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论发展超临界参数锅炉

李志旺 孙庆福( 黑龙江省电力试验研究所)

郭 欣( 黑龙江省电力开发公司)

李汉东( 伊春林业发 电厂)

〔摘要〕 给合国内超临界及亚临界6 00 M w机组锅护的运行实绩
.

分析采用超临界参数机组的可靠

性及经济性
.

阐述超临压力参数锅炉 比亚临界压力参数锅炉耗钢少的特点
,

指出发展超临界压力参数锅
`

炉的意义
。
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2 采用超临界压力锅炉的机 组

可靠性好
现代高新技术的发展

,

再加上能源短缺
,

火力发电机组的经济性倍受重视
。

世界上许

多国家
,

如美国
、

日本
、

前苏联
、

西德
、

英国
、

法

国等都采用了大容量高参数锅炉
,

包括超临

界压力参数锅炉
。

就发电系统而言
,

锅炉参数

对电厂的经济性具有更重要的意义
。

我国火

力发电机组多采用亚临界压力参数锅炉
,

采

用超 临界压力参数锅炉在我国尚处于起步阶

段
。

目前对将建机组 (如 6 0 0 M W 机组 )是采

用超 临界还是亚临界参数锅炉持有不 同看

法
。

本文就发展超临界压力参数锅炉的意义

提供佐证
。

美国的早期燃煤超临界机组可用率仅为

( 6 4~ 6 9 ) %
,

但最新的报道表明
;
美 国 6 00 ~

80 o M 、 v 等级两次中间再热的超临界机组平

均可用率已达 90 %
,

高于 同容量等级的亚临

界参数机组
。

据北美电力可靠性委员会预测
,

美国燃煤超临界锅炉的强迫停机率将继续降

低
,

这意味着超临界机组的可靠性正在进一

步提高
。

从国内三台 60 0 M 、 v 机组的运行情况
〔` ,

(见表 l) 可以看 出
,

超临界机组的可用系数

( 75
.

5 % )高于亚临界机组的平均可用系数

( 6 9
.

0 4% )
。

表 l 北仑港
、

平好及石洞 口 6 00 M w 机组运行比较

机 组 名 称

北仑港 N O
.

1 6 0 0 M w 机 (亚临界 )

平坪 N O
.

1 6 0 Q M w 机 (亚临界 )

石洞 口二厂 N O
.

1 6 0 0 M W 机 (超临界 )
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超临界机组可靠性好的原因
:

就整个发电系统而言
,

锅炉
“
四管漏泄

”

是影响机组可靠性的主要 因素
。

当锅水压力

超过临界压力 22
.

0 64 M p a
时

〔 2 , ,

它在锅炉内

被加热到临界温度 3 73
.

99 ℃后
,

水全部变成

蒸汽
,

不存在汽液两相共存的情况
,

也就不会

发生两相流动时的膜态沸腾
;
而在亚临界压

力下
,

两相流动时
,

容易发生膜态沸腾
,

导致

壁温飞升
,

甚至爆管的传热恶化
。

这是超临界

参数机组具有较高可靠性的原因之一
。

我国

华能石洞口二厂两台 6 00 M w 机组超 临界压

力锅炉投产以来
,

没有发生过由于超临界参

数而引发的炉管爆漏事故主
,

这一事实也充

分证实了上述论点
.

电厂发电效率可提高约 (0
.

7 ~ 0
.

8) %
。

3
.

3 具有超临界压丈阵另炉的机组的煤
、

热

耗率低
。

凝汽式发电厂的热耗率 知
。

煤耗率 b 可

表示为
:

、
,产、 ,产9一UQ/̀、 J

`
、l

刀dn
。

1

Q石
w .

刃
n d e

3 具有超 临界压力锅炉的机组

经济性好

.3 1 采用超临界压力参数可提高循环效率

从热力学上讲
,

提高初压相当于提高工

质动力循环的平均吸热温度
,

从而提高循环

热效率
; 另一方面从亚临界压力提高至超临

界压力
,

促使锅水的沸点提高
,

这就增加了凝

结水加热到饱和水所需热量
,

从而扩大了回

热的范围
,

进一步改善了循环的效率
。

3
.

2 采用超临界压力参数可提高整个电厂

效率凝汽式发电厂的毛效率 , , 可用下式表

示
:

口。 一 伽
.

伽
.

口
。 ·

伽
.

切
·

加 ( l)

式中 飞 ,

为锅炉效率
,

飞 `

为管道效率
,
刀

.

为蒸

汽循环热效率
,

和 为汽轮机 的相对内效率
,

切

为汽轮机的机械效率
,

枷 为发电机的效率
。

由式 ( l) 可知
,

当其它条件不变时
,

蒸汽

压 力由亚临界提高至超临界
,

使其循环效率

(口
.

) 提高
,

从而使整个发电厂具有较高的效

率
。

计算表明
,

汽压在 16
.

6 M p a ~ 31 MP
a ,

汽温为 5 3 5 ~ 6 0 0℃ 时
,

汽压提高 6 ~ 8 M P a ,

式中 wQI 为燃料应用基低位发热量
,

k J / kg
。

由式 ( 2 )
、

( 3) 可知
,

当其它条件不变时
,

由于采用超临界压力参数后
,

电厂效率的提

高
,

可使整个发 电厂的热耗率及煤耗率降低
。

据计算
,

当其它参数相 同时
,

从亚临界 压力

18 M p a
提高至超临界压力 25 M p a ,

机组热耗

降低约 l(
.

8 ~ 2) %
,

又如超临界机组 ( 2 3
.

54

M田 a ,

5 3 8 / 5 3 8℃ ) 与亚临界机组 ( 16
.

5 7 M p a ,

5 3 8 / 5 3 8℃ ) 比较
,

热耗可下降 (2 ~ 3) %
。

从表 1 也可看出
,

石洞 口二厂实际运行

供电煤耗率要 比北仑港机组和平好机组低

9
·

1 7 X 1 0一 3 ~ 9
.

7 2 X 1 0一 3 5 / k J
。

另据报道
。

石洞 口二厂超临界 6 00 万机组比平好亚临界

6 0 0 M W 机组热耗率低 9
.

8 9 X 1 0一
Z
k J / k J

,

年

节煤 6 万吨
,

若每吨煤按 100
.

00 元计
,

则每

年节约人 民币约 6 00 万元
,

其数 目是相当可

观的
。

4 超临界压力锅炉金属耗量低

石洞口二厂 6 00 M W 机组超临界压力锅

炉
,

炉重 1 0 0 0 0 t
,

每 M w 耗钢 1 6
.

6 t .
而平好

60 0 M w 机组强制循环亚 临界压力锅炉
,

炉

重 1 4 0 0 0 t
,

每 M丫v 耗钢为 2 3
.

3 t
,

是石洞 口

二厂超临界锅炉耗钢量的 1
.

4 03 倍
。

4
.

1 超临界压力锅炉耗钢量低之原因

4
.

1
.

1
.

由于在温度相近时
,

超临界压力下

蒸汽比容比亚临界压力下蒸汽 比容小
,

更因

为应用了超临界压力参数后热效率的提高
,
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汽耗率下降
,

这祥产生一定功率而必需流经

管道的蒸汽容积流量显著减少
,

从而可以缩

小设备
,

特别是管道阀门等部件的尺寸和重

量
。

4
.

1
.

2 超临界压力参数 的锅炉
,

在正常运

行时
,

不存在汽水两相共存的情况
,

从而也不

需要对汽水进行分离的笨重的锅筒
,

这也使

锅炉金属耗量减少
。

可调性好
,

在无油助燃的条件下
,

能保持 1 80

M w ( 30 % 额定出力 )运行
,

水循环可靠
,

其启

动性能经过近 20 0 次实践
。

证明运行方便
。

根

据调试的全过程和目前的运行情况看
,

该炉

能在超临界参数下正常运行
。

6 结论

5 我国超临界压力参数锅炉运

行实绩简介

超 临界压力锅炉与亚临界压力锅炉结

构系统相近
。

除因超临界蒸汽参数引起的给

水水质要求严格外
,

局部高强耐热需要采用

新的钢种
,

此外
,

还需要高温高压密封
,

高压

阀门
、

高压给水泵
、

异种钢焊接等
,

其它绝大

部分结构系统与亚临界压力锅炉雷同
。

华能上海石洞 口第二发电厂装有两台

6 00 M 、 v 机组
,

配两台超临界压力燃煤锅炉
,

锅炉设备为瑞士 s ul ez r
公司和美国 cE 公司

合用设计制造的螺旋管圈变压运行直流炉
,

至 1 9 9 2年 12 月 19 日
,

两台机组全部投产
,

与

平好 60 o M 、 v 机组相比
,

调试工期较短
。

该炉

国内外运行实践表明
,

6 00 M v v 机组锅

炉无论是采用超临界压力还是采用亚临界压

力
,

其水循环均为可靠的
,

锅炉效率都能达到

保证值
,

都能在设计参数下正常运行
。

但是与

亚临界压力锅炉相 比
,

采用超 临界压力锅炉

能提高机组的可靠性和经济性
,

并降低钢耗
,

因此
,

我国应大力发展超临界压力锅炉
。
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电力成本最低的核电站
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核燃料的花费为 37 亿美元
.

它们生产了

6 1 s x l o` M w
·

h 电力
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