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水力餘壓發電系統
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Ø裝置中有富裕的穩定液力能（動能和壓能）可供回收時，採用水力餘壓

回收發電可以達到節能減排、緩解能源供應緊張，具有較好的經濟效益

和社會效益。

概述一



概述

p水力餘壓回收技術
Ø工業流體高餘壓回收水力透平發電裝置

Ø輸水管網餘壓回收發電

Ø排放水餘壓回收發電

Ø冷卻水塔餘壓發電

Ø取代原水力減壓閥、減壓設備的餘能發電裝置
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概述一

p水力餘壓發電

水力餘壓發電裝置是一種包括微

型水力發電整裝機組、四合一控

制櫃和循環水安全保證機構的機

電與控制一體化集成系統。可有

效回收循環水系統餘能，且對系

統運行無干擾，安全穩定可靠度

高的。

出口電動蝶閥

近路電動蝶閥

進口電動蝶閥

發電機

調速器

水輪機



水力餘壓發電系統

p循環水節能——餘壓發電

泵站、裝置、管網、冷卻塔、控制系

統全方位檢測；

分析系統流量、揚程、機泵效率、壓

力損失、季節運行特點、工藝要求等，

診斷運行情況與節能空間；

定制設計液力回收透平，利用循環水

餘壓進行發電。

二

系統運
行線上
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定制設計
液力透平

Ø 系統線上測量

Ø 節能分析診斷

Ø 量身定制設計



水力餘壓發電系統

p管網中液力浪費無處不在

Ø高阻力閥門壓头損失大

Ø閥門開度小壓力損失大

Ø尺寸不匹配，縮放管徑有損失

Ø管路不光順，流阻大
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水力餘壓發電系統

p回水閥開度小，液力損失大

Ø回水閥設計目的是為分配各塔流

量或檢修。

Ø生產中多用於提高背壓，削減系

統設計富裕水能，調節限制系統

流量，上塔閥前後的壓差較大。

Ø上塔閥處損失的壓力可回收利用，

用於發電或拖動風機。
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水力餘壓發電系統

p回水閥處蘊藏的液力能

Ø可回收餘壓：冷卻塔布水器高度10m，系統背壓約為30m，預留2m餘

量，估算系統可回收餘壓H=30m-10m-3m=17m

Ø蘊藏的液力能：單根支管平均過流量為的8500m3/h, 單根支管蘊含能

量P為394kW，5根支管總蘊藏液力能約1970kW。

冷水塔 支管 高度 上塔閥門開度 閥前母管壓力MPa/高度m

1#
1#-1

10m

10° 0.286/2.5

1#-2 10° 0.288/2.5

2#
2#-1 10° 0.287/2.7

2#-2 15° /

3#
3#-1 30° 0.276/2.7

3#-2 停用 /
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水力餘壓發電系統

p餘壓發電效益

Ø靜態投資回收期約3年；

Ø提升系統自動化水準，降低勞動強度，安全可靠；

Ø實現碳減排等價值300gce/kWh，具有良好的社會經濟效益。
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水力餘壓發電系統

p餘壓發電設備定制設計

Ø 基於CAD-CFD的轉輪定制設計

液力回收透平葉輪在高效水輪機葉輪基礎上重新優化設計，綜合考慮安放

角、包角、葉片數、進口高度等參數，使設備性能與系統需求最優匹配，

液力回收透平不同於反沖泵，機組具有較高的效率，最高達85%。
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水力餘壓發電系統

p餘壓發電設備定制設計

Ø 結構設計

二



水力餘壓發電系統

p餘壓發電設備特點

Ø“兩支點”整裝佈置

• 採用先進的兩支點整裝佈置，

軸向尺寸短，結構簡單。

• 高度集成，發電機組、電氣一

次回路、控制設備集成一體化

整裝式設備，使用者僅需將設

備連接到管路上即可，大大提

高作業效率。

• 水機、電機共用一根大軸，安

裝方便，後期檢修/安裝無需校

軸，拆/裝機簡單。

進口法蘭

出口
法蘭

發電機出線
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水力餘壓發電系統

p餘壓發電設備特點

Ø控制系統智慧集成

• 將勵磁系統（同步設備） 、同期

並網系統、調速系統、安全保護系

統集成為一體化設備；

• 誤操作容錯控制策略，使用脈衝信

號小開度間斷切換閥門，且進口閥

和旁路閥邏輯關聯，杜絕誤操作引

起的事故，

• 自動化程度高，機組運行無人值守，

開/關機簡潔，遠程式控制制即可

完成。
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水力餘壓發電系統

p餘壓發電設備特點

Ø控制系統智慧集成

• 運行資料遠傳功能，可手機登錄，方便遠端監管。

• 智慧故障診斷、維護資訊提醒。

二



水力餘壓發電系統

p餘壓發電設備特點

Ø量身定制，穩定高效

• 根據系統所需量身定制，最高效率達85%。

• 可定制使用無活動導葉，水力模型簡單，可靠性更高，相比同容量傳統

機組，水力效率高，特別適用於小容量系統。

Ø非同步發電，價格優勢

• 可選擇非同步發電系統，無電刷和滑環，非同步同期，控制簡單，故障

率低，相對於同步發電機組，整體價格低。

Ø經濟高效，綜合收益高

• 一次投入，運行無消耗，減少碳排綜合效益高；

Ø安全冗余、可靠度高

• 設置循環水系統、機械、電氣多重保護措施。

二



水力餘壓發電系統

p保護系統

Ø保障循環水正常穩定工作是第一要務

• 任何情況決不可造成循環水異常中斷。

• 在開機過程中，以發電回路閥門的

逐漸打開和旁通回路的逐漸關閉同

時進行為聯合控制方式；

• 機組關機時，以先進行旁通閥門的

打開後進行水輪機導葉的關閉為

邏輯方式。

• 不減小系統儲備液力能，不影響系統原有壓力和流量。
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水力餘壓發電系統

p保護系統

Ø循環水發電裝置的控制保護

• 循環水發電裝置的控制保護包括發電機的保護，水輪機的保護、逆功率

保護（防止發電機作為電動機運行）。

• 閥門誤操作容錯策略，每次一步動作一個較小的角度，多次操作、確認，

杜絕誤操作引發事故。

• 故障/緊急停機控制系統自動完成，始終保持循環水暢通。

• 使用雙電源互為熱備用、故障自動切換，可靠性高。

二



水力餘壓發電系統

p保護系統

Ø機組機械電器保護

• 發電機保護：為了保證機組安全，對發電機設置了過壓、欠壓、過負荷、

過流保護，故障自動停車。

• 循環水保護：為了保證循環水暢通，通過連鎖，在機組負荷情況突然與

電網解列時，自動開啟旁通閥。

• 發電機負功率保護：為了防止循環水系統水量減少引起的水輪機出力減

少到空載工況以下，造成發電機變電動機運行，吸收系統有功的問題，

本系統專門設計可逆功率保護裝置，在智慧電度錶上設置動作節點，當

功率表反轉時驅動跳閘線圈使機組與系統解列。
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工業用水案例-1
案例簡介：

冷卻水塔系統其有一旁通循環水可利用水頭為37~40m,過流範圍為
800~1500m3/h。

發電量為一小時90~131kW.在循環水系統回水既有旁路上增加安裝一套
水力透平發電機組，利用從熱交換設備回來的循環回水之餘壓行發電(對系統
運行參數無影響)，即利用回水富餘的壓力裕度和回水閥門未全開的壓力能，
經改造後可自動化充分轉化循環回水系統的餘動能進行發電功能，年發電量
將可達到72~104.8萬kWh。

麥寮台塑
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擬改造管路軸測圖
水輪機發電組參考示意圖



工業用水案例-2
案例簡介：

循環水系統泵站常年以兩大一小方式組
合運行，總循環水量約10000~11000m3/h，
出水母管壓力為4.8kg/cm2。系統有5座冷卻
塔，已有兩座做過冷卻塔水輪機改造，系統
尚可利用水量約4000m3/h，上塔支管壓力為
2.35kg/cm2。

3#冷卻水塔上塔支管引出旁路連接水力透
平發電機組，回收能量後循環水返回冷卻水
塔進行冷卻。

可利用水頭13~15m,可利用流量
~4000m3/h,水力透平機組發電約一小時
122kW，年發電量約97.6萬kWh。

寧波台塑

20水輪機發電組參考示意圖



工業用水案例-3
案例簡介：

項⽬名稱：⽔庫輸⽔管加裝⽔⼒透平機壓降發
電；

項⽬簡況：輸⽔管流量調節和減壓消能，使⽤
⽔⼒透平發電機組⽣產電能。

安裝台數：1台；

年運⾏⼩時數：8400h（可全年不停⾞運⾏）；

年發電量：~40.8萬kWh

實施⽅案：在管道上開旁路安裝⽔⼒透平發電
機組，將管網富裕的壓能轉換為電能，⽣產的
電⼒併⼊低壓廠⽤電系統直接消納，不影響系
統運⾏參數，機組智慧化運⾏無⼈值守。

新港台化
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管道壓差發電案例 內蒙古

22

系統有兩條並行的輸水管線，通過兩級泵站升壓後送至中間高位調節水池，然後靠自流經管

末調流閥室後進入廠區蓄水池。管末調流閥室內每根管線設置球閥用於調流和減壓，閥前壓力

為0.88~0.92MPa，考慮閥後輸水阻力和地勢落差，預留約5m水頭余量，可利用水頭約83m。估

算水力透平發電機組可利用水能參數

（1）可利用水頭:83m （2）流量:1200m3/h~1800m3/h (3)單機發電功率：200~250kW；

實施方案：在管道尾部安裝水力透平發電機組，將管網尾部富裕的壓能轉換為電能，生產的

電力併入低壓廠用電系統直接消納，不影響系統運行參數，機組智慧化運行無人值守。

黃河上一個渠首餘壓發電案，因專
案內容涉密無法紕漏詳細資訊。

概況:設計流量5立方米每秒，調流
調壓閥減壓0.4-0.5MPa，在隧洞進
口前新建餘壓回收水力透平發電項
目，裝機2*900kW。

黃河上某渠首



其它案例與機型表

機型
水頭範圍
(m)

流量
(m3/h)

功率範圍
(kW)

轉速範圍
(rpm)

轉輪直徑
（m）

XFHL100 4-18 800-1500 10-43 500-3000 0.23-0.33

XFHL150 5-23 1500-2000 20-85 500-3000 0.26-0.38

XFHL200 6-28 2000-3000 35-150 500-3000 0.29-0.42

XFHL300 8-37 3000-4000 60-269 500-3000 0.33-0.48

XFHL400 10-44 4000-5000 100-430 500-3000 0.36-0.52

序號 名稱 數量 單機容量
1 東方希望集團 10套 30~60kW
2 河南能化集團安化集團 7套 250	kW
3 徐州騰達焦化甲醇分廠 2套 100	kW
4 徐州偉天化工有限公司 2套 125	kW
5 新鄉中新化工有限責任公司 5套 160	kW
6 河南開祥精細化工有限公司 6套 160	kW
7 義馬煤業綜能新能源有限公司 6套 160	kW
8 山西鐵鋒化工有限公司 1套 100kW
9 台灣塑膠工業股份有限公司 1套 90kW


