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摘 要：“热功联产”作为一项与企业系统节能相结合的节能方式，在化工行业得到了非常

广泛的应用并创造了巨大的经济效益，本文从“热功联产”的基本原理着手，通过方案的选

择与确定及生产运行情况，总结了化肥分公司“热功联产”技术在生产中的实际运用，实现

了企业蒸汽资源的合理配置。 
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近几年来，我国的中小氮肥企业为了提高自身的经济效益和产品竞争力，都在抓紧时间利用

各种先进节能技术和手段对企业现有的生产方式和生产技术进行节能改造，以期获得更大的

经济效益。“热功联产”作为一项与企业系统节能相结合的节能方式，在化工行业得到了非

常广泛的应用并创造了巨大的经济效益。山西兰花科技创业股份有限公司化肥分公司是一个

年产 22 万吨总氨、36 万吨尿素、2 万吨精甲醇、0.5 万吨甲醛等产品的大型化工企业。在生

产中要使用大量蒸汽，由于在各生产工艺环节中所使用的蒸汽压力的等级不同，这就使得大

量蒸汽必须通过减压装置将其减到合适的压力来使用，造成了能量的浪费。通过对蒸汽管网

的优化采用热功联产的方式，利用汽轮机组将这部分蒸汽的压差能转变为有用功，拖动造气

鼓风机风机，可节约大量电能，实现蒸汽能量的综合利用。 

 

1 热功联产的基本原理 

 

在化肥生产工艺环节所使用的蒸汽压力等级是不同的。由于不同的生产工艺要使用不同压力

的蒸汽，这就使得大量蒸汽必须通过阀门或减温减压装置将其减到合适的压力，而从热力学

角度来看，高压蒸汽通过阀门节流降到低压来使用存在压力能损失，据测算，在采用固定床

造气工艺的合成氨厂，通常要把蒸汽管网来的蒸汽从 0.6MPa 降到 0.08Mpa 才能满足工艺要

求，而且用量较大，220kt/a 的合成氨厂造气工序要使用的管网外供蒸汽约 30t/h，如果将其

充分利用，就具有 1400kW 的作功能力，每天可以节电 3.3×104kW·h，而绝大部分企业却

将这部分可利用的电能白白浪费掉了。采取热功联产或功热电联产的方式。即利用蒸汽的压

力能与异步电机混合拖动化工生产中的某些动力设备，如水泵、风机、压缩机等，不但可以

节约大量的电能，也可避免蒸汽波动、汽轮机出现故障时停机的风险，增加系统的安全性。 

 

2 方案的选择与确定 

 

热功联产汽轮机作为原动机，其功必须满足被拖动设备之要求，其排汽热必须全部用掉，否

则无法实现安全经济运行。有的企业汽轮机背压出来的低品位蒸汽用不完，所以就直接排放

掉了。这样就造成了一个后果——前面省了电，后面却浪费了蒸汽。所以采用热、功联产的

方式首要条件就是用汽平衡，汽轮机出来的低压蒸汽要完全使用掉，才能真正实现节能。 

目前，我厂造气工段煤气发生炉使用的汽源为蒸汽管网提供的压力 0.6-0.8Mpa，温度为 280

℃的蒸汽，流量约为 35 吨，在进入煤气发生炉之前要通过减压阀降到 0.08Mpa 才能满足工

艺要求，其中的压力能几乎全部损失。同时在正常生产中造气系统需要四台 D500 型风机来



为造气系统提供空气，如果将其中的三台采用汽轮机组同时拖动造气风机和异步电动机同步

运行，不但可以节约大量的电能，而且汽轮机的排气可以全部作为煤气发生炉制气汽源，达

到用汽平衡，实现节能的目的。 

 

3 改造方案 

 

新增 3 台 450kW 工业汽轮机并配置部分管路即可。由于造气风机的异步电机后端有输出轴，

因此改造只需将汽轮机安装在该电动机的后端即可，新增工业汽轮机主要技术参数见表 1：  

 

表 1  工业汽轮机主要参数 

汽轮机进汽压力 0.6MPa（表压） 

汽轮机进汽温度 280℃ 

汽轮机排汽压力 0.08MPa（表压） 

汽轮机排汽温度 195℃ 

汽轮机额定转速 3000r/min 

汽轮机额定功率 450kW 

汽轮机额定耗汽量 10.6t/h 

 

 

 

4 工艺简述 

 

来自蒸汽管网压力 0.6MPa，温度 280℃，流量 10.6t/h 的过热蒸汽通过主气门进入热功汽轮

机，驱动造气风机做功（450kw），背压出来的低压蒸汽（压力 0.08MPa，温度 195℃）进入

蒸汽缓冲罐供造气系统使用。为了保证汽轮机组长周期运行，油箱冷却水采用一次水冷却，

回水作为循环水补水。汽轮机热力系统图见图 1 

 

5 改造效果  

 

本工程改造后不需要增加定员，不需要消耗额外能源，只需将增加的汽轮机安装在风机电机

输出轴，配置部分管道即可，改造时间短，投资主要包括汽轮机主机、设备基础、管道阀门

等，每台投资约 50 万元，三台共投资 150 万元。改造后汽轮机转速控制 3000r/min，电机基



本不做功，按 D500 风机电机额定电机功率 400kw 核算，每年可节电 864 万度（年运行时间

7200 小时）。每度电按 0.38 元计算，每年可节约电费 328 万元，投资回收期仅为 6 个月，经

济效益十分可观。 

  

6 结 论  

 

在日益激烈的市场竞争中越来越多的企业，尤其是高能耗能的化肥企业，均把降低能耗，节

约能源，作为降低成本的重要手段之一。热功联产汽轮机结构简单、体积小、适用范围宽，

适用于在各类风机、循环水泵等设备上使用安装，是企业节能挖潜有效的节能途径。 


