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摘要：在冬季将循环冷却水中的低品位热能回收利用，可
减少电厂循环冷却水余热向环境中的排放，同时降低电厂在采暖

期的煤耗率。经过采暖期的稳定运行，不仅可以为电厂带来巨大

经济效益，而且同时有极佳的社会效益和环保效益。本文主要针

对以蒸汽驱动热泵利用电厂循环水进行供暖的技术的几处关键环

节-循环泵、热泵、参数选取、整体系统等技术优化进行论述。
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一、循环水泵节能改造
一般而言，在具体的供热系统中通过对于循环水泵的改造，

不仅可以有效地解决现阶段供热系统存在的高能耗问题，而且也
有利于推进节能设备的使用。在循环水泵的特殊工作状态中，通
过供热管道内实际阻力数值的优化计算，选择合适的型号的水泵
并开展相关的后续变频操作，同时利用智能化手段实时调节实际
的供热状态与水泵运行状态，从而实现资源的充分利用。与此同
时，针对循环水泵在供热系统中所起到的特殊作用，提前还应该
针对特殊的水泵实际情况进行研究，设定稳定的运行方式和系统
操作手段，由此合理的控制资源消耗和利用。

二、循环水泵设计
在供热系统循环水泵展开应用之前，都会对其进行初步的设

计，在循环水泵的设计型号选择方面就会产生问题，这也是需要
克服的首要难题。具体而言，在设计阶段需要展开相应的针对供
热系统循环水泵的具体参数研究，包括供热负荷以及供热耐受等
数据的初步统计分析。这样一来，可以为后期的循环水泵相关的
供热数据进行设计和研究，进而促进水泵作用的发挥。通常情况
下，在进行针对循环水泵中运行的供热数值分析时，需要针对相
应的阻力和热力值进行分析，进而有利于采取一定的技术手段展
开相应的循环水泵的极限值设定和相关研究。与此同时，需要注
意的是包括锅炉、换热器等设备在内的数据采集与分析工作是需
要同步进行的。这也就意味着，对于上述设备中数据的采集需要
进行具体的核实工作，进而才有利于开展后期的建设工作。除此
之外，在供热系统内部的管道设计以及相应的阻力数值设定上也
需要结合具体的循环水泵的应用情况进行详细的分析；在及时调
节供电的基础上实现针对循环水泵性能和配置的研究、改进，进
而促进水泵作用的发挥。

三、设计参数选择
（一）驱动蒸汽参数
热泵是电厂循环水余热利用的核心设备。热泵一般因地制

宜采用供热采暖抽汽作为驱动蒸汽。对于热泵机组来说，要求驱
动蒸汽维持在一个比较稳定的状态，对于热泵做功以及疏水水位
的控制有较大好处。因此热泵投运以后，需要在运行时提供一个
稳定的驱动汽源。从对已经投运的机组调研运行数据来看，实际
运行的采暖抽汽压力在0.24MPa左右，采暖抽汽温度在230℃左
右。为尽可能回收凝汽器循环水余热，从而发挥热泵回收余热的
供热优势，适当提高采暖抽汽压力至0.28MPa，考虑抽汽至热泵
机组管道压损（约0.03MPa），进入热泵系统的驱动蒸汽压力为
0.25MPa，过热度不超过10℃。

（二）热网水参数
从调研机组近两年采暖季历史运行数据来看，严寒期和初末

期的热网水平均回水温度分别约为53℃和46℃，在整个供暖期，
热网水回水温度一般在41～56℃，整个采暖期平均回水温度为
49.5℃。

（三）循环水参数
通过对某电厂机组的实地调研，该机组背压升高可使循环水

出口温度（即热泵入口温度）升高，循环水余热升高。但随着机
组背压升高，低压缸最小冷却蒸汽质量流量要保证末级叶片不产
生鼓风，这将导致低压缸最小冷却蒸汽质量流量逐渐增大，采暖
抽汽流量逐渐减少。因此背压的确定对机组运行经济性及循环水

余热利用系统有重要影响。机组在冬季供热期运行时，凝汽器循
环水进水温度在15℃左右，温升在7～10℃变化，凝汽器端差在
2～5℃波动，此时机组背压在4.0kPa左右，凝汽器端差选3℃。
热泵改造后冬季供热期该机组循环水泵按单泵变频运行，循环水
流量约14000t/h。按该机组背压分别在5.0kPa、6.0kPa、7.0kPa
和8.0kPa进行热泵方案比选，考虑凝汽器端差3℃、循环水泵单
台运行流量14000t/h，在最大采暖抽汽工况下凝汽器余热量在
116MW以上，计算出排汽饱和温度分别为32.88℃、36.16℃、
39.00℃、41.51℃，对应的凝汽器循环水出口温度为29.88℃、
33.16℃、36.00℃、38.51℃。该机组投入热泵系统运行后，可
通过调整抽汽量与低压缸进汽量寻找平衡点，尽量使得机组的凝
汽器循环水的余热尽可能多的得到回收利用，未能回收的部分循
环水仍然上塔冷却，其他工况可以通过调整主蒸汽的进汽量或循
环水补水量等措施，保证机组和热泵安全、平稳地运行，保证满
足供热需求。

四、加强供热系统改造工作进行
展开相应的对于供热系统中的循环水泵进行研究的同时，

还需要针对供热系统本身进行升级改造。具体而言，展开循环水
泵的应用不仅需要其对于自身进行相应的改进，而且还需要循环
水泵可以有效的适应供热系统的工作，同时产生积极的效果。所
以，只针对循环水泵进行升级改造是无法达到效果的。在此过程
中要针对供热系统的热力负荷限值以及相应的管道承受度进行升
级改造工作，确保供热系统本身可以增加相应的水力承受限度，
提高热力运行状况。除此之外，加强对供热系统的升级改造工作
还在于及时的展开针对供热管道的阻力数值的改进以及其与循环
水泵的匹配度的提高，确保供热管道内阻力处于合理限度内。当
然，仅仅依靠对供热系统的阻力数值研究以及匹配度的改进是远
远不够的，还需要开展对于循环水泵适应性的考察和研究。这样
才有可能使得循环水泵和供热系统保持在同等水平上，进而促进
两者的相互协作，促进供热系统的平稳运行。

五、循环水泵变频节能技术
通常情况下，在针对供热系统的循环水泵改造使会选择特

殊的变频机能技术为载体，开展后续的针对循环水泵的研究和改
造。具体而言，变频节能技术是指通过一定的水泵的等级测试，
实现针对其实际运行功率和供电效率的对比分析，进而对其影响
因素进行分析，最终确定合适的循环水泵的运行状态。具体的变
频节能技术参数设置见表1。

表1  变频节能技术参数设置

结束语
通过对于供热系统循环水泵的选择以及应用分析，可以发

现：以循环水泵为载体的供热系统的发展不仅能够实现对于供热
系统升级改造工作的完成，而且还可以促进供热系统的高效化、
节能化发展，最终降低资源消耗和技术发展。
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