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概 述

能 源 危机 和环境 污 染 已经成 为 制约 我 国经济 和

社会 发展 的重 要因素 , 我 国政 府 已清 楚意识 到能 源

与环 保的 重要性 , 并 已制 定 了建设 资 源节 约环境 友

好 型社 会的 大政 方针 , 并提 出 了在到 “十 一五 ”期

末 , 万元 国内生 产总值 按 年价 格计算 能耗

比 “十五 ”期 末降 低 左 右 。同时 , 国家还 制

定 到 “一卜一五 ”期末污 染物排 放减 少 的 强制

性 指标 。我 国电 力生 产耗 用煤 炭 占全 国产 量 的

左 右 , 污 染物排 放 占全 国的 以上 。因此 , 火力

发电厂面临 着艰 巨的节能减排任 务 。

目前 , 整个火 力发电厂能耗相对较高并且产生 的

温 室气体及废害气体对大气 的污染较 为严 重 。随 着国

家 日益紧迫 的节 能减排 政 策的 实施 及发 电企 业商 业

化运营的内在要求 , 通过 降低火 电厂厂 用电率以节能

减排 并 降低发 电成本 是火 电厂 技 术经 济管理 的一 个

重 要 环 节 。

在火力发电厂的各类辅机 设备中 , 风机 、水泵类

设备 占 了绝大 部分 , 泵与 风机 也是 最 主要 的耗 电设

备 , 其耗 电量约 占厂 用 电的 一 。这些 设备 普

遍存在 大马拉小车的现象 , 长 期连 续运行并处于低负

荷及变 负荷运行状态 , 运行 工况点偏离高效点 , 运行

效率低 , 大量能源在终端 利用中被浪费掉 。尤其是大

功率 的泵与风机的经济运行 , 直 接关 系到厂用 电率 的

高低 , 而厂用 电率的高低是影响供电煤耗和发 电成本

的主要因素 之一 。因此 , 对电厂泵与风机进行韦能研

究有 着重要意义 。对电厂高压辅 机设备进行变速调

节 运行 是 当前推 进 企业 节能 降耗 减 少污染 物排 放的

重要 技术手段 , 也是 实现 经济增长方式转变的必然要

求 。本文以火电厂凝结水泵变频改造 为例 , 说 明韦能

减排 评价 方法的应用 。

凝泵 变频 改造 在 超 临界 机组

上 的实施

设备现场参数

某 发 电厂 超 临 界 机 组 凝 泵 匹 配 电机

, 电机 、凝 泵参数如表 所示 。

表 电机 、凝 泵参数表

凝泵型号 、 ·
‘曰妊流 量 〔 」

扬 程

转 速 川

电 机 型 号

电机 功 率

电 压

电 流

电机 转 速

一

篡

各 负荷 下工频单位耗 电量

计 算 公式为

。一扼 义 火 甲
式 中 ,

、— 电动机功率

、— 电动机效率
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— 电动 机 输 人 电 压

了— 电动 机 实 际运 行 电 流

甲— 功率 因子 。
根据现场 提供的 实际工况下 甲值 , 将 电机实

际工频下运行的 电流代人上式 , 得 出电机工频状态下

的功率 、。负荷与工频耗 电如表 所示 。

表 负荷与工频耗电

负卿 电 流 单位 时间工频 耗电

八曰一,八甘以︸厂八丫一︸议卜一阵凸一朋艾一
负荷

设备厂商设计节 电率

表 工频耗 电与变频耗 电对照表

单位时间工频耗匆 单位时间变频耗电 节电率

气气︺,‘,、

︸气,、,、

工频耗 电与变频耗 电对 照表如表 所示 。以上分

析为直接节能效益 。除此之外 , 变频器对机泵实现真

正软 启动 , 使高压开关 、电机 、机泵 、阀门 、管网等

诸多设备的 启动冲击和机械摩擦 、震动大大减少 , 延

长 了机组的使用寿命 , 节省了这些设备的维护费用 。

变频器所配置的阀门联动 、参数 自动记录 、流量闭环

自动调节等功能提高 了系统的 自动化水平 。

凝结水 泵 变频 改造后 节 能减 排评价

尸

式 中 ,

尸 — 投资额

— 年收益额 。

对 节能技改项 目 , 为每年项 目带来 的节能和减

排 收入以及可能的出售余能 、管理 增效 、产品增产等

收人减去投产后 年维修费用 。

投 资 回收期是分析项 目盈利能 力的指标 之一 , 投

资 回收期短 , 表 明项 目投资 回收快 , 抗风 险能 力强 。

万元投资节能效 益 不 投资利润 率或节能收

益率

砰 二 尸

投 资利 润率 一 般是指 项 目达 到 设计生 产能 力后

的 一 个 正 常 年份 的 年利 润 总 额 与 项 目总 投 资 的 比

率 。对生 产期 内 各年的 利润 总额 变 化幅 度较大 的项

目 , 用年平均利润总额与总投资的比率 。对于节能项

目 , 用万元投资节能效益来表示 投资利润率 。

万 元投 资节能 能力 投 资节 能率

投资节能率表示单位投资可形成 多少节能量 , 与

单位节能能 力的投资成倒数关 系 。这是表 明单位投资

节能效果的指标 。

动态评价指标

对于 单项投 资在人 民币 万元 及以上 的节 能项

目投 资的经济评价 , 一 般采 用净现值法 刀尸 。

刀尸厂是按 照基准收益率 。, 将项 目计算期 内各年的净

现金流量折算 到建设初期的现值之和 。

随着能源资源 紧张 、能 源价格 上涨 , 温 室气体及

污染物 排放 的持续 增加 , 对节能项 目的价值有 了新 的

认识 , 节能项 目技术方案的优劣不仅仅取决于技术效

率 , 还取 决于经济效益和 环保效益 。

, 节能项 目节能减排评价 的特点

节能项 目节能减排评价以费用效益原则为基础 。

节能作为一种经济行 为 , 需要 以各种资源 包括机器

设备 、厂房 、基础设施 、原材料 、能源等物 质要素和

劳动力 的投入作为前提 , 达到获得节约能源 、减少

温 室 气体 及污染物 排 放和 经济 效益 回报 的 目的 。因

此 , 节 能项 目节能减 排评价 方法是费用效益法 。

节能项 目节能减 排评价指标

静态评价指标

投资 回收期

项 目投资 回收 期指 项 目的 净收 益 回收项 目投资

所需要的时间 , 一般 以年为单位 。项 目投资 回收期宜

从项 目建设开始年算起 。

。一全匹牛 典奥几二了 。

式 中 ,

刀尸 — 净现值 , 万元

,— 现金流入量 , 万元

。— 现金流出量 , 万元

, 一 , — 第 年的净现金流 量 , 万元

— 计算期 项 目寿命期 , 年
。— 基准收益率又 叫标准投资效果 系数 。

针对 节能项 目特 点 , 对传统 刀尸厂进行改进 , 在

‘现 金流 人量 中 , 考虑 由项 目带来的节能和减排收入 ,

以及出售 余能 、管理增效 、产 品增 产等 收入 。

下 面以 该厂 单台 凝结 水泵 变频 改 造后 对节能 减

排情况进行试算 。

单 台机组凝结水泵变频 器技改总投 资为 万元

包括设备 费 、安 装费 、调试 费用 等 , 项 目寿 命期

年 。相对于运行 寿命期 , 其维护费用可忽略不计 。

该厂 火 超临界火 电机组 年均负荷率约

为 , 则取 七时变频单位 电耗为 ,
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按年 运行 计算 , 则年节 电量为

一

该 电厂 之超 临界机组 设计 发 电标 煤耗 为

· , 则换算成年 节约标 煤为

按 照地 区发 展 与改革 委 员会 批 复 的标 杆 电价

元 , 则年节 能量 收益
万 元

火力发 电大 气污 染物 、 、、烟 尘排放 系数

分 别 为 刀 、 、 单 位 , 节 省

相 当于减排 碳 合 。当
地环 保部门对污染物排 放的收 费标 准是 典

收 费 住 元 、收费 元 烟尘收
费 元 。折算成 公斤排污 费分别是 元 、

元 、 元 。主要气体减排量及其价值如表
所 示 。

结 论

表 主要气体减排量及其价值

高电压变 频技 术 已非 常成熟 , 应用 于火 力发
电厂 的节能改造之 中节能效果显著 。

节 能减排 评价指标 和 方法为节能 项 目可行性
研 究的 前期 预测 或 既有 节能 项 目的后评 估审核 提供

方法和 依据 。

对 相对 简单的节 能项 目技 术经济评价 可仅考

虑 财 务评价 方法 , 评 价指标 分静 态评 价指标 和动态
评价指标 , 万元投资 的节能 量 、万元 投资的减排量 、

万元投资 的节能 效益 、投资 回收期 、财务净现值等指
标是主要 评价指标 , 其他 指标 可根据项 目需要选用 。

在 计算项 目减排量 时 , 首先 要 明确界定项 目
范 围 , 然后计算项 目节约 的各种 能源实物 量和折标 准

煤 的总量 , 然 后查找 相关 的污 染物和 的排 放 系

数 , 再计算 出具体排 放物 的减排量 , 节能项 目的主要

减 排物 包括 、 、烟 尘和 等 , 污 染物 一
般选取 主要 的前 种 排放物 。

种种类类 数量 价 值 元元

乡 派 石 一

、、 一 火 火

烟烟 尘尘 二 名

、、 石

合合计计计 只

依 据 所 列 各项 评价 指标 , 结 合 本 项 目投资

额 、电价 及 各种污 染物 排放 收 费标 准 , 将 本项 目节

能减排 的收益计算汇总在表 。

指标

万 元 投 资 年 节 能 量

万 元 投 资 年 减 排 量

,

万元投资年节能效益

投资回收期

财 务 净 现 值

表 评价指标

数量 单 位

】

元三元︷月年一月万蛋万

参 考 文 献

【 」国务 院关于 加强 节 能工 作的决 定【 国发【 号

【 王汝武 电厂一节能减 排技 术【 北 京 化学 工业 出版 社 ,

【 中国 电力企 业联 合 会科技 服 务 中心 节能 与控 制【 北 京

中国 电力 出版社 ,

巨 徐桂 兰 利 用变 频调 速技 术节 能降 耗 水 利水 电机械 ,

,

〔 李青 ,张兴 营 ,刘学 冰 火 力发 电 ‘节能 评价 与能 源审计 手

册 〔 〕北 京 中 国 电力出版 社 ,

」国家 气候变 化 对策协 调 小组办 公 室 ,国家 发展 和改 革委 员

会能源 所 中 国温 室气体 清单 研究 北京 中 国环境科 学

出版社 ,

下转 第 页



第 期 张 谦 浅 谈 火 力 发 电厂锅 炉 钢 结构 安 装 质量 控 制 的几 个 重要 环 节 · ·

时 , 当观 测距离 选取 合适 时 镜子 仰 角太大 , 观测 困

难 , 所以建议在经纬仪选 用时配带拐镜 , 以便 于检验

员准确观测 。

总之 , 随着火力发电厂机组 容量的不断增大 , 锅
炉钢结构施 工的特点是杆件多 、重量大 、工期短 , 施

工过程 中只有理清工序 、明确标准 、科学测量 、抓住

重 点 、攻克难点 , 才能 确保锅炉钢结构施工真正实现

一次做对 、不浪 费 , 一次成优 、不做贵的 质量 目标 。
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