵

技术，将机器内的气体送到外供热网当中，进而降低主

汽轮机的气体残留，想要让电力得到节省，我们就应该

落实好管理方案，从点点滴滴做起，降低工厂内的用电

量，将电量应用在工程运作当中，我们还应该合理安排

方案，这样才可以实现经济收益最大化。现如今采用的

机器通常是三台锅炉配四台电动给水泵，一台备用，三

台运行。这样就既可以提高工程效率的同时，也可以在

工程工作过程中发现问题的时候第一时间得到解决。根

据新汽富余量和给水量要求，选用两台汽动给水泵，小

背压机做功后的排汽与汽轮机0.98MPa供热抽汽汇合后外
供。由于小背压机补充了一部分外供汽，从而减少了C12
机组的抽汽量。

8 利用抽汽驱动汽动给水泵

8.1  利用供除氧器加热蒸汽的压差做功
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正常情况下热电厂适应的除氧设备会将其中的压力

控制在0.02兆帕，并且该设备对于水温也具有一定的要
求，通常情况下加热后的水温会控制在104摄氏度左右。
在进行蒸汽加热时压力会控制在0.05到0.1兆帕左右，温
度可以控制在150到170摄氏度左右，这个区间的温度是
加热蒸汽最适宜的温度。由于各种客观因素的影响，导

致汽轮机抽汽的压力始终与标准值不匹配。在日常当中

经常会遇到三百摄氏度的热源，其中涉及的压力为0.9兆
帕，通过对阀门进行降压后才能够将其送到除氧器中，

值得注意的是降压的标准通常会控制在0.1到0.2兆帕左
右。当压力降到这一范围时就可以将节流压损进行降

低，节能压损通常情况下是维持在0.9兆帕左右，杨进一
步降低节流的压损就需要将这个区间的压力降低到0.2兆
帕左右，在此过程中产生的能源损耗问题随着降压时间

的提升，而愈加明显。因此率先将0.9兆帕以及300摄氏度
的供热抽汽引进到背压小汽轮机当中，这样做的目的就

是为了拖动给水泵，当排汽在0.1兆帕的区间时就可以利
用除氧装置进行加热给水工作。通过这些方式能够大幅

度降低节流回收过程中的损耗问题，同时还能够对给水

泵的用电进行一定程度的限制，从而做到节能的目的。

当前，很多的热电厂在工作前期的热负荷远远无法都达

到标准状态，通常情况下热电厂中的热电比尤为重要，

当达到该标准的100%或是百分之五十时，依靠供热的抽
汽驱动的汽动泵能够大幅度提升其本身的加热负载值，

并且还能够在此基础上大幅度提升热电比的标准值，为

后期的达标奠下了坚实的基础，在此过程中蕴含着诸多

对经济效益提升的好处。

8.2  利用供热抽汽驱动汽动泵实例
在实际供热抽汽驱动汽动泵当中会应用到两台抽凝

机与一台抽凝机组，其中前面两台与后面一台设备的实

际标准值具有一定的差异性。通常需要利用两台C12-
3.43/0.98抽凝机，而后面一台需要采用C6-3.43/0.98抽凝
机组，在此基础上还要保证装机容量始终控制在三万千

瓦的范围内，并且还需要配备四台75t/h的压力锅，最后
就是除氧设备的应用，汽量需要保持在12t/h。装原采用
Ｉ级工业抽汽的压力值需要保持在0.98兆帕的范围内，并

且温度还要控制在三百摄氏度，通过这种方式将节流减

压诉讼到大气式除氧设备当中。通常情况下采用的锅炉

设备的功率需要严格控制在320千瓦的范围内，电动给水
泵以及变频调节器的功率都是需要严格控制在300千瓦的
发我范围内，由此可见，除氧加热汽节流的回收，以及

损耗的降低都需要时刻围绕相关的汽动泵标准进行。对

于节流回收的投入呈现出逐年递增的趋势，从数据上我

们可以清晰的看出人们人才上网用电的费用高达322万元
左右，并且在此期间的静态投资回收时间通常不会达到

四个月以上，纵观所有的数据我们可以总结出，这是一

项提升经济效益较为显著的优化工作，对于热经济的提

升相对较为明显。对于发电煤耗以及供热标准煤而言，

其中的消耗并不明显始终处于不变的状态，但是整体的

用电功率大幅度提升通常标准值为1000千瓦时，热电联
产的发电煤耗比热电分供的发电煤耗低得多，所以是节

能的。

9 结束语

在热电厂中当需要对水泵进行拖动时，这时需要应

用的拖动方式一般以采用电动机进行。要想在此基础上

降低水泵的用电量，就需要对采暖期进行深度了解，

当发现其中的锅炉蒸汽量足够时，就可以将电动泵改为

汽动泵，这样做的目的能够大幅度降低水泵对于电能的

损耗利用富余新汽入汽动泵，汽轮机排汽入外供热网系

统，可增加外供电量，提高经济效益，但是在正常情况

下所产生的节能效益并不明显。而汽动给水泵是利用这

部分压差损失的有效措施之一。热电厂增加汽动给水泵

工程的经济效益较为明显，最大的优点就是投资少，效

果明显，能够显著降低其中经济效益的损耗。
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