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发酵厂热力系统改造的探讨

韩 继 先

( 化工系 )

我国有很多发酵工厂
,

能源的需求量大
,

改造发酵厂现行的热力系统
,

对降低单产能耗
,

赶超国际先进水平
,

完成和超额完成国家对发酵行业的节能规划具有决定性的意义
。

目前发酵厂用能有如下特点

① 热电分产
,

即生产工艺所需的热能由工厂自备锅炉所产生的低压饱和蒸汽 提 供
,

电

能则由电网供给
;

② 生产过程所需的热能的能级很低
,

一般都在 0
.

2 级左右
,

而工厂所使用的能源 其 能

级都很高
,

为 1
。

0左右
,

供需之间能级相差很大
;

③ 发酵厂所使用的锅炉容量小
,

参数低
,

台数多
,

热效率低
;

④ 余热回收率低
。

因此
,

目前发酵厂在热能的使用过程中
,

在数量上损失很大
,

在质量上浪费严重
。

一
、

热力系统分析

近几年来
,

我国一些生产技术水平较高的发酵厂为了降低能耗
,

在提高设备的热效率和

回收余热方面做了不少工作
,

并取得了相当成效
。

以全国酒精行业单产综合能耗较低的某酒

精厂为例
,

该厂一台容量为 20 T / h 的锅炉
,

排烟温度已降到 1 3 0℃
,

其热效 率 超 过 肠%
,

远远高于全国酒精厂平均水平
。

在余热回收方面
,

用酒精蒸气的潜热来预热进料
,

从而使这

一项数量很大的余热得到了利用
, 同时还免去了冷却水的能耗

。

另一项措施是将从塔底排出

温度为 均 4℃ 的废槽用蒸汽喷射式热泵使其在负压下闪蒸
,

而后被压缩并与热泵的工作蒸汽

一起作为工艺车间的用汽
。

废槽剩下的物理热再用来预热锅炉给水
。

从以上各项措施来看
,

该厂在蒸汽发生和热能使用上都力求达到较高的热效率
。

但是
,

热效率是从热力学第一定律

出发的
,

它只考虑热能的数量而不考虑热能的质量
。

因此单从减少系统热损失着眼来改造热

力系统
,

只能是工厂节能工作的初级阶段
。

只有按质用能才能真正保证热能得到最合理的利

用
,

这是因为热能有个品位问题
。

数量相同但品位不同的热能
,

其利用价值是不相等的
。

为

了定量的说明这个问题
,

热力学中引入溯和妩两个参数
。

工质在任何状态下所具有的热能都

是由娜和妩两部分组成的
,

姗是热能中处于物理死态的那一部分热能
,

在热能与其他形式的能

量相 互转换的过程中
,

它是不可缺少的
,

但是只起陪同的作用
。

烬才是热能中最活跃的一部分

能量
,

它可以在一定条件下转换成其他形式 的能量如机诫能进而电能
。

还可使废热品位升高成

为有用的热量
。

因此
,

热能中的姗是热能中最有价值的一部分能量
。

在热力学第二定律的制约

文本 1 9 8了年 2 月 1 6 日收到



充 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第台卷

熊井裸
不容易为人们所察觉

。

_

为 了揭示这个问题
,

下对比
。

这里对两种不同的热力系统在热负荷和热效率均相伺的条件下作如
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锅炉的溯效率 n加

月烟 之
e汽

如 + 己水

= 31 %

进入车间的蒸汽烟 e, 汽

e , 汽 = 2 7 2 6 一 8 3
。

6 一 2 9 3 ( 7
。

0 0 4 4 一 0
。

2 9 6 6 )

= 6 7 6 k J / k g

蒸汽经输送管道和减压配汽阀
,

从 s k g /
c m

Z

的饱和蒸汽变成 3 k g /
c m

“
的饱和 蒸 汽

,

其焙降

与管道的热损失相当
,

所以蒸汽在减压后数量没有变化 (通常蒸汽在减压后要喷水去除过 热

度
,

故蒸汽在数量上会有所增加 )

系统的姗效率 n 系佣

月系炳 =

e , 汽

亡q + e水
二 2 5

。

6 %

系统的娜平衡如图 2
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图 2 系统烟平街

2
.

采用次中压锅妒

蒸汽参数为 P 。 二 2 5 k g /
。 m , , t 。 = 4 00 ℃

,

并利用背压汽轮机取代减压配汽阀
,

汽轮 机进
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汽参数为 P:二 24 kg /
cm
’ ,

, : 二 3 90 ℃
,

背压为 s k g c/ m Z 。

利用背压蒸汽供热
,

实现热电联供
,

其示意如图 3
。

日日日日日日日日日日
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图 3 热电联产热力系统

锅炉供汽参数
:

压力 P 。 二 2 5 k g /
e m

Z

温度 r。 = 4 0 0℃

蒸汽烙: h护 二 5 2 4 0 k J / k g

蒸汽嫡 S产 = 7
.

0 2 5 3 k J / k g
.

K

汽轮机进汽参数
:

压力 p : 二 2 4 k g /
c m

,

温度 , 1 ” 3 9 0℃

蒸汽烩 h产 = 3 2 1 9
.

6 k J / k g

蒸汽嫡 S , , = 7
.

0 1 15 k J / k g
·

K

汽轮机排汽参数
: (汽轮机内效率取 60 % )

压力 矛
: 二 s k g /

c m ,

温度 t
: = 2 7 4℃

蒸汽焙 h
: , = 3 0 0 9 k J / k g

蒸汽嫡 S: ,’ = 7
.

3 7 2 5 k J / k g
·

K

汽轮发电机组的机械效率与电效率之积取 90 %

发电汽耗率 d =
3 6 0 3

( 3 2 4 0一 3 0 0 9 ) 9 0%
” 1 7

.

3 3 k g 汽 / k w
·

h

以汽定电
,

生产用汽的参数与热烙总量不变
,

’

由于背压蒸汽 的烤值 高 于 s k g c/ m
Z

的饱

和蒸汽的烩值
,

故锅炉的蒸发量应为
:

D = 19 8 8 0 x 2 7 7 0 / 3 0 0 9 = 1 8 3 0 0 k g / h

考虑到汽轮机轴封漏汽等损失
,

取锅炉实际蒸发量为 19 T / h
。

另外锅炉排污率提高 到 6 %
。

这样
,
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.

h

全国电厂平均发电煤耗为 4 0 4 9 标煤 / k w
·

h
。

全年以 5 O 00 h 计
,

则年发 电 量 为 5
.

28 x

10 “ k w
·

h
。

由于每度电的煤耗比全国平均发 电煤耗低 1 14 9标煤
,

故全年可为国家节约 6 02 T

标煤
。

发电成本以 6分 / k w
·

h 计
,

工厂直接经济效益每年至少为 30 万元
。

工厂 自己发电将

减少因电网停电带来的损失
,

更为本厂采用高层次的节能技术创造条件
。

以形成节能的良性

循环
.

热电联产后
,

系统的娜效率提高了多少 ?

每 k g 蒸汽需要燃料提供的热量 梦

叹, =
( 3 2 4 0 一 3 5 5

。

6 ) + 0
。

0 6 ( 9 5 7 一 3 3 5
。

6 )
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从 以上分析可以看出
,

锅妒是上述两个系统中佣值损失最大的一个环节
。

这是由于锅护

;蒸龚熊撰荔称泽阵狱递
二

、

热力系统改造中必须注意的几个问题

从热力学角度来看
,

把发酵厂简单的热力系统改成热电联产是合理的
。

这项改造所带来

的节能效果和经济效益都十分显著
。

认真地研究下面几个问题
。

1
.

以汽定电

为了使这项技术改造能在发酵广收到预斯的效果
,

一

必须

蕊操:〕肠器暴}澡麟燕:骂蒸霆
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座中心热电站
。

动工之前根据该工业区各家工厂申报的用汽量总数 12 o T / h
,

后经主建单位进

一步核查
,

用汽量为 8 9 T h/
。

待投资 1 50 0万元将热 电站建成后
,

发现实际用汽量只有 50 T / h

左右
,

有时最低用汽量只 2 0 T / h
。

象这样的热电站
,

处境必然相当困难
。

又如一家化工厂搞

热 电联产
,

所选用的锅炉容量为 l o T / h
,

汽轮机是按锅炉配套的
,

建成后发现实际用汽量只

有 S T / k
,

结果锅炉与汽轮机不得不在半负荷下运行
,

效率很低
。

2
。

蒸汽初参数的选择

从热力学角度来看
,

蒸汽初参数越高作功的能力越强
。

例如当背压为 s k g /
c m

Z

时
,

若将

蒸汽初参数从 1 3 k g /
。 m

Z , 2 80 ℃ 提高到 24 k g /
c m

“ ,
`

39 。℃ ,

每 k g 蒸汽只需 增 加 7
.

3%的燃

料
,

而作功能力却增加 咒%
。

若将蒸汽初参数再 从 2 4 k g c/ m
艺 ,

39 0℃ 提 高 到 3 5k g c/ m 、

4 35 ℃
,

每 k g蒸汽需增加燃料为 .2 6 %
,

理论作功能力可增加 25 %
。

但考虑到与发 酵厂热负 荷

相匹配的汽轮机
,

其容量一般都在 5 0呱W 以下
,

蒸汽压力高
,

通过汽轮机的容积流 量小叶

片变短
,

相对损失增加
,

其内效率显著降低
,

因而上述提高蒸汽初参数所获得理论作功能力

的增加将大受影响
,

可从功率为 3 0 k0 w
,

背压相同
,

但进汽参数不同的三种型号的 汽 轮机

的对比中清楚地看出来 (见表 1 )
.

表 1
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“ 5 4 3 5 3 3 0 2 … 5 3 0 0 “ 0 6 5

…
4 9 0

△ h实际

( k J / k g )

内效率

月 i

( % )

1 3 0

2 3 2

2 3 7

6 4
。

6

5 9
。

3

4 8
。

0

从表中实际烩降可以看出
,

当蒸汽初参数从 13 k g c/ m
, , 2 80 ℃ 提高到 2 4 k g /

c m
, , 3 90 ℃

时
,

实际作功能力增加 7 6
.

4 % ;
但蒸汽初参数从 2 4 k g /

c m
Z , 3 90 ℃再提高到 35 雌 c/ m气 43 5

℃
,

实际作功能力只增加 2
.

5 %
,

其值只是理论值的 1/ 1 0 ,

原因是高压蒸汽造成小容量汽轮机

的内效率降低所致
。

因此
,

一般说来
,

在发酵厂搞热电联产
,

以采用参数为 25 k g c/ m
“ ,

40 。℃

的次中压锅炉为宜
。

过去国产次中压锅炉其容量均为 l o T / h以 上
,

现 容 量为 4 T /五和 6
.

5 T / h

时的次中压锅炉已有生产
,
这为发酵厂选用次中压锅炉排除了容量上的障碍

。

当工厂条件所需要在容量小于 l o T / h 的工业锅炉上加装过热器搞热电联产时
,

由于蒸汽

初压受到工业锅炉的限制 (一般为 13 k g / c m 协
,

为提高蒸汽作功能力
, 只有在蒸汽初温上作

选择
。

在汽轮机进汽压力和排汽压力一定的条件下
,

提高蒸汽初温
,

必然引起排汽 温 度 的 上

升
。

这样进汽的烙和排汽的烩均有所增加
,

但 由于港一炖图上的定压线的斜率随压力的升高

而增大
,

所以进汽烩的增加总是大于排汽烙值的增加
。

因此
,

在允许的条件下
,

提高进汽的

初温对增加蒸汽作功能力总是有利的
。

3
.

汽轮机背压的选择

在发酵厂利用工业锅炉搞热电联产
,

由于初压受到锅炉的限制
,

所 以汽轮机的背压对提

高蒸汽的作功能力影响极大
。

例如汽轮机进汽为 1 3 k g /
c m气 28 0℃

,

背压为 s k g c/ m
Z ,

内效
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关于热电联供每度电的煤耗计算
,

通常都采用下列公式
:

b 二
8 6 0

7 0 On b .

月二
.

n
。

k g 标煤k/ W
o

h

、 — 锅炉效率
-

、
一

机诫效率
-

塌粼件燕撼篇唆拿瑞旦骂崖共)飞默翼辈翼裂斋摆篇靛
竟争能力

。

升
经

卿
益

’

由

三
、

一

结 论

① 发酵厂热力系统改造应分两个层次
,

一是减少热能数量损失
,

率
。

另一是力求按质用能
,

提高系统的娜效率
。

尽力提高系统的 热 效

暮馨黔瀑髻幂溉蜚缪
才

蕊赢霎箕咒念{黔墓宾纂
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的基础工作
,

稍微疏忽将会给整个工程带来极其严重的后果
。

④ 经过综合比较
,

发酵厂搞热电联供以采用次中压锅炉效果最好
。

⑤ 若用压力为 1 k3 g c/ 二
“

工业锅炉搞热电联供
,

由于蒸汽初压受到限制
,

件下应尽量提高蒸汽的过热度
,

以增加蒸汽的作功能力
。

⑥ 背压对蒸汽作功能力影响极大
,

是全厂实现按质用能的关键参数之一
压的高低要十分慎重

。

在允 许 的 条

因此 决 定背
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