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燃煤机组耗差计算方法

1 范围

本文件规定了燃煤机组参数变化影!jl供电琛在的计算~棒、
本文件适用于 300MW 等级及以主燃煤机组耗差的计算，其也相却可参照执行。

GB厅 8117.l 汽协＃性能验收试验艘航部分： 加A
GB厅 10184 电站f!ff性能试验规程
DL厅 904 火力妄电厂技术经济指标计算方法

' )I 
3 术语和定义 10 I 

下列术语和~立盟用于本文件。

3.1 
基准值 base 丽lue

机组特定工凋~运行参数和指标．
3.2 

DLff 2170一2020

耗差 consumption lifference / 

当某一运行参啼我素偏离基准值时， 此参数或因素对机组供电煤耗影响哈偏差。

4 计算原则 、匀画、 , , 
4.1 耗差计算假定影响刚接勘集耗的运行参数相互独立，将供电煤耗表示为影响机组经济性参数和指标
的多元函数，且此函数连练身可导0 －飞 - 

4.2 耗差计算基准值宜采用试蜘柑惜，也可采用统计毡 ’ / 
4.3 耗差计算方法所涉及的参数糊最好与基准在前硝差不宜过与，. -

4.4 耗差分析直采用热力学方法、等效焰阵法乱 循环函数法、小偏差法、基本公式法和试验法等。

5 计算方法

5.1 供电煤耗计算
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q 一一汽轮机组热耗率， kJ/ (kW • h) ; 

飞一一锅炉热效率，%：

弘一一管道效率，%， 一般取设计值：

Lcr 一一发电厂用电率，%。

5.2 供电煤耗耗差计算

改变影响锅炉热效率、汽轮机组热耗率、厂用电率每个因素单位变化壶， 可得到该因素对其影响

的耗差量，进而得到供电煤耗的耗差变化。供电煤耗耗差按式（2）计算（具体计算示例参见附录A):

( 11.n 6.n_ M… 1 
6.b = b＿ × 1 .：：：：主－一二主＋一一－立一｜…·························…................... (2) 
届总飞 q ηE 100 - L0Y) 

式中：

Ab8 一-(j飞电煤娓娓差， g/ (kW · h); 

Aq 一一汽轮机热辑率变化章， kJ/ ( kW• h ) ; 

A飞一一锅炉热效率变化量，%：

“叮一一厂用电率变化量，%。

5.3 锅炉效率变化对供电煤耗耗差计算

5.3.1 锅炉侧耗差通式

锅炉侧运行参数变化时，可由锅炉效率的变化计算其对供电煤辑影响．

锅炉效率变化对供电煤耗耗差按式。〉计算：

助.， ＝ h.xr －生生 i ω 
－－＼ ηg ) 

式中 ：

Ab81－锅炉效率变化对供电煤耗耗差， gl (kW• h）。

5.3.2 锅炉热效率计算

根据 GB厅 10184 和 DL厅 904 的规定，宜采用热损失法〈也称反平衡方法〉 计算热效率，锅炉热

效率按式 （4）计算：

几 ＝ f 1_ Q2 ＋鸟＋阜＋也＋也＋Q, ]x '" l Q.,..,.. j ’ ….......…….....................….. (4) 

=lOO-(q2 +q3 +q4 +qs + q6 +q,) 

式中：
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q2 一一排烟热损失，%：

ql 一一可燃气体未完全燃烧热损失， %：

仇 一一固体未完全燃烧热损失，%：

qs 一-1混炉散热热损失，%：

% 一一灰植物理显热热损失，%；

q1 一一每千克由于石灰石热解反应而损失的热盘，仅炉内脱硫的锅炉存在，%。

排烟热损失q2按下列公式计算：

仇＝~×100 ……………………………. ....... . ( 5 ) 
• Q.,,n<I 

Q1 = Qf + Q~1,o ................…….......…................................. (6) 

Qf =Vgy × cp.gy x （θPY 吗）…………………………………………………门〉

dρ ＝凡o x cp,H,o x吗Y - to) ........…........….......….......….......….. ( 8 ) 

vgy ＝ 也＋（αPY -l)x v: …………........…·· …… ··（引

。 f c + 0.375 × S I , N V..'!. = 1.866 x I 缸盯 l+0.79 × V0 +0.8×__.!!:,……............ ...…......... ( 10) 
"' \. 100 ) 100 

几，0=0.lllx H +0.0124xM + 0.016lxα ×俨＋ 1.24 x G .. · ...... · .... · .... · .. ·.. ( 11 ) ar PY .曲

v~ = o.0889 x c ... + o.0333 ×(Sar -0.,) +0.265xHar ...…............................. ( 12) 

21 
＝－一一一 …... . . ..… . . . .... . .……..... ... . . . . . ...… .... ... …..... .. ( 13 ) 

PY 21- 0 2 

式中：

Qf 一一空气预热器出口子烟气带走的热量， kJ/kg;

Q：·。一一空气预热器烟出口烟气所含水蒸气显热， kJ/kg;

几 一一空气预热器出口基于每千克燃料燃烧生成的实际干烟气体积， m3/kg ;

cp,gy 一一干烟气从旬到 BPr 的平均比定压热容， kJ/ Cm3 • K ) : 

弘 一一空气预热器出口的排烟温度，℃ ：

乌 一一空气预热器入口空气温度，℃：

VH，。一一每千克燃料燃烧生成的水蒸气及相应空气湿分带入的水蒸气体积，旷/kg;

cp,H1o 一一水蒸气从“到BPY 的平均比定压热容， kJ/ Cm3 • K ); 

c., 一一→燃料收到基碳含量，以

H., 一一燃料收到基氢含量，以

0 ., 一一燃料收到基氧含量，%；

s., 一一燃料收到基硫含盘，%：
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固体未完全燃烧热损失仇按下列公式计算：

式中 ：

仇 ＝ 337.27xA., x C + q！＇ ………………………………………………· 们的
吨马·,net ·~ 

~ B, xO严
4 ＝一一一一－＇－＇－－ X 100 ·· ·························…... ..... ..…...... ....... ... ( 15) 

BLxQ哑m

己＝旦二旦ι＋~ι.. . . .. ..….. . . .. .…. . . .. . . . . . . . .. . . .... . . ...……. (16 ) 
100 - Ciz 100- C也

q＇： 一一磨煤机排除石子煤的热量损失率， %；

ι 一一石子煤排放量， t/h;

BL 一一锅炉入炉煤量， 的l;

c 一一灰浩中平均碳量与燃煤灰量的百分比， %；
吼一一炉渣灰盒占燃煤总灰量的质量份额：

C1z 一一炉渣中碳的质量百分比， %：

%一一飞灰灰量占燃煤总灰量的质量份额：

cfh 一一飞灰中碳的质量百分比，%。

灰渣物理热损失q6按式 07）计算：

q6 = io A.r I αa ×（弘 － to, I I ·· 07) 
• 乌回 L 100 - Cfh 100 -C』 J 

式中 ：

此 一一炉膛排出的炉渣温度，℃：

C1z 一一炉渣比热容， kl/ ( kg · K ) ; 

cfh 一一飞灰比热容， kJ/ ( kg · K）。
i主 1：马囱空气预热器入口一、二次风空气温度按流量加权平均计算：

注 2：对于固态排泄炉，吼叫1 ， 何事0.9.

5.3.3 燃料水分对锅炉效率影响的变化率计算

燃料水分对锅炉效率的影响按式（ 18）计算：

tc.11. 1.24× Co H 0 X （θ呻 － to)
--;;:- = F 气 阳气（M., .-M.,0) (1 8 ) . ηg x 也咂阔

式中 ：

M.,o 一一燃料收到基水分含量基准值， %。

5.3.4 燃料灰分对锅炉效率影晌的变化率计算

燃料灰分对锅炉效率的影响按式 (19）计算：



A飞 － （马 x cp,gy ＋气o x cp,H,o)× (BPY -BP州）

ηZ 17, x Q ........ 
式中：

BP”一一空气预热器出口的排烟温度基准值， ℃。

5.3.6 飞灰含碳量对锅妒效率影响的变化率计算

飞灰含碳盘变化对锅炉效率影响按式 。12」十＃. ：

5.3.10 锅妒排污对锅炉效率影晌的变化率计算

DL/T 2170-2020 

x lOO ….........……......... ..... ... (20 ) 
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BL 一一锅炉入炉煤量， t/h ;

hpw 一一排污扩容器排出的水的始值， kJ/kg;

\ s 一一锅炉补水的焰值， kJ/kg。

5.4 汽轮机热耗率变化对供电煤耗耗差计算

5.4.1 汽轮机侧耗差通式

汽轮机热耗率变化对供电煤耗的影响按式 （26）计算：

Aι ＝札 x主主 . …… … ·饰〉
二’ q

式中：

b.bgq一→气轮机热耗率变化对供电煤耗耗差， g1 Ckw' • h）。

5.4.2 低压缸效率对汽轮机热耗率影响变化率计算

汽轮机侧运行参数变化时，由汽轮机组热耗率的变化计算其对供电煤耗影响。某汽轮机典型抽汽

简图见图 1 。

CTETI E工二~ ~兰JI] 囚 日

说明：

i一一汽缸抽汽级的编号。

图 1 某汽轮机典型抽汽简图

低压缸效率变化对热耗率影响按式（27）计算：

八n b.7J1n D，一 ×执
.-'!. ＝一一旦×一旦一~×1000 ... ......….........….........................… ( 27) 
qη盼 3600x罚。

式中：
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D1p x＼ 一三D1 xh1 
D 中z ( 28 ) 

｝飞， － h.

式中 ：

D1p 一→民压缸进汽流量，内；

凡 一一低压缸进汽焰， k:J/kg;

D，一一某汽缸抽汽级流量， t/h;

鸟 一一某汽缸抽汽级焰， t/h;

h. 一→民压缸排汽始， k:J/kg。

5.4.3 中压缸效率对汽轮机热耗率影晌变化率计算

中压缸效率变化对热耗率率影响按式（29）计算：

6q Lllη」。＿ DrzxM」
一＝~xβ×一半－一」E二－ xlOOO …………………………………………· ( 29 ) 
qη训 ’ 3600x与

式中：

Drz 一一中压缸折算流量， k趴l ;

A鸟p －一中压缸实际始降， k:J/kg;

1'/；同 一一中压缸相对内效率基准值，%；

llJT，导一一中压缸相对内效率变化盘， %：

β －一修正系数。

中压缸折算等效流量按式 （30）计算：

〔D军 － Dz1)x ～ －三D1xh1

式中：

D.， 一一再热蒸汽流量， t/h;

h'II －一再热蒸汽焰， kJ/kg;

Dz1 一一中压门杆漏汽盘，仙。

注： β一般驭。.7～0.75 .

…- 
1阳

5.4.4 高压缸效率对汽轮机热耗率影响变化率计算

h码－ι－I

高压缸效率变化对热辑率的影响按式 (3 ｝ ）计算：

(30) 

6q - Ll1]bp A儿× Dhpz ( 3600 x D, 1 
－一一一－－×一－一一－..：！＇.＇.：. × 11 －一一一一」！：！：.. lxlOOO …...... ...…······ ·…....... .... (31) 
qη刷 3600x罚。飞 仇 xDhpz ) 
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q。 一一汽轮机热耗率基准值， g/ (kW • h ）。

高压缸折算等效流量按式 C32）计算：

(D玛 －Dsi -Dgn)xh玛 －4D;xh1
D ”= J; k ……......…………….........……. C32) 
咿 h.玛 － h,

式中：

D均 一一汽轮机主蒸汽流量，的l;

～ 一一汽轮机主蒸汽焰， kJ/kg;

马 一一高压门杆漏汽量，忱l;

Dgfl 一一高压缸前汽封漏汽量，的1。

5.4.5 热力参数对汽轮机热耗率影晌变化率计算通式

热力参数对热耗率的影响按下列各式计算：

!1q _ !1Tu Tic. x t1T0m MJo; 

q Tam -Tks （几 － Tx.） × Ta回饥，
(33) 

T""' ＝豆豆.........…………………………………………………·· (34) 
v~ f1s 

qsr = (h吗－hg,) ＋ αz × （hu -hz)….......….......…·……........….......... (35) 

t.s =s明－ ss• ＋马×（s, -s2) ···············….............. ...... .. ............. ( 36 ) 

Tks = 273.15 + tks ·················….................. ... . ..... .. ...... ....... (37) 

式中 ：

弘 一一平均吸热温度， K;

几 一一平均放热温度， K;

ATom －一参数变化后平均吸热温度与基准值之差， L
11Tx. －一参数变化后平均放热温度与基准值之差， K:

tks 一一汽轮机排汽压力对应的饱和蒸汽温度，℃；

也 一一单位质量工质所吸收的热量， kJ/kg;

s,q 一一主蒸汽婿， kJ/ (kg · K); 

乍一一给水婿， kJ/ (kg • K); 

αz 一一再热蒸汽量与主蒸汽量比值；

ηOi 一一汽轮机的相对内效率，%。

主蒸汽压力、 主蒸汽温度、再热压力损失、 再热温度、排汽压力等对汽轮机性能有重要影响的参
数（参见附录 A），均可以通过循环系统的平均放热温度、平均吸热温度和相对内效率的变化计算得
到。可以参考主机厂家提供的修正曲线。试验修正曲线的获得方法可参考 GB厅8117. l 。
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