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— 火力发电厂概述

1.火力发电厂的生产过程

经过热器进一步加热后变成过热蒸汽，再通过主蒸汽管道进入汽轮机。由于蒸汽

2 火力发电厂的主要生产系统

包括汽水系统、燃烧系统和电气系统，现分述如下： 

2.1汽水系统

火力发电厂的汽水系统由锅炉、汽轮机、凝汽器和给水泵等组成，它包括汽水循

环 、 化 学 水 处 理 和 冷 却 水 系 汽 水 系 统 流 程 如 图 1-1 。

水在锅炉中被加热成蒸汽，经过热器进一步加热后变成过热蒸汽，再通过主蒸汽

管道进入汽轮机。由于蒸汽不断膨胀，高速流动的蒸汽冲动汽轮机的叶片转动从

而带动发电机发电。

燃料进入炉膛后燃烧，产生的热量将锅炉里的水加热，锅炉内的水吸热而蒸发，

不断膨胀，高速流动的蒸汽冲动汽轮机的叶片转动从而带动发电机发电。所以火

力发电厂的生产过程主要就是一个能量转换过程，即燃料化学能--热- 能--机械能

--电能。最终将电发送出去。高温高压蒸汽在汽轮机内膨胀做功后，压力和温度降

低，由排汽口排入凝汽器并被冷却水冷却，凝结成水，凝结水集中在凝汽器下部

由凝结水泵打至低压加热器和除氧器，经除氧后由给水泵将其升压，再经高压加热

器加热后送入锅炉，如此循环发电。
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为了进一步提高其热效率，一般都从汽轮机的某些中间级后抽出做过功的部

分蒸汽，用以加热给水。在现代大型机组中都采用这种给水回热循环。此外在超高

压机组中还采用再热循环，即把做过一段功的蒸汽从汽轮机的某一中间级全部抽

出，送到锅炉的再热器中加热后再引入汽轮机的以后几级中继续膨胀做功。在膨

胀过程中蒸汽压力和温度不断降低，最后排入凝汽器并被冷却水冷却，凝结成水

。凝结水集中在凝汽器下部由凝结水泵打至低压加热器和除氧器，经加温和脱氧

后由给水泵将其打入高压加热器加热，最后打入锅炉。

汽水系统中的蒸汽和凝结水，由于经过许多管道、阀门和设备，难免产生泄

漏等各种汽水损失，因此必须不断向系统补充经过化学处理的补给水，这些补给

水一般都补入除氧器或凝汽器中。

2.2 燃烧系统

燃烧系统由锅炉的输煤部分、燃烧部分和除灰部分组成。锅炉的燃烧系统如图

1-2所示。

锅炉的燃料——煤，由皮带机输送到煤仓间的原煤仓内，经过给煤机进入磨煤

机磨成煤粉，然后和经过空气预热器预热过的空气一起喷入炉内燃烧。烟气经除

尘器除尘后由引风机抽出，最后经烟囱排入大气。

锅炉排出的炉渣经碎渣机破碎后连同除尘器下部的细灰一起由灰渣（浆）泵

经灰管打至贮灰场。

2.3 电气系统
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发电厂发出的电，除电厂消耗外，一般均经变压器升高电压后通过高压配电装置和

输电线路向外送出。电厂厂用电由厂用变压器降低电压后通过厂用配电装置和电

缆供厂内各种辅机设备和照明用电。电气系统如图 1-3 所示。

发电厂的整个生产过程除上述基本过程以外，还有供水系统、化学水处理

系统、输煤系统和热工自动化等各种辅助系统和设施。
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火电厂整个生产过程和主要设备概况如图 1-4。

2 发电设备

发电机组

指将其它形式的能源转化为电能的电力设备，它由原动机和发电机组

成。原动机有汽轮机、水轮机、燃气轮机、柴油机等。由汽轮机带动发电机的称

为汽轮发电机组；由水轮机带动发电机的称为水轮发电机组。

3.1锅炉

锅炉是指利用燃料燃烧释放的热能或其它热能加热给水或其它工质，生产规定参

数和品质的蒸汽、热水或其它工质的机械设备。用于发电的锅炉称电站锅炉，简

称锅炉。锅炉、汽轮机和发电机合称为火力发电厂的三大主机。

3.1.1 锅炉设备

锅炉设备由锅炉的汽水部分、燃料部分、锅炉附件和锅炉辅机等组成。

1、汽水部分（锅）：包括锅炉本体（水冷壁、汽包等）、过热器、再热器和省

煤器、给水泵。

2、燃烧部分（炉）：包括炉本体（炉膛和燃烧设备）、空气预热器。

3、锅炉附件：包括水位计、安全门、吹灰器及防爆门等

4、锅炉辅机：包括磨煤机、送风机、引风机、排粉机和除尘器等
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3.1.2 锅炉参数

1、锅炉的容量：也称蒸发量，是指其设计容量，即设计时规定的锅炉每小时最

大连续生产的蒸汽量，又称额定容量，计量单位“吨/小时”。

2、锅炉的蒸汽参数：表示锅炉参数是反映锅炉设备的生产能力、锅炉性能的

指标。主要有：

锅炉生产的蒸汽质量，是指过热器出口处过热蒸汽的压力（也称为汽压）和温度

（也称为汽温）。对于中间再热锅炉，还要标出再热蒸汽的汽压和温度。

3、锅炉效率：表明锅炉运行热经济性的指标，它是指锅炉生产蒸汽时有效利

用的热量与同时间进入炉内燃烧的燃料在完全燃烧的情况下所放出的热量之比

值。

3.1.3 锅炉型式

锅炉的型式随燃烧设备、燃烧方式、水在水冷壁内的循环方式及蒸汽参数大小等

不同进行分类，一般可按以下方式分类：

1、按燃烧方式分为：链条炉、煤粉炉、旋风炉、沸腾炉

2、按水循环方式分为：自然循环锅炉、控制循环锅炉、直流锅炉。

3、按蒸发量分为：小型锅炉（蒸发量 220 吨/时以下）、中型锅炉（蒸发量 220

—410 吨/时）、大型锅炉（蒸发量 670 吨/时及以上）

4、按蒸汽压力分为：低压锅炉（蒸汽压力不足 2MPa ，汽温 350℃）、中压锅

炉（蒸汽压力 2—6MPa ，汽温 400—450℃）、高压锅炉（蒸汽压力 6—10MPa ，汽

温 540℃）、超高压锅炉（蒸汽压力 10—14MPa ，汽温 540℃）、亚临界压力锅炉

（蒸汽压力 14—22.2MPa ，汽温 540—550℃）、超临界压力锅炉（蒸汽压力大于 

22.2MPa ，汽温 550—650℃）。

5、按使用燃料分为燃煤锅炉、燃油锅炉、燃天然气锅炉、余热锅炉。

6、按排渣方式分为固态排渣炉和液态排渣炉。

7、按炉膛烟气压力分为负压锅炉、微正压锅炉和正压锅炉。

3.1.4 锅炉型号

锅炉型号由三部分组成。早期型号如 HGS—410/100—1，现型号如

HG1021/18.2—YM3

第一部分前两个字母是制造厂名称的拼音字母的缩写。如“HG”代表哈

尔滨锅炉厂，“SG”代表上海锅炉厂，“DG”代表东方锅炉厂；第三个字母是指

锅炉燃烧方式（早期型号），如“S”代表煤粉炉，“Z”代表链条炉。

第二部分写成分数形式，分子是锅炉容量（蒸发量），如“410”指锅炉

蒸发量为 410 吨/时，分母是过热蒸汽压力，如早期型号的“100”指过热蒸汽压

力为 100 公斤/平方厘米，现型号的“18.2”单位为兆帕（MPa）。

第三部分是厂家产品设计序号，无统一标准规定。

3.2汽轮机

汽轮机是指将蒸汽所携带的热能转变为机械能驱动发电机的原动机。
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3.2.1 汽轮机设备

汽轮机设备包括汽轮机本体、调速系统、油系统及附属设备。

1、汽轮机本体：由静体部分和转体部分组成。静体部分包括汽缸、隔板、喷

嘴、汽封、轴承及支座等部件。转体部分包括转子、动叶片及联轴轮等部件。

2、调速系统：作用是保持汽轮机在额定转速（一般为3000 转/分）下稳

定运行。并网运行时，调整机组负荷与外界负荷相适应。调速系统过去一般使用

离心式调速系统，现在大型发电机组调速部分一般采用电调型式（即 DEH 控制系统

）；危急保安器是汽轮机的重要保护装置。

3、油系统：作用是供给汽轮机和发电机各处轴承的润滑油和调速系统用油

，油系统包括主油泵、高压油泵、交流油泵、直流事故油泵、冷油器和油箱以及具

备 DEH 控制系统机组的高压抗燃油系统等。

4、附属设备：包括凝汽设备（凝汽器、抽气器、凝结水泵等）和回热系

统设备。

3.2.2 汽轮机型式

1、按工作原理分：冲动式汽轮机、反动式汽轮机、冲动及反动联

合式汽轮机。

2、按热力过程特性分：凝汽式汽轮机、供热式汽轮机、背压式汽

轮机、抽汽及背压联合式汽轮机、凝汽抽汽式汽轮机等。

3.2.3 汽轮机（国产）型号

1、早期型号

通常用三组数字构成，如 51—100—1。

第一组前一个数字代表汽轮机蒸汽初参数，从 2—8 分别代表低压、

中压、次高压、高压、超高压、亚临界和超临界。第一组后一个数字代表汽轮机

的热力特性（型式），从 1—5 分别代表凝汽式、抽汽式（一次采暖抽汽）、抽汽

式（一次工业抽汽）、抽汽式（二次工业抽汽）和背压式。第二组数字代表汽轮

机以兆瓦为单位的功率数。第三组数字代表设计序号（一般不写）。

2、近期型号

由两部分内容组成，如 N100—90，N125—13.5/550/550，N300— 

16.7/537/537。

第一部分中的字母表示汽轮机三型式（取汉语拼音的第一个字母），N 

表示凝汽式，C 表示一次抽汽供热式，CC 表示二次抽汽供热式，B 表示背压式， 

CB 表示抽汽背压式，NC 表示凝汽抽汽式。第一部分的数字表示汽轮机的功率（兆

瓦）。第二部分中的数字表示新蒸汽的参数（MPa）：如果是凝汽式汽轮机则为

新汽压力（兆帕）、如果是凝汽式中间再热汽轮机斜线的数字为新汽温和再热温

度、如果是抽汽供热式和背压式汽轮机则斜线的数字分别表示新汽压力和抽汽供热

压力。



火力发电厂概述

7 / 27

3.3发电机

发电机是将其它形式的能（如汽轮机、水轮机的机械能）转变为电能的

设备。

3.3.1 发电机的类型

1、按电流类别分为交流发电机和直流发电机，按相数分为单相发电机和

三相发电机。

2、按冷却方式分为空气冷却、氢冷却和水冷却发电机。

3.3.2 汽轮发电机的型号

汽轮发电机都是三相交流发电机，它的转速大多数为 3000 转/分，其型号分为三

或四部分，如 QFSN—300—2—20。

第一部分的第一、二个拼音字母表示发电机类型，“QF”表示汽轮发电

机，“TQ”表示同步汽轮发电机。第三、四个字母表示发电机的冷却方式，C 表

示空气冷却，Q 表示氢气冷却，N 表示氢气内冷，S 表示定子水内冷，SS 表示定子

、转子水内冷。无第三、四个字母或第三、四个字母为 T 的，也是空气冷却， 但磁

极不同。第二部分的数字表示额定容量（兆瓦）。第三部分的数字表示发电机磁

极。第四部分的数字表示发电机额定电压（KV）。

3.3.3 发电机设备主要参数

1、额定容量：发电机长期正常工作或允许的最大容量，即发电机的生产能力， 

用单位“千瓦(KW) ”或“兆瓦（MW  ）”表示。若以“千伏安（ KV A ）”表示，

应乘上该机组的额定功率因数换算为“千瓦(KW) ”。

2、额定电压：发电机长期正常运行允许承受的最高电压，即发电机静子线圈

产生的额定电压，用单位“千伏（KV ）”表示。

3、额定电流：发电机定子允许长期连续通过的最大电流，用单位“安培（A ）”

表示。

4、频率：交流发电机交流电每秒钟变化的次数，单位用“赫兹（Hz ）”表示。

我国频率标准为 50 赫兹。

5、功率因数：又称 COS Ф值，表示发电机有功功率输出的比率，一般为 0.8

—0.85。

6、定子接线方式：定子线圈弧接线方式，有星型接线和三角形接线两种。

7、转数：发电机转子每分钟的回转次数，用单位“转/分”表示。

8、发电机与原动机联结方式：有直接联结（用联轴节联结）、皮带联接和变

速联接。

3.4燃气轮机

利用气体或液体作燃料，在增压空气缸内燃料所产生的高温气体直接冲

动涡轮机转动而产生机械能的一种原动机。
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某发电机

组日发电

量

该机组发

= （
电机端电

能表当日

24 点读数

—
该电能表

上日 24 点

读数

） ×
该电能表

倍率

1、 燃气轮机发电装置

用燃气轮机为原动机驱动发动机发电的一种装置。

2、燃气轮机发电装置的形式

分固定式和移动式两类，固定式用于承担电网尖峰负荷或作备用电源， 

移动式主要用于列车。

3、燃气—蒸汽联合循环发电装置

利用燃气和排汽的热量以燃气轮机和汽轮机为原动力驱动发动机的装

置。

4、燃气—蒸汽联合循环的形式

按燃料品种分为燃油、燃天然气、燃煤和核能的联合循环。按对水蒸气

的供热方式分为余热锅炉型、常规锅炉型、正压锅炉型和余热锅炉蒸汽喷射型四

种形式的联合循环。

3.5内燃机

利用液体或气体作燃料，直接在气缸内燃烧而产生机械能的一种原动机， 

如汽油机、柴油机和煤气内燃机等。

1、内燃机发电装置

用内燃机作为原动机驱动发电的一种装置，用于电网及企业较多是柴油

机。

2、内燃机发电装置的型式

分为固定式和移动式两类，固定式用于地方发电厂和工矿企业自备电厂

或备用电源。移动式用于汽车或列车。

3 电能产品统计指标解释及计算公式

4.1 发电量

发电量是指电厂（发电机组）在报告期内生产的电能量，简称“电量”。

它是发电机组经过对一次能源的加工转换而生产出的有功电能数量，即发电机实际

发出的有功功率（千瓦）与发电机实际运行时间的乘积。电量的基本单位为“千瓦小

时”，简称“千瓦时”。

发电量是根据发电机端的电能表来计量的。计算公式如下：
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4.2 电厂上网电量

电厂上网电量是指该电厂在报告期内生产和购入的电能产品中用于输送

（或销售）给电网的电量。即厂、网间协议确定的电厂并网点各计量关口表抄见

电量之和。它是厂网间电费结算的依据。

电厂上网电量=∑电厂并网点各计量关口表抄见电量

4.3购电量

电网经营企业从独立发电企业、其它电网经营企业、自备电厂购入的电量。

4.4售电量

售电量是指电力企业出售给用户或其它电力企业的可供消费或生产投入的电

量。

4.4.1 售电量按销售方式分为趸售电量与零售电量：

（1）趸售电量

指电网经营企业出售给其它电网经营企业用作生产投入以及电厂销售给电网

的电量，也包括跨区域电网间的输送电量。

（2）零售电量

指电网经营企业出售给用户或因电网无法供电或授权电厂由电厂销售给厂区

用户、以及电厂直接销售给大用户的用作最终消费的电量。

4.4.2 售电量按销售主体分为电网经营企业售电量与发电企业售电量：

（1） 电网经营企业售电量

指电网经营企业销售的电量，包括售给用户和售给其它电网经营企业的电量。

（2） 发电企业售电量

指发电企业销售的电量，包括售给电网经营企业的电量和售给厂区用户、以

及电厂直接销售给大用户用作最终消费的电量。

4 发电生产能力

发电生产能力又称发电设备容量或发电装机容量。是指发电机组的综合

平衡出力。它反映电厂的发电机在锅炉、汽轮机、升压变电设备及主要辅助生产设

备配合下，在燃料供应充足（水电站有一定的水量和水位）、劳动力配合合理以及

设备正常运转的条件下，可能达到的最大发电功率，如果是既发电又供热的电厂

，应同时计算供热生产能力。

5.1 发电设备容量

发电机组

全厂报告
期发电量

= ∑
（

报告期末

24 点电能

表读数

—
该电能表

上期末 24 

点读数

） ×
该电能表

倍率
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报告期发 ∑报告期 本期内停
电设备平

均检修容
=

量

停机检修

的发电设

备容量

×
机检修的

日历小时

数

/
报告期的

日历小时

数

发电设备容量是从设备的构造和经济运行条件考虑的最大长期生产能力，设

备容量是由该设备的设计所决定的，并且标明在设备的铭牌上，亦称铭牌容量。

计量单位“千瓦（KW）”。

基建或新增的生产能力，要严格按照验收规程规定办理，由启动验收委

员会确认已具备“验收条件”和达到“验收标准”同意试生产（交付使用）或交

付生产（交付使用）并以启动验收委员会名义报告上级基建和统计部门，据此计

算新增生产能力。

5.2 发电设备最小出力

在锅炉设计燃料稳定燃烧时，发电机组安全运行的最小出力。

5.3 发电设备平均检修容量

报告期内停机检修的发电机组按日历时间平均计算的容量。反映电厂或

电网发电设备检修的一般情况。检修的设备包括计划检修（包括 A、B、C、D 级

检修）、临时检修和故障检修的设备。计算公式为：

5.4 发电生产能力利用指标

发电生产能力利用指标，主要是指反映设备生产能力利用程度及其水平

的指标。它包括发电设备平均利用小时、发电设备平均利用率、发电设备可调小

时、发电设备可调利用率等指标。

5.4.1发电设备平均利用小时

是反映发电设备按铭牌容量计算的设备利用程度的指标。计算公式为： 

发电设备平 发电量（千瓦时）
均 = 发电设备平均容量
利 用 小 时

（小时）

5.4.2 发电设备平均利用率

（千瓦）

是反映发电设备利用程度的指标。计算公式为：

发电设备 = 发电设备平均利用小 ×
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平均 利用

率（%）

5.4.3 发电设备可调小时

时数

报告期日历小时数

100%

是发电厂按照调度命令，其发电设备可以参加运转的时间，通常按发电

厂计算综合的电厂可调小时。计算公式为：

发电可调小

时

（小时）

∑单机可调小时（小时）×单机可调容

= 量（千瓦）

全厂发电设备容量（千瓦）

式中：单机可调小时=单机运行小时+单机备用小时

单机可调容量=机组铭牌容量－限制出力容量

5.4.4 发电设备可调利用率

反映设备可调利用程度。计算公式为：

发电设备平均利用小
发电设备可

时数
调 =

利用率（%）
发电设备平均可调小

× 

100%

时

5.4.5 发电设备备用率

反映设备的备用程度。计算公式为：

发电设备备
= 

用率（%）

5.4.6 发电设备检修率

发电设备平均备用容

量

发电设备平均容量

× 

100%

反映电厂或电网检修机组占总容量的比重，检修率的大小，表明电厂或

电网发电设备的健康状况。计算公式为：

发电设备检
= 

修率（%）

5.5 能源消耗指标

发电设备平均检修容

量

发电设备平均容量

× 

100%

电力工业的生产消耗指标反映电能和热能生产过程中对燃料和动力的消

耗，主要指标有发电标准煤耗率、发电厂用电率及电网的线路损失率等。
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5.5.1 发电标准煤耗

发电标准煤耗率是指火力发电厂每发一千瓦时电能平均耗用的标准煤

量。计算公式为：

发电标准煤

耗

（克/千瓦

时）

发电标准煤量（克）

=
发电量（千瓦时）

5.5.2 发电原煤耗

发电原煤耗是指发电厂每生产一千瓦时电能所耗用的原煤量。计算公式

为：

发电消耗燃煤量

发电原煤耗
=

（克）

（克/千瓦时） 煤发电量（千瓦

时）

5.5.3 发电厂用电率

发电厂用电率是指发电厂生产电能过程中消耗的电量（称发电厂用电量） 

与发电量的比率。计算公式为：

5.5.4线路

发电厂用电率

（%）

发电厂用电量
=

发电量
×100%

损失电量

供电企业在整个供电生产过程中发生的送变电设备的生产消耗和不明损失统 

称为线路损失电量，简称“线损”。它是从发电厂送出电能计量点至用户电度表

止所发生的全部电能消耗和损失。

线路损失电量不能直接计量，它是用供电量与售电量相减计算的。

线路损失电量 = 供电量 － 售电量

5.5.5 线路损失率

线路损失率是在供电生产过程中耗用和损失的电量占供电量的比率。是

反映用电管理与计算管理工作水平的综合性技术经济指标。计算公式为：

线路损失率

（%）

线路损失电量
=

供电量
×100%
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