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燃气轮机余热锅炉市场趋向
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〔摘要〕 通过对国外资料的整理
、

分析
,

向读者展示了世界燃气轮机余热锅炉市场的近况 概

貌
,

同时也反映了燃气轮机余热锅炉的技术趋向
。
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世界燃气轮机市场情况乐观
。

到 1 9 9 0勺毛

底
,

预计燃气轮机年汀货量可达 1 4 0 00 兆瓦
,

仅燃气轮机的销售额就将超过 40 亿美元
。

大

部分的订单是发电机组
,

包括简单循环和联

合循环
,

作基本负荷或调峰机组使用
。

由于销售的燃气轮机大部分用于热电联

供或联合循环发 电
,

因此与其 配 套 的 设备

(如蒸汽轮机
、

余热锅炉
、

透平压缩机 ) 大

约还有约 30 亿美元的销售额
,

其中的余热锅

炉绝大多数是用于新的联合循环或工业热电

联供装置
。

本文所作的统计分析主要是根据 1 9 8 8年

l月到 19 8 9年 6月问订货及安装的 2 26 台余热

锅炉资料
。

趋 势

的研究变得更复杂
,

单压锅炉被更能有效地

回收热量的多压设计所取代
。

由此
,

合乎逻

辑的结果是
:

余热锅炉更加成为整个总系统

设计的一个有机组成部分
,

而不是像以往 那

样
,

往往把佘热锅炉作为一种被选抒的
“ 尾

端设备
”
来处理

。

现在
,

余热锅炉甚至会影响到对燃气轮

机的选择
。

例如
,

为使整个系统在部分负荷

时保持高效率
,

要求燃气轮机 的压气机采用

进 l[ 可调导叶
,

以使部分负荷时余热锅炉进

日的烟气温度基本保持不变
。

与燃气轮机工业在世界舞台上仅有为数

不多的主角不同
,

锅炉制造商则是大量的
,

且没有很明显的世界市场领导
。

过去二十年间
,

一

世界公用电力事业锅炉

市场已有了重要变化
,

除了煤和核燃料锅炉

外
,

转 向现今的联合循环和流化床锅炉
。

常

规蒸汽轮机电站用的大容量锅炉
,

现在已被

联合循环的多压余热回收锅炉挤占了部分市

过去
,

对于从燃气轮机排气中回收能量

, 一直是采取一种最少耗费的方式
,

最重要的

准则是使初投资最低
。

然而
,

随着燃料价格

增高
,

重点 已转移到最大程度地 回 收 能 量

上
,

这导致热回收技术的改进和发展
,

系统

燃气轮机与余热锅炉的配套

表 1列出了2 26 套设备中订货量在 6 台套

以
_

仁的燃气轮机型号
。

应该指出
,

即使是同

收稿日期
: 1 9 9 0

一
0 9

一
1 0

。
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一型号的燃气轮机
,

根据用途的不同
,

一

与其

相配的佘热锅炉也可能不同
。

此外
,

该数据

也不代表该型燃气轮机在该期问内的总销售

敬
,

因为它仅指带余热锅炉的特 定 应 用 场
才、
卜厄 o

表 1 燃 气轮机与余热锅炉配套情况

嫩气轮机型号
15 0额定功率

M S 6 0 0 1

L M 2 5 00

V 9 4

T Y PE l l N

CEN T A U RH

T O RN AD O

M A RS

M S 50 0 1

M S 9 0 0 1 E

L M 5 0 00

W 50 1 D S

SB S

CX 3 5 0
一

K B S

CW 2 5 1

M S 7 0 0 1

(千瓦 )

3 8 3 4 0

2 1 7 9 0

1 50 2 0 0

8 1 6 0 0

3 88 0

6 2 4 9

8 84 0

26 33 0

1 1 G 9 0 0

3 3 7 6 2

1 0 4 40 0

1 14 0

3 7 3 1

4 2 5 0 0

8 3 50 0

配套 台份
图 j 余热锅炉循环方式的统计
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环与垂直布置强制循环锅炉各 白所 占的百分

比
。

单压与多压余热锅炉

自然循环与强制循环

燃气轮机的余热锅炉究竟采用自然循环

方式或强制循环方式
,

各客户和制造商有不

同的选择和其理由
。

一般来说
,

美国的制造

商大部分选择水平布置的自然循环设计
,

而

欧洲的供应商喜欢采用垂直布置 的强 制循

环
。

对这种传统的一种解释是
:

历史地看
,

美国的公用电力事业在现场选择方面一直比

他们的欧洲
、

日本竟争对手有更多的自由
,

更大的现场空间促使锅炉的户外设计采用水

平布置和自然循环
。

欧洲和 日本的公用电力

事业则面对一个较严峻的现场条件
,

因而采

用更紧凑的垂直布置
,

并且把大型燃煤蒸汽

轮机 电站所用的传统的强制循环移到余热锅

炉中来
。

图 1表示了 2 26 套装置中水平布置 自然循

采用多压余热锅炉设计技术可更有效地

回收燃气轮机 的排气能量
,

当然也意味着投

资成本增加
。

能量平衡分析表明
,

对燃气轮机排气温

度在 53 0一 58 0 ℃范围内时
,

用双压系统来取

代单压系统
,

可使传热能量损失大致从 15 %

的排气可用能率降为8 %
,

相应于热力学第一

定律的锅炉效率约提高三个百分点
。

采用叁

压来进一步回收是可能的
,

但其 增 益 量 减

小
。

在
_

L述排气温度范围内
,

相对于一个已

最佳化的双压系统而言
,

采用叁压系统后
,

其第一定律的效率增益约为一个百分点
。

图 2表示了 22 6台余热锅炉中单压和多压

系统各自所占的百分比
,

两者几乎是平分秋

色
。

图 3表示了多压余热锅炉中双 压 与叁压

各自所占的百分比
,

可见双压采用得更为厂
`

泛
,

但是叁压也已不是稀客了
。

表 2列出了 62 台用于燃
一

蒸联合循环的余

热锅炉设计情况
,

采用单压设 计 的儿 乎为

零
。

表 2 联合循环 中余热锅炉型式 统计

余热锅炉型式

数 t !
, }

压
i

~

芽爪

}
1 2
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介
欧洲

北关

图 4表示了 226台余热锅炉中无补燃的和

带补燃余热锅炉各自所占的百分数
。

根据热

电联供的准则
,

以及独立的电力和工艺流程

设备的要求
,

当余热回收系统仅靠燃气轮机

排气已不能产生所需的蒸汽时
,

可采用补燃

方式来满足
。

图 5 装置地区分布

图 2 余热锅炉单
、

多压 系统的统计

,月
一生印卜一
Jǐ̀
H砚一工已

区城供热

图 3 多压余热锅炉系统中双压
、

叁压的统计

图 4 无补燃
、

带补燃余 热锅炉的统计

分 布

统计的22 6台装置的安装现场地 区 分布

如图5所示
。

很显然
,

在天燃气资源丰富的地

区
,

燃气轮机热电联供或联合循环得到了广

泛的应用
。

图 6则表示了应用的分类 情 况
,

工业热电联供最为普遍
。

图 6 应用类别

结 束 语

用户根据自己的需要作工程选择时
,

常

常希望了解这些类似装置的工程实际应用情

况
。

对于燃气轮机的余热锅炉
,

讨论的问题

经常包括自然循环或强制循环 ; 用单压或多

压系统 ; 是否采用补燃等
。

本文的统计分析

以一种直截了当的方式提供了这 方 面 的参

考
。

统计资料虽不完全
,

但是它们 已明显地

反映了燃气轮机余热锅炉的技术趋向
。
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