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【摘 要】介绍滦河发电厂针对锅炉给水调节门节流损失严重的问题，提出了液 

力偶合器变速调节、电机变频调节、．小汽轮机变速驱动三种改造方案，通过技术经济 

性对比，确定选用液力偶合器变速调节，经济性分析和实际运行效果都表明了中、小 

型机组采用液力偶合器变速调节锅炉给水泵是经济可行的。 

【关键词】给水泵 节能 液力偶合器 

O 引言 

锅炉给水泵是发电厂的重要辅助设备 ， 

也是主要的耗电设备，由于选型不当、使用管 

理不利等原因，往往造成很大的能量损失，影 

响电厂运行的经济性。在电厂独立核算、自负 

盈亏的市场竞争条件下，给水泵的节能显得 

更加重要。水泵的节能措施多种多样，如何根 

据实际情况确定经济可行的改造方案是值得 

我们探讨的问题。滦河发电厂于 2000年 10 

月成功地对锅炉给水泵加装了液力偶合器进 

行变速调节的节能改造，为我们提供了范例。 

1 给水系统运行中存在的主要问题 

1．1给水系统及设备概况 

滦河发电厂 6号机和 7号机分别于 93 

年和 98年投产发电，型号均为 N100—90／535， 

其配套的6号炉和 7号炉型号均为 NG410一 

l0O／540。随着电力供需矛盾的缓解及超高压 

以上机组的投产，这两台机组有时作调峰运 

行，98年夜间调峰单机 70MW 运行长达 500 

小时。两台机组采用母管制给水系统，见图 1。 

系统配置的给水泵为电动全容量定速锅 

炉给水泵，型号为 DG400—140A，三台泵并联 

运行，其中一台备用(8号)，单台泵的性能参 

数见表 1。 

1．2运行中存在的主要问题 

1999年 3月电厂对机组及 7号、9号给 

水泵在正常运行负荷下进行了效率试验，发 

现锅炉给水调节门节流损失严重，见表 2。 

对表 2进行分析可得出以下结论： 

1)机组在满负荷运行时，锅炉给水调节 

门节流达 1．65MPa以上，说明给水泵有较大 

的富裕扬程，而且给水流量大，造成很大的功 

率损失； 

2)机组在调峰运行时，造成的给水节流 

损失比满负荷工况更大。 

针对以上情况，为降低给水泵富裕扬程， 

使机组在满负荷运行和调峰运行时都有良好 

的经济性，滦河发电厂对给水泵进行了节能 

改造。 

2 改造方案的确定 

降低泵的扬程通常有三种方法：1)切割 

叶轮外径；2)拆下几级叶轮；3)改变泵的转 

速。其中前两种方法只能解决满负荷运行的 

富裕扬程问题，而无法兼顾调峰运行时低负 

荷工况，不能有效地提高运行的经济性。改变 

泵的转速，使泵的 Q—H曲线发生移动 ，从而 

减小或消除富裕扬程，对满负荷和低负荷工 

况都适用，而且调节灵活方便，是国内外广泛 
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隔断门乙 隔断门甲 

图 l 6号机和7号机给水系统原理图 

表 1 DG400—14OA型锅炉给水泵性能参数 

流量(t／h) 扬程(m) 效率(％) 电机功率(kw) 电机功率因数 

35O一4oO 160o一1470 79 2240 0．85 ’ 

表2 给水调节门节流数据 

机号 负荷(MW) 给水流量(t几) 给水调节门开度(％) 给水调节门节流(MPa) 给水泵出口压力(MPa) 

6 99．6 387．5 47 1．65 
14 

7 99．7 388 48 1．66 

采用的经济运行方法，因此本改造也采用这 

种方法。(转速调节的基本原理为比例定律， 

相关内容可参阅文献 1) 

2．1变速驱动装置的选择 

究竟应用何种驱动装置来改变转速是方 

案的核心问题。高速给水泵的驱动装置的型 

式 与它的单位容量和转速有关，一般有三 

种： 

1)主汽轮机驱动 主汽轮机驱动给水泵， 

通过液力偶合器和升速齿轮来控制变速 ，在 

美国曾风行一时，但由于设备布置困难及运 

行中矛盾很多，现已不再采用； 

2)电机驱动 有传动装置变速和交流电 

机变速两大类。传动装置变速有皮带轮变速、 
— — 54—— 

齿轮变速、液力偶合器变速、油膜滑差离合器 

变速、电磁滑差离合器变速六种，其中液力偶 

合器变速得到人们的认同，适合于负荷变化 

较大的中、小型机组；交流电机变速有调压调 

速、绕流式电机转子串电阻调速、变级数调 

速、变频调速、可控硅无换向器电机调速、绕 

线式电机串级调速六种，其中变频调速运行 

相当经济，但初投资很高，也值得考虑。 

3)小汽轮机驱动 有两种典型的方案，一 

种是用主机低压抽汽(O．5—1．5MPa)供汽的凝 

汽式小汽轮机驱动，另一种是用主机高压缸 

排汽 (2．5—4MPa)供汽的背压式小汽轮机驱 

动。凝汽式小汽轮机容积流量大，其内效率几 

乎和主机内效率相等，比背压式小汽轮机经 



济性好。过去由于给水泵单位容量较小，小汽 

轮机驱动方案往往因为其效率太低而被舍 

弃，而现代给水泵单位容量的增大已使小汽 

轮机效率几乎与主机相等，小汽轮机驱动已 

成为理想的方案，主要适用于 300MW 以上的 

大机组 。 

综上所述，此次变速调节的方案可从电 

机驱动的液力偶合器变速和交流电机变频调 

速及凝汽式小汽轮机变速驱动中选择，究竟 

采用哪种方式要根据技术经济性比较确定。 

2．2三种方案的技术经济性比较 

将以上三种方案进行技术经济性比较 ， 

得到初投资及运行经济性见表 3。 

从表 3可知：电机变频调速安装工期短、 

运行费用低，是比较理想的方案，但其初投资 

太高，令人难以接受，故舍弃；小汽轮机变速 

驱动不但工期长、运行费用高，而且系统复 

杂、初投资更高，不能采用；综合比较来看，根 

据该厂设备及经济情况，还是采用液力偶合 

器变速是最佳方案。 

液力偶合器作为给水泵的调速装置，具 

有以下优点：初投资小；施工工期短；检修工 

作量小；调速范围宽，可以无级调速；控制准 

垦些堡垫 ：鱼塑 

确度高，容易实现遥控 ；可以保护电机过载； 

能吸收冲击和扭振，可显著延长整个机械装 

置的寿命 ，本身寿命也长；充分利用现有电机 

及变压器等厂用电系统容量 ，不会造成设备 

的闲置；启动转矩小，对厂用电系统冲击小。 

3 给水泵加装液力偶合器变速调节的 

经济性分析 

采甩液力偶合器变速调节的运行情况和 

经济效益具体如何呢?我们以单台泵的核算 

进行分析。 

满负荷工况要求消除富裕扬程 185m 

(1．65MPa)，调峰运行负荷时要求消除富裕扬 

程 315m(3．09MPa)，根据 DG400—140A型泵 

的性能曲线和比例定律计算，所得运行参数 

见表 4。 

按机组年运行 7000小时、每千瓦小时电 

费 0．24元计，99．7MW 负荷节省的 16okW功 

率年净得收益为 26．88万元；70MW负荷节省 

的270kW功率年净得收益为 45．36万元。初 

投资45万元，资金到位 3个月后项 目建成 ， 

建成后立即受益，此间资金年利率按 5％计， 

资金本利和45．6万元。经济效益汇总情况见 

表 5。 

表 3 两台给水泵变速调节装置经济性比较表 

兰 液力偶合器变速 电机变频调速 小汽轮机变速驱动 
初投资(万元) 45x2=90 450x2=9oo 大于500x2 

安装、试运工期 20-30天 12 大于3个月 

检 修 工 作 量 小 结构复杂，技术水平高 系统复杂，工作量大 

运 行 费 用 高 低 高 

表 4 单台泵加装液力偶合器前后运行参数对比表 

负荷 流量 扬程(m) 转速 ：rpm) 轴功率(kW) 液力偶合器消耗功率 节省功率 

(MW) (t／h) 前 后 刖 后 前 后 (kW) (kW) 

99．6 387．5 1520 1335 296o 28l1 2O22 1769 93 16o 

70 295 1663 1348 2960 2699 1819 1412 137 270 

表 5 经济效益表 

负荷(Mw) 节省功率(kW) 年净得收益(万元) 初投资(万元) 投资回收期(年) 

99．6 16o 26．88 45．6 1．7 

70 270 45-36 45．6 1．0 
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4 实际运行效果 

4．1给水系统新运行方式 

7号、9号给水泵加装液力偶合器以后 ， 

原给水系统的母管制已不能满足锅炉水位调 

整的需要，为此将给水系统改为单元制运行， 

即图 1中的隔断门乙关闭，9号给水泵向7号 

炉供水，7号给水泵向 6号炉供水，8号给水 

泵为 6号炉备用。当9号给水泵故障时，8号 

给水泵联动，同时隔断门乙开启，隔断门甲关 

闭。 

4．2满负荷运行情况 

2000年 1O月，9号给水泵加装了大连液 

力机械厂生产的 GWr58F调速型液力偶合 

器，改造完成后首次启动就显示了很大的经 

济效益。这次启动，由锅炉上水到汽机带负 

荷用时 5小时，与历史表单对比可知，给水 

泵电流降低 100A。厂用电压 6kV，电机功率 

因数在低载时取 0．5，本次启动节省电能 

2598kWh。 

100MW负荷运行时，仪表显示给水流量 

407t／h，偶合器就地转速表读数为2968rpm， 

给水泵电流表读数 225A，较改造前降低 

20A，节省功率 177kW。 

5 结论 ： 

理论分析和实际运行效果都显示：中、小 

型机组采用电机驱动的液力偶合器变速调节 

锅炉给水泵是经济可行的。 
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(上接第52页)恒温控制器的核心部件是传 

感器单元，即温包。温包可以感应周围环境温 

度的变化而产生体积变化，带动调节阀阀芯 

产生位移，进而调节散热器的进水量来改变 

散热器的散热量。 

恒温阀有直通、角通和三通恒温阀之分。 

直通、角通恒温阀可用于双管系统，也可用于 

带有跨越管的单管系统。用于双管系统的恒 

温阀阻力较大；用于单管系统的阻力较小。三 

通恒温阀主要用于带有跨越管的单管系统， 

其分流系数可以在 0~100％的范围内变动，流 

量调节余地大，但结构较复杂。恒温阀的感温 

包有内置温包式、外置温包式和远程温包式 

三种。恒温阀应与自力式差压控制阀配合使 

用，以保证恒温阀的调节性能稳定。 

流量特性：近似等百分比流量特性。 

安装 ：一般安装在散热器前，有方向性 ， 

在阀前应安装过滤器。 

对于电磁阀、止回阀、安全阀等阀门的原 

一
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理及用途清晰，本文不再赘述。 

4 各类阀门在供热系统中的应用 

① 用于关断或双位调节时，可选用闸 

阀、截止阀、普通球阀、普通蝶阀、电磁阀。 

② 用于变流量或压力调节时，可选用调 

节阀、平衡阀、调节型球阀，调节型蝶阀。 

③ 用于变流量或压力调节，同时要求关 

断功能时，可选用平衡阀、调节型球阀。 

④ 用于粗略流量或压力调节时，可选用 

截止阀 普通蝶阀。 

⑤ 用于设定值自力式调节时，可选用 自 

力式流量控制阀、自力式差压控制阀、恒温控 

制阀。 
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