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汽动给水泵在变工况下运行的经济性分析

白蕾
（广州恒运东区热力有限公司，广州　５１０７６０）

摘　要：对汽动给水泵在额定工况和变工况下的运行参数进行经济性分析，确定设备经济运行状态时的工况参数范围，
同时分析了汽动泵成本回收期与运行参数之间的关系。
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０　引言

汽动给水泵是采用汽轮机拖动水泵的运行方

式，利用蒸汽的热能驱动给水泵，即对做功之后的乏

汽进行再利用。汽动给水泵不仅实现了能源的阶梯

利用，而且带来良好的经济效益。本文根据锅炉集

中供热厂的汽动给水泵在变工况下的运行参数进行

分析，确定汽动给水泵的最佳运行工况范围以提高

设备运行经济性。

１　设备额定工况参数

广州恒运东区热力有限公司采用的是青岛某汽

轮机公司的Ｂ０．３８－２．６／０．２工业汽轮机和长沙某
水泵厂的ＤＧ１５５－６７×９多级给水泵，额定工况参
数见表１。

表１　汽轮机额定工况参数

项目 额定进汽参数 额定排汽参数

蒸汽流量／（ｔ·ｈ－１） ５．８ ５．８

蒸汽压力／ＭＰａ ２．４～２．８ ０．２

蒸汽温度／℃ ３８５～４１５ ２５７

焓值／（ｋＪ·ｋｇ－１） ３２３８ ２９８５

汽耗率／［ｋｇ·（ｋＷ·ｈ）－１］ １５．５ １５．５

２　水泵运行工艺流程

从分汽缸出口的锅炉新蒸汽通过汽轮机驱动给

水泵运行，做功之后的乏汽进入除氧器对锅炉给水

进行除氧，实现了能源的阶梯利用。生产工艺流程

如图１所示。

３　经济效益评价

３．１　按额定工况分析
汽动泵的投运，完全代替了原有电动给水泵的

图１　运行工艺流程

运行，节省了原电动给水泵消耗电能，但增加了煤

耗。同时考虑由于汽动泵消耗了蒸汽而减少了直接

销售给热用户的收益，即机会成本。

使用汽动泵的净收益＝节电收益－耗煤成本－
机会成本－固定资产折旧，汽动给水泵在额定工况
下运行一个月（按 ３０ｄ计）的投入成本与收益见
表２。

表２　额定工况运行下的收益 元／月

投入

固定资产折旧 耗煤成本 机会成本
　 节电收益 净收益

２７２５．０ ３３３１１．０ ８４２４６．４　 ２２９８２４ １０９５４１．６

３．２　按实际运行参数分析
受热用户的用汽情况影响，锅炉集中供热系统

的出口蒸汽参数的波动范围较大，汽动泵长期在变

工况下运行，不同工况下运行所产生的经济效益不

同。汽动泵进汽压力范围分为３个工况：工况１，进
汽压力≥２ＭＰａ；工况 ２，１．５ＭＰａ＜进汽压力 ＜２
ＭＰａ；工况３，进汽压力≤１．５ＭＰａ。每个工况下选取
１组数据进行分析，汽动泵在３个工况下的运行参
数见表３。

表３　汽动泵运行参数

项目
进汽压

力／ＭＰａ

进汽温

度／℃

蒸汽流量／

（ｔ·ｈ－１）

排汽压

力／ｋＰａ

排汽温

度／℃

工况１ ２．１９ ３９２．９９ ４．４７ １０．５３ １７８．３０

工况２ １．８９ ３６２．２０ ５．２２ １７．９３ １２８．７８

工况３ １．２８ ３７５．２０ ５．００ １９．２２ １７３．１０
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３．２．１　耗煤成本
根据汽动泵进汽以及排汽参数，可计算出在此

工况下连续运行１个月的煤成本，计算结果见表４。
表４　不同工况下的耗煤成本

项目 工况１ 工况２ 工况３

热量消耗／Ｊ　 　 １３４２０７２８００ １９３９３３４４００ １５４０８０００００

标准煤折算／ｔｃｅ　 ４５．８ ６６．１８ ５２．５８

耗煤成本（元／月） ４２３７９．２７ ６１２３７．１１ ４８６５２．８８

注：ｔｃｅ为吨标准煤当量。

３．２．２　机会成本
在不使用汽动泵的情况下，其消耗的蒸汽经过

减温减压（１．３ＭＰａ，２３０℃）直接售给热用户，可获
得售汽收益，即为使用汽动泵所产生的机会成本。

根据不同工况下的用汽量以及售汽价格可计算出工

况１、工况 ２以及工况 ３下的机会成本分别为
９９０６６．８７元，１１５６６１．０８８元，１１０８２３．５５２元。

３．２．３　热量回收
根据图１的工艺流程，汽轮机排汽进入除氧器加

热给水，可减少对外供汽量的消耗而产生收益，根据

不同工况下蒸汽消耗量以及原煤价格，将热量折算成

原煤成本，工况１、工况２以及工况３下产生的经济效
益分别为４７７６．７元，１７３２７．９元，６５９３．５８元。
３．２．４　节电收益

根据原电动泵正常运行时的数据进行分析，电

动给水泵耗电量约为２．６（ｋＷ·ｈ）／ｔ。汽动给水泵
运行１个月节电量为２１４４０６．４（ｋＷ·ｈ），按照购电
价格７０．０８０元／（ＭＷ·ｈ），节电收益为１５０２５６元。

综上，汽动给水泵分别在３个工况下连续稳定
运行１个月，产生的净收益见表５。从表中数据可
以看出，汽动给水泵只有在工况１下稳定运行才产
生经济效益，也即进入汽轮机的蒸汽初参数越高，越

接近额定工况，产生的经济效益越大。在工况１下
连续稳定运行汽动泵的成本回收期约为４３个月。

表５　不同工况运行下的收益对比

项目 工况１ 工况２ 工况３

进汽压力范围／ＭＰａ Ｐ≥２ １．５＜Ｐ＜２ Ｐ≤１．５

投入（元／月）

固定资产折旧 ２７２５ ２７２５ ２７２５

耗煤成本 ４２３７９．２７ ６１２３７．１１ ４８６５２．８８

机会成本 ９９０６６．８７０ １１５６６１．０８８ １１０８２３．５５２

收益（元／月）
节电收益 １５０２５６ １５０２５６ １５０２５６

热回收 ４７７６．７ １７３２７．９ ６５９３．５８

净收益／元 １０８６１．５６ －１２０３９．３０ －５３５１．８５

回收期／月 ４５．２

４　成本回收期与进汽量分析

根据等式：净收益 ＝节电收益 ＋热量回收 －耗
煤成本－机会成本 －固定资产折旧，按照锅炉出口
蒸汽参数计算。

当汽动泵每小时消耗蒸汽４．７ｔ时，可在１０年
内回收成本；当汽动泵每小时消耗蒸汽４．７５ｔ时，可
在１５年内回收成本．也即蒸汽消耗量越少，设备运
行经济性越高。而进汽参数又直接影响耗汽量的大

小，进汽参数越高，蒸汽消耗量越小。

由于汽动给水泵的负荷调节是通过改变驱动汽

轮机的热量来实现的，提高汽动给水泵进口蒸汽初

参数，也即提高单位质量蒸汽的焓值，可以减少汽动

给水泵的进汽量，同时也减小了汽轮机通流部分的

机械应力，防止出现湿蒸汽而产生的冲蚀磨损，保证

了机组的安全性。因此在运行调节中，应根据负荷

的变化，保持汽动泵水泵进汽参数的稳定，通过调节

进汽量来满足负荷要求。

５　结论

从汽动给水泵３个工况的运行数据分析可以看
出，在设计范围内进汽参数越高，经济收益越大，成

本回收期越短。而实际运行数据反映出受负荷的波

动影响，汽动给水泵进汽参数的波动幅度也较大。

蒸汽压力在１．２１～２．２４ＭＰａ，温度在３４９～３９８℃之
间变化，大部分运行工况严重偏离了技术协议要求

的范围，在此情况下汽动给水泵的运行是负收益的。

因此为了保证项目的经济效益，在运行调节中，

应根据负荷的变化，按照汽动给水泵的工艺参数以

及技术协议要求，进汽参数应保持在２．４ＭＰａ≤进
汽压力≤２．８ＭＰａ，３８５℃≤进汽温度≤４１５℃，通过
调节进汽量来满足负荷要求。
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