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热电比和总效率在热电厂节能分析中的应

用 

一 前言 
节能法第三十九条  提出 国家鼓励发展下列通
用节能技术:推广热电联产 集中供热 提高热电机
组的利用率 因此在热电联产工程中 用一指标

简明而准确地反映热电机组的利用率和节能程度就

是一个需要解决的问题 从 60 年代我国就有部分热
电厂用热电比这一指标来反映热电机组的利用率和

节能效果 目前一些热电厂仍在应用这一指标 1998
年国家三部委为贯彻节能法下发的计交能(1998)220
号文 关于发展热电联产的若干规定 中就明确提出

用热电比和总热效率两个经济特性指标考核热电厂

的经济效果 其目的就是要保证热电机组的利用率

使热电厂具有节能效益 但由于各种原因 人们对热

电比的理解还不够统一 对其计算也有不同的解释

为此本文就热电比这一指标的特性进行分析以供讨

论  
二 热电比的含义及其特性分析 
热电比 h=Qh/3600W是热电机组对外供热量与
同一时间机组在额定功率下总发电量的比值 总发电

量即W=Wh+Wc(Wh为供热汽流的发电量 Wc为凝
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汽流的发电量)  
一般热电机组的设计热电比即最佳值是指机组

在设计工况下的额定抽汽供热量与额定发电量的比

值 此时热电机组的利用率和热电联产程度最高 因

此确定运行热电机组的利用率及其节能效果应以设

计工况的最佳热电比为基准 因供热机组运行热负荷

经常变化 所以这一指标通常是以热电机组实际抽汽

供热量来表明运行中机组的利用率和热电联产的程

度 所以可用它来评价热电机组节能效果的优劣 但

它不能表明热经济性的绝对值 所以称它为经济特性

指标  
对于广泛应用的 C型机 当供热抽汽量达到额定
值(即设计工况)时 机组相似于背压机 热电联产程
度和机组的利用率最高 此时的热电比为最佳值 随

着供热抽汽量的减少 Wh 减小 Wc 增大 机组的
热电比逐渐减小 热电联产程度和机组利用率降低

当供热抽汽量减至零时 热电联产程度为零 热电比

也为零 这时热电机组为纯凝汽发电工况 其热经济

性较低 因此用热电比这一指标考核运行热电机组的

利用率和节能效果是一种科学而有效的方法  
对于 B型机 因其热 电能生产具有相互制约性
当机组从满负荷降至低负荷运行时 机组的发量 W
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随 Qh的变化基本上按线性比例关系同时增减 反映
了 B型机以热定电的运行特性 因此其热电比 h基
本上为一常数 但由 B 型和 C 型两种以上热电机组
构成的热电厂 一般是先由 B型机带基本热负荷后用
C型机带变动热负荷 因此热电厂仍可以用热电比这
一经济特性指标考核热电厂或机组的利用率和节能

效果  
热电比是反映机组本身热力特性及热电联产状

态的经济特性指标 其值的大小与机组的初参数 供

热参数 容量 型式等因素有关 不同热电机组有不

同的最佳热电比 由于热电比只表明本机组热电联产

的利用程度 所以其值不宜作为热电机组之间的横向

比较 只能用它衡量热电机组本身的利用率或节能经

济效果  
一般热电厂是由多台热电机组构成 各台机组的

初参数 供热参数 容量 型式等可能有差异 但各

台机组的综合热电比可以作为全厂总的经济特性指

标 对本厂不同时间(或时期)的热经济性进行纵向比
较 即退过热电比了解不同时期热负荷的变化程度和

趋向 从热电比的升高或降低来判断本厂的节能效益

是提高还是降低了 虽然热电比指标不是用经济的绝

对值形式来衡量热电厂的经济性 但通过热电比值的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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变化来说明热电厂节能经济效果的程度和变化趋势

有重要的实际意义  
尽管热电比的值是针对具体机组或热电厂而言

的 但其定义可适用于任何热电机组或热电厂  
三 热电比与热电厂总效率的关系 
热电厂的总热效率表达式为: 

tp(3600W+Qh)/Bq1=(3600W+Qh)/Qtp 
(1)式中 Qtp 热电厂总热耗量  
Qh 热电机组的对外供热量  
式 
(1)可写成如下形式: 

tp=(3600W+Qh)/Qtp= totp(e)(1+ h) 
(2)式中 totp(e)=3600W/Qtp 热电厂总热耗

量仅生产电能时的热效率  
h=Qh/3600W 供热机组的热电比  

(3)可看出式 
(1)中分子为两种质量不等价的能量相加 因此热
电厂总热效率 tp 只能表示热电厂在不同工况下的
燃料有效利用程度 tp和 h之间的动态变化特性
可用以下三种情况分析: 

(1)当热电机组的热负荷 Qh=0 时 Wh=0 机组
进入纯凝汽发电状态 此时 h=0 式 
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(2) tp= totp(e), tp 值降到仅生产电能时的总
热效率值 其值与凝汽式电厂效率基本相同约为 0.35
左右  

(2)当热电机组的热负荷 Qh>0时 其Wh 0 此
时热电联产发电比重增大 凝汽发电比重减小 热电

比 h>0 其值主要决定于 Qh 的大小 tp 可看成
是 totp(e)乘以一个大于 1的热电比因子 即 tp=
totp(e)(1+ h) 此时 tp totp(e) 即热电厂总热
效率大于同档次凝汽式电厂总热效率 其值也是决定

于热负荷的大小 变化范围在 0.35 0.8左右之间  
(3)当热电机组的 Qh值达到额定抽汽供热量时
机组额定工况运行 热电联产比重增至最大 设备利

用率最高 此时少许凝汽量只是为了冷却尾部叶片

这种运行状态的 h为最佳热电比 tp也达到最大
值 约为 0.8左右  
由上述分析看出 h和 tp是反映热电联产的同
一特性 即热电联产节能程度和热电机组的利用率

上述分析是建立在机组的额定工况即额定发电功率

(或发电量)为基准的条件下进行的 如果运行机组的
热电比不是用额定发电功率(或发电量)计算 而是用
机组生产的实际发电功率(或发电量)计算 用此热电
比对热电机组的利用率和节能效果进行考核就没有
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实际意义 例如对于 C型机 因其热 电能生产量可
自由调节 在运行时因热负荷低机组的抽汽供热量很

小时 若想使热电比保持基本不变 就可以人为地减

少汽轮机进汽量 从而减少凝汽发电量 使机组发电

功率减少 从而达到热电比值基本不变的目的 这就

是所谓的 C型机以热定电的运行方式 此时就会导致
机组严重偏离设计工况运行 使机组的效率和利用率

显著降低 同时还会使锅炉及有关辅助设备严重偏离

设计工况运行 这样不但影响它们的热经济性 甚至

影响其安全运行  
要说明的是 在运行的热电厂中 热电机组的实

际发电功率(或发电量)是根据电网调度或热电厂值班
调度通过优化原则确定的 因此用增减供热汽轮机进

汽量的方法来改变机组发电量的可能性及幅度各电

厂是不同的 也不是自由的 所以 用实际发电功率

(或发电量) 
求出的热电比已失去考核热电机组利用率和节

能效果的作用  
四 供热机组的热电比与机组参数 容量 型式

的关系热电比的计算目前有以下两种公式 即: 
h=Qh/3600W=(Dhhh 1000)/3600W 

(4) h=Qh/3600W=Dh(hh hwh) 1000/3600W 
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(5)式中 Dh 热电机组供热抽(排)汽量 t/h; 
hh 热电机组供热抽(排)汽焓 tJ/kg; 
hwh 抽汽供热回水焓 kJ/kg  
(4)简单 易算 为 98年国家三部委在 220号文
中提出的方法 式 

(5)为很多运行热电厂计算热电比时采用的方法
下面对国产四种热电机组用上述两种公式按本文定

义对其热电比进行计算  
各机组随着抽汽供热量的增加 热电联产的比重

增大 热电比逐渐增大 冷源损失减小 机组的利用

率和经济效益逐渐提高 为线性关系 而热电比的最

佳值的大小及其随供热量的变化规律主要决定于机

组的初参数 供热参数 容量 型式等因素  
当热电机组的抽汽供热量增加到额定抽汽供热

量和额定发电量时 其热电比为最佳 节能效益最大

由表 1看出不同机组对应不同的最佳热电比 如上述
计算的四种热电机组最佳热电比分别为 1.47 2.7
4.2 3.64 当机组实际热电比偏离最佳热电比时 其
节能经济效益降低 计算结果表明 由于不同热电机

组的最佳热电比不同 因此它只能作为比较各种热电

机组本身及热电厂经济状态变化的特性指标  
此外 热电联产节能是相对于热电分产而言的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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因此 不同热电机组的热电比均有一临界值 其值的

确定将另行论述  
五 热电比在热电工程中的应用 
东北地区某厂有两台双抽热电机组 机型均为

CC12 50/10/1.75 额定工况时抽汽量分别为 D采暖
=30t/h D工业=30t/h 采暖期为六个月 求 10个月
的热电比变化情况  
从计算结果看 当 D采暖=0 只有 D工业时

h随 D工业的改变而变化 D工业增大 h也增
大 反之 h减小 当机组同时有 D采暖与 D工业时

h 随两者的改变作相应变化 总供热量增大 h
增大 经济效益高 反之 h减小 经济效益降低  
上述规律表明 用热电比这一经济特性指标可以

考核热电机组的利用率及热电联产的节能效果 即考

核机组设计工况的利用程度 如表 2所示的 CC12型
机电厂 1月份机组在设计工况运行时 所发出的额
定电功率全部是由热电联产汽流生产的 而凝汽发电

几乎为零 此时 h=3.00 为机组最佳热电比 机组
利用率最高 节能效益最好 当机组偏离设计工况运

行时 h减小 此时虽能发出额定电功率 但其凝
汽发电比重增加 机组设计工况利用率降低 电厂节

能效益就会减少 对于 NC型 200MW以上大型两用
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热电机组 其设计特点是凝汽工况为设计工况 这就

是说机组不供热凝汽工况运行时 其热经济性与同档

次的凝汽机组热经济性基本相同 当机组抽汽供热

时 凝汽流量减少 机组低压缸的相对内效率 ri降
低 但由于热电联产比重增加 凝汽流减小 提高了

机组循环热效率 t 当供热抽汽量增大到额定值时
其发电功率将低于机组的额定功率 但其综合经济性

最高 发电煤耗最低 此时热电比最佳 因此 NC
型机的最佳热电比不是基于机组的设计工况 而是基

于最大供热工况 NC型机组的热力特性虽然与 C型
机组不同 但增大热电联产的比重使热电机组的经济

效益提高是一致的  
六 结论 
从上述分析看出 一般热电机组是以机组的设计

工况为准去定义和计算热电比 从而确切的反映热电

机组的利用率(即热电机组设计工况的利用率) 而NC
型热电机组因其热力特性不同是以最大供热工况定

义和计算热电比 因此用热电比这一经济特性指标来

考核热电厂的节能效果是科学和直观的 它适用于对

热电机组或热电厂热经济效果的分析评价 只要正确

理解并运用热电比 就可以用热电比这一经济特性指

标考核新建热电厂或已运行热电厂节能经济效果 从
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而进一步挖掘其节能潜力 提高热电机组或热电厂的

经济效益  

21世纪中国水电开发前瞻 

21世纪 中国将坚定地向中等发达国家迈进 其
中能源 电力供应是首当其冲要解决的问题 水力发

电在未来能源 电力供应中的地位和作用是水资源工

最为关心的问题之一  
我国的能源状况可以概括为 :人均能源占有量
低 能源利用率低 能源消费以煤为主 环境污染问

题严重 农村商品能源匮乏  
我国常规能源按人均计算仅为世界平均水平的

61.4% 我国能源消费以煤为主 约占 75% 石油
天然气占 19% 水电占 6% 大量使用煤炭所造成的
环境污染不可忽视 同时能源效率低下 单位能耗创

造的价值只是发达国家的 1/4 1/2 我国农村以使用
生物质能源为主 商品能源很少 燃烧薪柴的后果是

森林植被大面积破环 水土流失严重  
就终端能源消费而言 电能是清洁 方便且高效

的能源 电力技术是优化能源结构的主要手段 自

1978年以来 我国电力工业发展很快 每年新增装机
容量 1000万千瓦以上 1999年全国总装机容量达到
2.94亿千瓦 人均装机容量 235瓦 其中水电装机容
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量 7200 万千瓦 在低水平下实现了用电供求平衡
但人均用电仅相当于世界平均水平的 1/3 要适应国
民经济 7% 9%左右的增长速度 电力工业必须保持
5% 6%的年增长率 每年新增装机容量应在 1000
万千瓦以上  
我国的水电占电力总装机的 23% 发电量占总发
电量的 17% 2000年大型水电在建规模为 2424万千
瓦 其中三峡 1820 万千瓦 水电占电力总装机的比
重自1985年以来一直呈下降趋势 由30%下降到23%
左右 李鹏委员长去年提出 2010年水电装机争取达
到电力总装机的 30% 按照电力规划指标计算 届时
水电装机应达到 1.5亿千瓦 目前水电运行和在建容
量合计 9624 万千瓦 这意味着从 2000 年起到 2010
年的 11年间 要新开工并建成水电装机 5400万千瓦
其中应有1000万千瓦是地方修建的中小型水电 1000
万千瓦为抽水蓄能电站 3400万千瓦为大型水电 一
般水电项目开工后五年才能发电 因此 4400 万千瓦
的大型项目必须在前七年内全部开工 平均年开工规

模达到 630万千瓦 但近几年来大型水电的实际开工
情况是五年总计开工 247万千瓦 如果这种情况继续
下去 2010年水电装机实际只能达到 1.2亿千瓦左右
所占比例仍保持现有水平 李鹏委员长提出的目标难
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以实现 为此必须采取必要措施才能扭转上述局面  
水电发展缓慢有其内在原因 有三个问题亟待解

决:一是投资大 工期长 二是长期效益好 短期效
益差 资金回收慢 三是自然与社会风险大  
以单位千瓦造价相比较 水电大约为 7000

10000 元 火电 30 60 万千瓦国产机组 5400 6300
元 进口的 66万千瓦机组为 7200 8200元 水电比
火电高约 40% 加上水电发电量受季节的影响 电网
必须以重复容量来弥补 再加上水电的输电距离一般

比较远 综合上述因素 水电单位千瓦造价比火电贵

一倍左右  
建设大型水电的工期一般是 2年截流 而后 5年
第一台机组发电 此后每半年投产一台 火电 30 万
千瓦主力机组准备工期半年到 1年 而后 3年第 1台
发电 10个月后第 2台投产 对投资方而言 工期和
造价的差异最终反映到收益上 按现在的电价水平

大型水电股东在第一笔大规模投资 15 年后 可以获
取资本金收益 在此之前 还贷付息占用了全部利润

和折旧 长期占用资金将阻碍企业的发展 和企业的

利益相悖 因此 除了专业的水电开发公司以外 很

少有企业对大型水电进行投资  
建设大型水电的风险是显而易见的 建设期有水
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文 地质方面的自然风险 移民费增加 物价变动带

来的造价风险 运行期还会遇到水文 移民 电力市

场等回报方面的风险 在 1998 年的长江洪水中 隔
河岩 葛洲坝几次拦洪分别使沙市水位降低了 0.21
米 0.29米 但防洪效益无法回收 相反还需要救济
上游因超蓄洪水造成的淹没损失  
上述问题造成企业对投资大型水电站望而却步

缺乏市场动力是水电发展缓慢的内在原因 没有政府

在决策 资金 移民等方面的支持 大型水电站将无

法建设 三峡工程就是政府开发水电的典型模式  
近几年来建立了一批水电开发机构 但是由于电

价 电量 税收等方面的原因 多数尚未从自有资金

取得滚动开发资金 自筹的少量资金只能开发 10 万
千瓦以下的中小型项目 无法独立启动大型项目 因

此需要类似于三峡建设的政策 从财政上得到一笔拨

款 充实资本金  
水电系统需要在提高质量的同时着力缩短工期

工期缩短可以降低造价 加快资金回收 迅速取得社

会和企业效益 从工程实践分析 大型项目可以把发

电工期从截流后 5 6 年缩短到 4 年 天生桥一级水
电站已经做到了这一点 面板坝还可以争取把工期缩

短到 3年 装机容量 150万千瓦的公伯峡水电站准备
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