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第一章 概述

1.1.1实施电热联产是300MW纯凝机组电厂摆脱困境、生存发

展的必由之路

300MW纯凝机组属于亚临界机组，热效率也较高，但与

600MW、1000MW超临界机组相比，仍有一定差距，特别上

网电价下调的情况下，电厂经济效益显著下降，为了摆脱

困境，迫切需要电热联产对外供热，减少冷凝热损失提高

电厂总效率，降低供电煤耗，是电厂生存发展的迫切需要。



• 1.1.2大机组供热改造大势所趋

• 当前，大中型燃煤机组供热改造机遇相得。首先，是国家相关

政策精神鼓励发电企业择机进行；其次，是国家在关停一批小火

电后、热电联产项目尚未按合理供热半径布局到位的前提下，有

明显的供热区域空间可以利用；再次，是随着我国工业化和城市

化的同步加快，对供热量需求的急速上升；最后是现有大中型燃

煤机组一般处在中心城市边缘且在有效供热半径内，进行集中供

热具有明显的区位优势，比新投资建设热电项目节省投资。

• 因此，唯一的出路是实施供热改造，走热电联产、替代小锅炉、

小热电供热，300MW、600MW机组是目前发电供热的主力机组，

具备供热条件。
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1.1.3长输热网专有技术，扩大了供热半径与供热负荷

供热负荷，是机组实施电热联产的基础，供热负荷大

小取决于供热半径与供热温降。国家规定一般供热温降为每

公里10℃～15℃、供热半径为6～8公里；在我公司长输热网

方法、低能耗输送蒸汽管系统、超远距离蒸汽管道专有技术

（目前已发展到第四代）支持下，已把每公里供热温降由

10℃～15℃降低到5℃～7℃，供热半径由6～8公里扩大到30

～50公里。由于供热半径扩大了5～6倍，使电厂供热负荷大

幅度增加，为电厂实施电热联产，集中供热，提供了供热负

荷，是专有技术产生的重要技术支持。
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2.1大机组供热改造的内容

（1）机组本体改造；

（2）厂内新增供热站及供热系统改造；

（3）化水系统能力核算或增容改造；

（4）新增厂内蒸汽管网。
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2.1大机组供热改造的内容

2.1.1机组本体改造；

2.1.1.1中压缸增加旋转隔板和抽汽口

2.1.1.2更换中压缸至低压缸连通管

机组本体通流部分不变，只是把中压缸至低压

缸连通管更换，并在连通管与抽汽管道上设置压力

调节阀、压力平衡式补偿器等安全部件。
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2.1大机组供热改造的内容

2.1.1机组本体改造；

2.1.1.3打孔抽汽

第二章 大机组供热改造的内容



2.1大机组供热改造的内容

2.1.2厂内新增供热站及供热系统改造；

增建供热站

供热站是供热的核心，供热站内设有压力匹配

器（或减温减压器）、减温器、背压机、低压蒸汽

联箱、供热蒸汽联箱等设备。供热设备一般应室内

布置，供热站厂房设双层窗，墙体设隔音材料，以

减小噪音对周围环境的影响。
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2.1大机组供热改造的内容

2.1.2厂内新增供热站及供热系统改造；

增建接汽点至供热站的热源管道

送至供热站的热源管道一般有单根或多根，一般采用以下
抽汽管道：

高排冷段与热段的再热蒸汽

中排抽汽供热管道

经过汽轮机厂家同意一抽与三抽抽汽管道也可送至供热站
作为供热热源，也有部分高压用户采用主蒸汽减温减压或直
供。
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2.1大机组供热改造的内容

2.1.3化水系统能力核算或增容改造

根据供热负荷、用户用汽性质、供热后的冷凝水

是否能回收等，对已有的化水系统供水能力进行核

算，并根据实际情况进行改造。
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2.1大机组供热改造的内容

2.1.4 新增厂内蒸汽管网

厂内供热蒸汽管网接自供热站供热蒸汽联箱，

送至电厂围墙外，与厂外相应的供热蒸汽管道相接。

在厂内供热蒸汽管道上设有供热蒸汽流量、压力、

温度等计量、监控表计，一般都集中到主厂房控制

室DCS系统监控。
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3.1  大机组供热改造设计原则

3.1.1 大机组供热改造的满足性（主要确保满足热用户

压力、温度、流量）

分级供热 ：根据用户用热参数（压力、温度），

采用分级对用户供热方式—合理确定供热系统

3.1.1.1抽汽直供

对电厂邻近或用汽参数较低的用户可采用机组中

排抽汽，通过调节阀调压直接供给，以避免减温减压

造成的蒸汽节流损失。
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3.1.1  大机组供热改造的满足性

3.1.1.2采用压力匹配器供热，厂内已有的减温减压器

仅作为备用热源

对离电厂较远热用户或用汽参数较高用户，可采

用高排中压抽汽通过压力匹配器提升中排低压蒸汽压

力，以满足热用户对蒸汽参数的要求。把本来不能利

用的中排低压蒸汽利用了，在同样的供热量下，减少

了高排中压蒸汽量，减少了机组供热后所牺牲发电效

益，增加了热化发电量。
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3.1.2  确保大机组供热改造的安全性

实施电热联产，机组安全运行风险小，根据已实施电热

联产集中供热的江苏南通天生港电厂、淮南田家庵等电厂经

验，机组供热改造，汽缸本体部分未作任何修改，只是更换

中压缸至低压缸连通管，在连通管上打孔接出供热抽汽管道，

并在连通管上设压力调节阀，控制抽汽压力。同时在连通管

抽汽管道上设压力平衡式波纹管补偿器，减少抽汽管道对机

组的推力，把机组供热改造给机组安全运行带来的安全风险

减少到最小，为厂外供热管网开了绿灯。

控制抽汽量：高排冷段或热段抽汽量、中排抽汽量，在

确定供热量时，抽汽量不超过汽轮机厂家规定的允许最大值，

以保证锅炉再热器不超温，机组能在较高的发电效率上运行。
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3.1.3  确保大机组供热改造的可靠性

热源系统设计要求灵活、切换调节方便、运行

可靠。主要供热设备压力匹配器与相应的机组采用

单元制匹配运行，各机组供热抽汽要相互联通，保

证压力匹配器在机组各种运行工况都有可靠供热热

源。电厂已有的减温减压器，作为主要供热设备的

在线热备用，确保供热的可靠性。
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3.1.4 大机组供热改造的成熟性

• 已完成并已投产的项目业绩

1、连云港新海电厂2×220MW、 2×330MW机组供热改造及长

输热网，连云港2007已建成；（压力匹配器）

2、镇江电厂2×135MW、2×140MW、2×630MW机组供热改造

及长输热网，镇江2008已建成；（压力匹配器）--我公司

总承包

3、国电南通天生港电厂2×330MW机组供热改造及长输热网，

南通2008已建成（压力匹配器）
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• 已完成并已投产的项目业绩

4、安徽淮南田家庵电厂2×300MW机组供热改造及长输

热网，安徽2010已建成（压力匹配器）

5、国电宁夏石嘴山2×300MW机组一期供热改造；

6、国电桂林永福2×300MW机组供热改造；

7、河南登封2×300MW机组供热改造及长输热网；

8、国电泰州2×1000MW机组供热改造及及长输热网；

9、国信淮阴发电2×300MW机组供热改造及长输热网；
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• 已完成并已投产的项目业绩

10、国电宿迁2×135MW机组供热改造及长输管网；

11、华能南京发电2×300MW机组部分供热长输管网；

12、河南焦作2×50MW机组供热改造及长输管网；

13、华电福建永安2×300MW机组供热改造及长输管网；

14、太仓港协鑫4×300MW机组供热改造及31KM长输热网；

15、国家电投芜湖2×600MW机组供热改造及长输管网

—我公司总承包；

16、华电望亭电厂2×660MW机组供热改造及长输管网。
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3.1.5  大机组供热改造的经济性

3.1.5.1对外供热产生经济效益

3.1.5.2发电机组纯凝供电煤耗下降

3.1.5.3电力调度方式改变，运行小时数增加
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3.1.6  大机组供热改造的社会性

节能减排

替代小锅炉群，关闭小锅炉，造福百姓；

节省标煤；减少SO2排放量；减少CO2排放量；

减少灰渣排放量；
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• 300MW机组在额定（THA）纯凝工况运行时各段抽汽参数与抽汽量
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4.1大机组供热改造可抽汽源(热平衡图）
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4.1大机组供热改造可抽汽源(热平衡图）

4.1.1 中压缸排汽抽汽（即中排抽汽）

根据南通天生港电厂，淮南田家庵电厂等

300MW机组已实施供热经验，每台机组中排最大抽

汽量150t/h～200t/h。中排抽汽压力随发电负荷变

化，一般在0.6 ～0.8MPa（a）变化。
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../../项目/热平衡图.dwg


4.1大机组供热改造可抽汽源

4.1.2  高排再热蒸汽

即高排冷段或热段再热蒸汽抽汽高排冷段抽
汽压力随发电负荷变化，一般在3.2～3.8MPa（a）
变化。为了防止锅炉再热器超温，抽汽量一般控制
在45t/h以下。

高排热段抽汽压力一般比冷段抽汽压力低10%
左右，抽汽量可达100～120t/h。若冷段和热段同
时抽汽供热，应与汽轮机厂家商定。
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4.1大机组供热改造可抽汽源

4.1.3其他抽汽热源

根据正在进行的广西北海电厂300MW机组供热改

造工程设计经验，在征得汽轮机厂家同意后，可允

许从高压缸一抽抽汽10t/h供热；从中压缸三抽抽

汽20t/h～30t/h供热。
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5.1 概述

供热系统是热源的核心，供热系统设计是否合理，直接关系到机组安

全经济运行、关系到供热的可靠性和经济性。

通常情况下可采用的方式主要有四种：一是采用减温减压器对中压蒸

汽双减后，使其达到供汽参数要求；第二是采用压力匹配器，以高压蒸汽

通过高速喷嘴引射低压蒸汽，使其温度、压力提高以达到供汽参数要求；

三是汽轮机本体改造，多级抽汽对外采用廻转隔板抽汽直供;第四是如果

末端有稳定参数用量的负荷用户可采取上单台或多台背压机，利用背压机

的排汽给用户供热。具体选用应根据汽源抽汽情况、用户对供热的要求、

蒸汽输送距离、电厂现有设施等情况，因地制宜经过技术经济比较确定。

第五章 大机组供热改造供热系统设计



• 5.1.1 减温减压器方案

• 减温减压装置可对热源（电站或工业锅炉以及热电厂等

处）输送来的一次（新）蒸汽压力、温度进行减温减压，使

其二次蒸汽压力、温度达到生产工艺的要求。减温减压装置

由减压系统（减温减压阀、节流孔板等）、减温系统（高压

差给水调节阀、节流阀、止回阀等）、安全保护装置（安全

阀）等组成。如：国电福州发电有限公司可用作减温减压汽

源的为取自再热热段中压汽源及主蒸汽。
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• 采用减温减压器



• 5.1.2压力匹配器方案

• 压力匹配器是提高低压蒸汽压力的专用设备。其原理是

利用高压蒸汽（驱动蒸汽）通过喷咀喷射产生的高速气流，

将低压蒸汽吸入，使其压力和温度提高，而高压蒸汽的压力

和温度降低。从而使低压蒸汽的参数满足不同用户企业的要

求，利用了原来不能利用的蒸汽，达到节能的目的。压力匹

配器中装有针型调节阀，能保证用汽蒸汽压力在流量30～100

％的范围内不变。该设备应用在热电联产系统中经济效益显

著。
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• 采用压力匹配器



• 5.1.3汽轮机本体改造方案

• 增设旋转隔板，更换转子，调整通流级数；

改造前中压缸结构示意图：中压缸内部共有4个隔板

套，11个压力级。
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• 5.1.3汽轮机本体改造方案

改造后中压缸结构示意图：去掉中压缸原第4、5级，

在原第4、5级布置旋转隔板和抽汽口，中压缸由11个压力

级减少为9级，旋转隔板安装在第二个隔板套上。
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• 5.1.3汽轮机本体改造方案

• 按照国家电力行业标准DL/T891-2004“热电联产电厂热力产

品”中的规定：“凝汽式机组经过较少改动，形成凝汽、抽

汽两用汽轮机，主要是在中、低压连通管上增加蝶阀或回装

隔板作为抽汽调节机构”，从中低压连通管接出抽汽管道

（即中排直接抽汽），通过蝶阀装置调节抽汽管道压力，以

满足周边用户的用汽需求，并相应减少发电量。

• 对电厂邻近或用汽参数较低的蒸汽用户可采用中排抽汽直
接供热；对用汽参数超过2.0MPa以上的蒸汽用户可采用高排
冷段再热蒸汽通过压力调节阀直接供热。采用抽汽直供，蒸
汽能源利用合理，节能。
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• 5.1.4背压机方案

• 背压机方案就是利用机组的高压蒸汽经过背压汽轮机做

功后供相应设备驱动或者发电，从而利用背压机的排汽作为

供热汽源进行供热；对于用汽的负荷、用汽参数都很稳定的

用户，且用汽量较大情况下，采用小背压机是十分经济的。
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• 5.1.5用户端热源优化

• 5.1.5.1替代导热油炉

• （1）改造终端换热系统，以蒸汽换热器替代导热油换器。

如纺织业的定型机

• （2）用户端增设油汽换热器，用高压蒸汽加热导热油，原

有生产线不变。如化纤企业

第五章 大机组供热改造供热系统设计



• 5.1.5用户端热源优化

• 5.1.5.2替代小热电

• 利用大电厂的中高压蒸汽送往用户端的自备小热电，关停

锅炉，汽轮发电机组不关；

第五章 大机组供热改造供热系统设计



• 5.1.5用户端热源优化

• 5.1.5.3用户侧建背压机组与蒸汽透平

第五章 大机组供热改造供热系统设计



• 6.1 南通天生港电厂大机组供热改造

• 6.2 安徽淮南田家庵电厂大机组供热改造

• 6.3广东恒运电厂2*330MW+2*210MW机组供热改造

第六章 大机组供热改造实例



• 6.1南通天生港2*330MW机组供热改造及集中供热工

程概况

（1）2*330MW机组本体机组技术改造；

（2）厂内新增供热站及供热系统改造；

（3）化水系统增容改造；

（4）建设三条热网管线。

• A—天电至宏达热电热网

• B —天电至纺工热电热网

• C —天电至江山农化热电热网



南通天生港2*330MW机组
供热改造情况介绍



• 6.1.1 对外供热技术参数：

• 两台330MW机组其（高压缸排汽的部分蒸汽）驱

动蒸汽与吸入蒸汽（中压缸排汽的部分蒸汽）在

压力匹配器调节下，能供压力1.15MPa(绝)、温度

310－330℃、流量170t/h。－－本工程三根管线

• 总投资1605万。



天生港供热改造



• 6.1.3南通天生港电厂大机组供热改造用户报告

• （一）投用情况

2008年12月二台330MW大机组通过供热改造对外供热

投用，设计供热量Q=200t/h，电厂送蒸汽参数：

1.2MPa(a),330℃。

2010年年供热量80万吨，机组正常安全运行发电，

压力匹配器正常供热、运行可靠、调节灵活方便、满足了

热用户参数需求。供热半径最长达22km。



• （二）节能减排、企业经济效益评价

该项目在投入运行后，关停了效率低，煤耗大，环保差3个
小热电，在平均供热负荷120t/h,年供热量80万吨蒸汽量，
企业经济效益、节能减排等主要技术经济数据整理如下：

1、供电煤耗，纯凝供电煤耗：326g/kw.h,供热后：310g/kw.h，
供电煤耗降低16g/kw.h.

2、电厂总效率由纯凝发电的37%提高到46.89%。

3、与小热电相比节能减排效果如下：
年节省标煤量 53216t/a ；年减少烟尘向大气排放量约

1876t/a； 年减少SO2排放量 595t/a； 年减少CO2排放量
1.67万t/a； 年减少灰渣量约 1.087万t/a

4、电厂每年增收 1.08亿元/年。



• 6.2淮南田家庵发电厂 2*330MW机组供热改造

（一）投用情况

2012年12月二台330MW大机组通过供热改造对外供热投

用，设计供热量2×85=175t/h，电厂送出蒸汽参数：

1.0MPa(G)，280℃。2011年平均供热负荷约50t/h。机组供

热后，正常安全运转发电，压力匹配器正常供热，运行可

靠，调节灵活方便，满足了用户用热要求。供热半径目前

约10km。



• 6.2淮南田家庵发电厂 2*330MW机组供热改造

（二）节能减排、企业经济效益评价

该项目在投入运行后，关停了周边的小锅炉群，现按

2011年平均供热负荷50t/h，年供热量36万吨蒸汽进行核算、

供电煤耗；纯凝发电：330g/kw.h；供热后：326g/kw.h.每

年节省标煤约1万吨。供热后企业增收5508万元/年。

大机组电热联产，在供热量220t/h，通过核算，电热联

产售电售汽收入增加2.2亿人民币整；替代小锅炉群，在上

述供热量下，每年节省标煤约12万吨，减少SO2排放量约

6455吨；减少CO2排放量28万吨；减少灰渣排放量5.3万吨；

电厂总效率由纯凝发电的37.6%增加到56.51%。

总投资：1516万元。



• 6.3 广东恒运电厂2*330MW+2*210MW机组供热改造

• 一、机组本体改造

• 1、改造方案

中压调节阀参调，维持供热时中压调节阀前压力

3.0MPa/2.0MPa，在中压主汽门前再热热段管道合适位置打孔抽

汽，达到300MW机组最大再热热段供热量为300+300t/h（压力

2.0MPa、温度340℃，包括减温水在内）；达到两台210MW机组

最大再热热段供热量为200+250t/h（压力2.0MPa、温度340℃，

包括减温水在内）。

2、改造范围

中压调节阀、油动机及相关控制系统、阀门、管道。



6.13广东恒运电厂2*330MW+2*210MW机组供热改造

3、工程造价估算

单台机组改造汽轮机部分费用约470万元。

4、供汽预估

设计生产加工周期为180天。



6.1.3广东恒运电厂2*330MW+2*210MW机组供热改造

5、抽汽能力

汽源
压力（G）
（MPa）

温度
（℃）

单抽最大抽汽量
（t/h）

备注

210MW机组再热热
段(6#机)

2.19 536 200

总抽汽量不大于
1050t/h

210MW机组再热热
段(7#机)

2.13 533 250

330MW机组再热热
段(8#、9#机)

3.204 537 300×2



• 6.3广东恒运电厂2*330MW+2*210MW机组供热改造

• 二、厂内供热系统改造

从两台机组热再接出管线减温减压至厂区分汽缸对外供热。

管线满负荷设计，设计参数为：压力2.5MPa（G），温度370℃。



第七章 大机组供热改造业绩

7.1大机组供热改造遍及：

（一）国电集团 （二）华能集团

（三）华电集团 （四）大唐集团

（五）中电投集团 （六）华润集团

（七）协鑫集团 (八)国投集团

(九)国网集团 (十)浙能集团

(十一)国信集团

(十二)其他

7.2主要业绩：大机组供热改造业绩.doc

../../项目/大机组供热改造业绩.doc


－－真诚欢迎各位领导、专家到上述大机组供热改

造及长输热网业绩项目进行实地考察指导。

南京苏夏工程设计有限公司

2019年09月


