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0 引言

为满足企业节能需求，支持企业深挖节能潜力，持续

提升能效水平，推动绿色发展，本次诊断通过收集某热电

厂的基本用能情况，包括能源管理情况、专用和通用设备

情况、能源计量和统计情况、主要能耗指标情况等，同时

依据企业提供的各能源品种、耗能工质月度与年度统计报

表等资料，核定了企业能源消费构成及各能源品种、耗能

工质消费量。基于企业能源消耗和管理的现状，以及必要

的设备能效测试等手段，从能源损失控制、余热余能利用、

用能设备升级及运行优化控制、能源管理体系完善及措施

改进、工艺流程优化、生产组织改进、能源结构调整、能

源系统优化等方面，逐项分析企业的节能潜力，同时与企

业能源管理负责人及技术负责人沟通确认，最终选取出适

合企业实施，节能效果突出，经济效益合理的节能技术改

造方案。

1 热电厂装机及生产简介

该热电企业装机规模为 4×440t/h 高温超高压煤粉炉

+3×40MW 抽背机组，目前 #2、#3、#4 炉及 #1、#2 汽轮

发电机组在运行，#1~#4 炉超低排放改造已完成。统计期

间全年发电量约 30128.2 万 kWh，年供电量约为 18123.66
万 kWh，年供热量约为 11821241GJ，实物量约 401.2 万 t。

2 诊断内容及结果分析

2.1 综合评价

通过本次节能诊断（如表 1 所示），对企业能源利用

及管理情况做出评价：

作为重点用能单位，企业建有较完善的能源计量器具

网络，同时注重对重点用能设备的维护和保养，能分析各

用能系统能耗状态，有力促进了企业节能工作的深入开展。

热电厂实行能源消耗定额管理制度，根据生产经营计划情

况下达年度、月度能源消耗定额计划，将能耗定额逐级分
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摘要：通过对某热电厂的能耗诊断，了解对该热电厂的能源管理水平及用能状况、排查在能源利用方面存在的问题和薄
弱环节、挖掘节能潜力、寻找节能方向、降低能源消耗和生产成本、提高热电厂经济效益。
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解落实到各工段并定期考核。

当前，企业能够达到热电联产能效能耗限额标准，每

年设定年度节能指标，统计期内各项单位能耗均在目标指

标值内，并能够持续开展节能降耗工作。

2.2 用能单位主要用能设备的运行情况评价

在本次节能诊断中，诊断组从统计期内统计数据、能

源管理现状、产品能耗等情况出发，结合能源专家现场走

访，与企业员工就设备运行、设备效率等方面进行了沟通

与考察，确认热电厂的主要耗能设备运行状况良好。对照

设备账单核查确认无淘汰设备。热电厂对主要用能设备维

护较好，建议定期进行运行状态测试，掌握设备系统能耗

指标。

3 主要问题和节能潜力

本次诊断从能源损失控制与余热余能利用、用能设备

升级及运行优化控制、能源管理体系完善及措施改进、工

艺流程优化与生产组织改进、能源结构调整与能源系统优

化等角度，分析了企业节能潜力，识别出目前该企业在能

源损失控制与余热余能利用、用能设备能效升级等方面具

备较明显的节能潜力，具体如下：

3.1 能源损失控制与余热余能利用

现有的 4 台锅炉（1 台备用），由于担负着周边化工企

业的供汽，锅炉容量比较大，实际运行每台锅炉运行负荷

300t/h 左右，全厂锅炉总负荷 900t/h 上下。由于锅炉本体

的疏水阀门关闭不够严密，造成锅炉疏水系统泄漏比较大，

同时锅炉送风机及一次风机冬季运行需要开启暖风器，保

护锅炉的空气预热器，暖风器用汽量比较大。锅炉疏水（部

分漏汽）以及暖风机的疏水直接接至疏水扩容器，经过闪

蒸降压后，产生的蒸汽直接排至大气，部分水进入疏水箱，

再通过疏水泵送入除氧器。现有的运行方式造成了能源及

水资源的浪费，同时除盐水加热器的疏水直接进入除氧器，

锅炉负荷变化大时，出水含氧不稳定，对锅炉造成了一定

的影响。因此，可用疏水扩容器产生的蒸汽为疏水和除盐

水加热器凝结水进行加热除氧，既回收了蒸汽余热，又消

除了疏水扩容器排汽。

3.2 用能设备能效升级

通过诊断组现场走访以及同企业设备管理负责人沟通

交流发现，目前企业部分在用电机年限较久，能效水平较

表 1 热电厂主要能耗指标统计表

项目 单位 数量

综合厂用电率 % 38.27

发电厂用电率 % 3.5

机组发电煤耗 g/kWh 152.0

供热煤耗 kgce/GJ 41.7
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低，建议企业全面排查厂区内落后电机使用情况，建立完

善的电机台账，根据台账有计划、分批次地淘汰更新电机

设备。

4 节能技改建议

通过查看资料、现场勘探，并与相关技术人员研究讨

论，对热电厂的节能潜力进行了深度挖掘。具体的节能技

改方案内容和预计节能效果详见表 2。

项目具体内容如下所述：

4.1 锅炉区域疏水改造项目

拆除现有的 2 台疏水箱，在现有疏水箱的基础上安装

一台 100t/h 的大气旋膜式除氧器，把除盐水加热器的疏水

泵的出口管道改至新增的除氧器。除盐水加热器水泵由于

扬程高，容量大，为了使新改造的系统能够稳定运行，把

现有除盐水加热器疏水泵改为变频控制，水泵由除盐水加

热器疏水箱的液位进行控制，使之稳定长期运行。现有的

2 台疏水箱的疏水泵也改为变频控制，控制由新建除氧器

的液位进行控制，使除氧器的水位达到稳定，改造后疏水

泵能够长期稳定的向高压除氧器进行供水，减少了原来疏

水泵容量过大，间断向除氧器供水的弊端。现有的高压除

氧器能够更好的运行，除氧效果比先前大大提高。

改造前，疏水扩容器总水量：锅炉疏水量约为 4.5t/h，
压力按照锅炉额定压力加 0.5MPa，即 14MPa，温度为饱

和温度 337℃，焓值为 1565kJ/kg。
锅炉送风机暖风器的用汽量经估算约为 6.42t/h，疏水

压力暂按照 0.6MPa 饱和水，焓值为 693kJ/kg，暖风机加

热每年按照采暖期 105 天的 70% 进行计算，即 73 天左右。

改造后，暖风机运行时经过疏水扩容器闪蒸出的蒸

汽量为 2.63t/h 饱和蒸汽。一个采暖季回收蒸汽约为 4608t
蒸汽；暖风机不运行时经过疏水扩容器闪蒸出的蒸汽量为

1.9t/h 饱和蒸汽。回收蒸汽约为 12441.2t 蒸汽。全年可回

收蒸汽 17049.2t。
锅炉长期运行效率按照 90% 计算，改造后可节约折

合标煤 1757 吨。采暖期可以把除盐水加热器的疏水由

70℃加热到 91℃，非采暖期可以把除盐水加热器的疏水由

70℃加热到 85℃。

4.2 电机更新改造项目

目前，企业部分在用电机年限较久，能效水平较低。

以锅炉区域电机为例，目前在用电机共有 363 台，涉及的

总功率达 2100kW，按照改造后能源消耗降低 20% 计算，

通过电机改造可节约电力折合标煤 554 吨（电机年平均运

行时间取 4000h）。
5 结语

我国虽然是制造业大国，但并没有完全摆脱高投入、

高消耗、高污染的粗放发展模式，资源环境约束十分明显。

《中国制造 2025》将绿色发展作为主要方向之一，明确提

出全面推行绿色制造。热电厂作为传统的高耗能、高排放

的能源加工转换行业，开展节能降耗、实现绿色发展，有

着举足轻重的影响。在实际操作层面，热电厂应首先确立

用地集约化、原料无害化、生产洁净化、废物资源化、能

源低碳化的绿色工厂“五化”发展理念，以指导其生产运营、

产品和供应链等绿色化转型。
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表 2  节能技术改造项目建议表

项目名称 建设内容
预计总投

资 ( 万元 )
预期节能效

果（tce）
预期经济效

益（万元 /年）

锅炉区域

疏水改造

项目

使用疏水扩

容器产生的

蒸汽为疏水

和除盐水加

热器凝结水

进行加热除

氧，既回收了

蒸汽余热，又

消除了疏水

扩容器排汽。

195 1757 121

电机更新

改造项目

对厂区内老

旧落后电机

有计划地进

行淘汰更新。

100 554 118
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