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摘要：国产300MW火力发电机组大都采用小汽轮机驱动给水泵。小汽轮机与给水泵（汽动给水泵组）的参数变化对主机经济运行有着较明显的影响。本文通过对一台国产300MW机组的分析，定量地给出二者之间的变化关系。
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0   前言

     火力发电厂中，给水泵是构成机组热力循环所不可缺少的设备之一。因此，作为机组运行中的重要辅机，其运行状况对整个机组的经济性有着较明显的影响。然而日常人们对机组进行经济运行状况分析和评估时，却往往容易忽视这一要素。

     国产300MW火力发电机组给水泵的驱动方式一般分两种：小汽轮机驱动和电动机驱动。但在生产实际中，却大都采用小汽轮机驱动给水泵运行，很少使用电机驱动。

    下面以一台国产300MW汽轮机组汽动给水泵运行参数变化对经济性影响为例来进行分析。

1  概况

     国产300MW机组为亚临界一次中间再热两缸两排汽凝汽式机组，高中压合缸，低压缸对称布置。高压缸布置有一、二段抽汽，分别对应于#8、#7加热器；中压缸布置有三、四段抽汽，分别对应于#6、#5加热器；低压缸布置有五、六、七、八段抽汽，分别对应于#4、#3、#2、#1加热器。其中#8、#7、#6加热器为高压加热器，#5加热器为除氧器，#1--#4加热器为低压加热器。

     机组配置两台50%的汽动给水泵，驱动给水泵的汽轮机可由高压和低压两种汽源单独或同时供汽，主机正常运行时驱动给水泵的汽轮机低压汽源取自四段抽汽，也可使用高辅汽源。高压汽源为来自锅炉的新蒸汽。机组正常运行时，高压汽源几乎不用。因此，下面以低压汽源为例进行分析。

2  给水泵汽轮机对主机经济性的影响

    1、机组的主汽流量935t/h;四段抽汽的焓值3135.1kJ/kg;机组凝汽器处排汽焓值2355.7 kJ/kg.给水泵汽轮机的耗汽量33.984 t/h。

      2、新蒸汽的等效焓降下降值（运用等效焓降法计算[1]）

               ΔH=αf (h5-hn)                                         （1）

       将以上有关数值代入可得: 

              ΔH=（33.984/935）× (3135.1-2355.7)=28.3285 kJ/kg.

    3、 装置经济性的降低值:

         δηi=ΔH/(H-ΔH)×100%                                  （2）

     将以上有关数值代入可得:

        δηi=28.3285/(1184.3-28.3285)×100%=2.45%

    4、机组煤耗的变化值(取机组的煤耗值为345g/kwh)

             ΔBb=Bbδηi                                                                                   （3）

     将以上有关数值代入可得:  

     ΔBb =345×2.45%=8.5g/kW·h

   3  给水泵组运行参数变化对主机经济性的影响

驱动给水泵汽轮机的参数：进汽压力0.786MPa，进汽温度338.9℃，背压6.57kPa。

     3.1驱动给水泵汽轮机主汽压力变化对主机经济性的影响

   由给水泵汽轮机说明书[2]可知：当驱动给水泵汽轮机主汽压力变化0.1 MPa时，其汽耗率将变化1个百分点。

    3.1.1 新蒸汽的等效焓降下降值

     将以上有关数值代入式（1）可得: 

              ΔH=（0.01×33.984/935）× (3135.1-2355.7)=0.283285 kJ/kg.

     3.1.2 装置经济性的降低值

     将以上有关数值代入式（2）可得:

       δηi=0.283285/(1184.3-28.3285)×100%=0.0245%

      3.1.3机组煤耗的变化值(取机组的煤耗值为345g/kWh)

     将以上有关数值代入式（3）可得:

              ΔBb =345×0.0245%=0.085g/kW·h

     也就是说：当驱动给水泵的汽轮机主汽压力与设计值相比下降0.1MPa时，主机的煤耗将相应地升高0.085 g/kW·h。

   3.2驱动给水泵汽轮机排汽压力变化对主机经济性的影响

     由给水泵汽轮机说明书可知：当驱动给水泵汽轮机主汽温度变化10℃时，其汽耗率将变化1.5个百分点。

   同理，由3.1的计算方法可得：当驱动给水泵的汽轮机主汽温度与设计值相比下降10℃时，主机的煤耗将相应地升高0.13 g/kW·h。

3.3驱动给水泵汽轮机主汽温度变化对主机经济性的影响

     由给水泵汽轮机说明书可知：当驱动给水泵的汽轮机排汽背压变化1 kPa时，其汽耗率将变化2.7个百分点。

      同理，由3.1的计算方法可得：当驱动给水泵的汽轮机排汽背压与设计值相比升高1 kPa时时，主机的煤耗将相应地升高0.23 g/kW·h。

3.4驱动给水泵汽轮机内效率变化对主机经济性的影响

    我们知道，在其它相关参数保持不变时，汽轮机内效率的变化与汽耗的变化成反比。因此，当驱动给水泵汽轮机内效率下降1个百分点时，其汽耗率将上升大约1个百分点。

    同理，由3.1的计算方法可得：当驱动给水泵的汽轮机内效率与设计值相比下降1个百分点时，主机的煤耗将相应地升高0.085 g/kW·h。

3.5给水泵效率变化对主机经济性的影响

驱动给水泵所消耗功率计算公式： 

 Nb=[Dgs×(P2- P1) ×υP×1000]/(ηB ×ηqjx)

上式中：Dgs为通过给水泵的水量；

        P1、、P2为给水泵的进出口压力；

       υP为给水在泵内的平均比容；

       ηB为给水泵效率；

       ηqjx为驱动给水泵汽轮机的机械效率。

由上式可推算出：当给水泵效率偏离设计值1个百分点，驱动给水泵所消耗的功率约变化1.2个百分点。 因此，由3.1的计算方法可得：当给水泵效率与设计值相比下降1个百分点时，主机的煤耗将相应地升高0.1 g/kW·h。

4   结论与建议

4.1当驱动给水泵的汽轮机主汽压力与设计值相比下降0.1MPa时，主机的煤耗将相应地升高0.085 g/kW·h。

   正常运行中要注意驱动给水泵汽轮机进汽管道上的主汽阀与调阀的节流损失，尤其是调节阀重叠度引起的节流损失。

4.2当驱动给水泵的汽轮机主汽温度与设计值相比下降10℃时，主机的煤耗将相应地升高0.13 g/kW·h。

正常运行中要注意其管道与阀门的保温状况，经常对其进行测温，发现问题及时处理。

4.3当驱动给水泵的汽轮机排汽背压与设计值相比升高1 kPa时时，主机的煤耗将相应地升高0.23 g/kW·h。

正常运行中要注意驱动给水泵汽轮机排汽蝶阀的前后压差，以免因阀门未全开而造成不必要的节流损失。

4.4当驱动给水泵的汽轮机内效率与设计值相比下降1个百分点时，主机的煤耗将相应地升高0.085 g/kW·h。

对于驱动给水泵汽轮机由于叶片被异物损伤，或因叶片结垢，汽封间隙偏大而导致其内效率下降是较普遍的，因此在日常工作中应予重视。

4.5当给水泵效率与设计值相比下降1个百分点时，主机的煤耗将相应地升高0.1 g/kW·h。

日常工作中要特别注意给水泵的检修与维护，保证其较高的运行效率。另外，给水泵在运行中，若其出口门没有全开造成节流，最小流量阀不严导致通过给水泵的流量不必要的增加，未按要求进行主机的滑压运行而使给水泵的压力偏高均会导致主机的经济性下降。这些问题在日常工作也不容忽视。
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