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改造方案：太原近期供热方案

 太原供热方案：热网回水依次经过4号机凝汽器（15kPa）、3号机凝

汽器（35kPa）、2号机凝汽器（54kPa）后通过循环水泵升压后再送

入尖峰加热器加热到满足用户要求的供水温度，向热用户供热。可以

作为尖峰加热器的热源包括：4号机中压缸排汽、3号机中压缸排汽。

 4号机乏汽凝结水直接接至对应机组的排汽装置，3号机和2号机乏汽凝

结水在进入精处理装置前，经过凝结水冷却器冷却到要求的温度。抽

汽疏水经过疏水冷却器冷却后进入对应的排汽装置。

1、古交兴能电厂热网首站改造方案



改造方案：太原近期供热方案

1、古交兴能电厂热网首站改造方案

初末期采用3号机、2号机乏汽串联完成供热；采暖中期采用4号机、3号机、2号
机乏汽串联完成供热；严寒期采用4号机、3号机、2号机乏汽和4号机中排抽汽串
联完成供热。



改造方案：太原远期供热方案

 太原供热方案：热网回水依次经过5、6号机凝汽器（10kPa）、 4号机

凝汽器（15kPa）、3号机凝汽器（35kPa）、2号机凝汽器（54kPa）

后通过循环水泵升压后送入尖峰加热器加热到满足用户要求的供水温

度，向热用户供热。可以作为尖峰加热器的热源包括：6号机中压缸排

汽、 5号机中压缸排汽、 4号机中压缸排汽、3号机中压缸排汽。

 5、6号机乏汽凝结水直接接至对应机组的排汽装置， 4号机乏汽凝结

水直接接至对应机组的排汽装置，3号机和2号机乏汽凝结水在进入精

处理装置前，经过凝结水冷却器冷却到要求的温度。抽汽疏水经过疏

水冷却器冷却后进入对应的排汽装置。

1、古交兴能电厂热网首站改造方案



改造方案：太原远期供热方案

1、古交兴能电厂热网首站改造方案

在严寒期，乏汽将全部用于供热，机组冷源损失为零。



改造方案：古交供热方案

 古交供热方案：热网回水依次经过4号机凝汽器（15kPa）、3号机凝

汽器（35kPa）、2号机凝汽器（54kPa）后通过循环水泵升压后再送

入尖峰加热器加热到满足用户要求的供水温度，向热用户供热。可以

作为尖峰加热器的热源包括：1号机中压缸排汽。

 4号机乏汽凝结水直接接至对应机组的排汽装置，3号机和2号机乏汽凝

结水在进入精处理装置前，经过凝结水冷却器冷却到要求的温度。抽

汽疏水经过疏水冷却器冷却后进入对应的排汽装置。

1、古交兴能电厂热网首站改造方案



改造方案：古交供热方案

1、古交兴能电厂热网首站改造方案



改造方案：马兰、屯兰、厂区供热方案

 屯兰供热方案：热网回水依次经过3号机凝汽器（35kPa）、2号机凝

汽器（54kPa）后通过循环水泵升压后再送入尖峰加热器加热到满足用

户要求的供水温度，向热用户供热。

 马兰供热方案：热网回水依次经过3号机凝汽器（35kPa）、2号机凝

汽器（54kPa）、尖峰加热器加热到用户要求的供水温度后，再通过循

环水泵升压向热用户供热。

 厂区供热方案：热网回水经过2号机凝汽器（54kPa）后通过循环水泵

升压后再送入尖峰加热器加热到满足用户要求的供水温度，向热用户

供热。

1、古交兴能电厂热网首站改造方案



改造方案：马兰供热方案

1、古交兴能电厂热网首站改造方案



改造方案：屯兰供热方案

1、古交兴能电厂热网首站改造方案



改造方案：厂区供热方案

1、古交兴能电厂热网首站改造方案
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2、供热设备：全自动软化水器设备

现场设备图



现场设备图

2、供热设备：热网凝汽器排水泵



现场设备图

2、供热设备：热网补水定压泵



2、供热设备：热网凝汽器



2、供热设备：凝结水冷却器

现场设备图



2、供热设备：疏水冷却器

现场设备图



2、供热设备：管道增压泵

现场设备图



2、供热设备：水环真空泵

现场设备图



2、供热设备：热网加热器

现场设备图



2、供热设备：热网加热器

现场设备图



2、供热设备：热网循环泵

现场设备图



2、供热设备：热网循环泵

现场设备图



2、供热设备：热网除氧器

现场设备图



2、供热设备：稳压膨胀罐

现场设备图



2、供热设备：箱式调压塔

现场设备图



2、供热设备：热网循环水管道

现场设备图



2、供热设备：热网循环水管道

现场设备图



2、供热设备：热网乏汽管道

现场设备图



2、供热设备：热网乏汽管道

现场设备图



2、供热设备：热网乏汽管道

现场设备图



2、供热设备：热网乏汽管道

现场设备图



2、供热设备：热网高压变频器

现场设备图
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3、分系统调试：软化水系统

调试目的：为了满足热网注入软水水质效果符合要求，更好的实现热网软化
水设备的投入，通过对该设备及相关系统的调试，为整套启动顺利进行和热网
的正常运行打下良好基础。
系统介绍：本期采暖热网首站热网循环水量约为40000t/h，本期增设一套出
力为250t/h一体化软水器（四罐四盐箱；四罐同时运行，单罐分别再生模式）、
1台V=200m3常压蓄热式软化水箱（不锈钢材质，符合国家建筑标准设计图集
05R401-3的技术要求）及1套软化水箱用全量程液位计及高、低液位开关、进
口硬度监测仪（均能够远传到买方DCS系统，并与卖方一体化软水器控制系统
连锁）。
软化水系统设备的运行工艺流程：制水 吸盐再生 置换清洗 正洗

反洗 设备切换



3、分系统调试：热网补水定压泵及其系统

调试目的：补水定压泵的调试主要是通过调试检验设备和系统的设计、制造、
安装水平，考验设备长期运行的适应性和可靠性，完成系统由安装状态向运行
状态转换的所有工序，消除其缺陷，使该系统顺利投入正常运行，为供热系统
的正常供热运行提供必要的保证。
热网补水定压泵系统调试：
1、热网补水定压泵试运行前的检查：

① 联系热工投入有关仪器、仪表，自动装置及保护，检查系统管道各个
阀门，将各电动设备测绝缘后送电。

② 管路是否按要求连接，泵所带的底座是否与基础紧固，各连接部位不
得松动。各检测仪表应安装到位，操作及控制装置验收合格。

③ 联轴器是否校正，联轴器防护罩是否装好，手是否能容易地转动转子
（至少一周），不得有碰刮现场。

④ 是否所有轴承已作了良好的润滑，油质及油位是否正常，冷却水是否
投运。

⑤ 补水定压泵启动之前，打开补水定压泵入口阀门排尽泵体内空气。
⑥ 软化水系统能正常制水，软化水箱水位正常。
⑦ 泵禁止就地启停，启停必须采用DCS运方操作。



3、分系统调试：热网补水定压泵及其系统

热网补水定压泵系统调试：

2、热网补水定压泵试运行：补水定压泵的试运行可利用给热网系统管道内注
水来完成。

① 热网补水定压泵出口阀关闭。
② 打开热网补水定压泵至热网回水母管手动门。
③ 完成以上步骤后带变频器启动，热网补水定压泵出口电动门联锁开启，

给热网补水定压泵一个小频率，检查热网补水定压泵转向是否正确，
风机无异常振动。一切正常后，继续升频。待频率升到额定值后，检
查热网补水定压泵运行正常（注意泵出、入口压力，电动机电流变化
及泵转速值，全面检查各部振动、声音、温度、转向、压力均正常），
完成循环泵8小时试运转。

④ 8小时试运转合格之后，热网补水定压泵根据热网系统缺水量来确定热
网补水定压泵的启停。



3、分系统调试：热网补水定压泵及其系统

热网补水定压泵系统调试：
3、热网补水定压泵停止运行：

① 热网补水定压泵试运行8小时后，根据热网系统缺水量情况，确定热网
补水定压泵是否停止运行。

② 将热网补水定压泵变频减小到0Hz后停止变频器，停止泵运行，出口阀
门联锁关闭。

③ 热网补水定压泵短时停止运行时，入口阀门不要关闭，泵长期停止工
作时，入口阀门必须关闭，应排除泵及管路中的介质。

④ 热网补水定压泵停运结束。

4、工作危险点及安全措施
 设备送电运行

危险点：由于设备损坏或外壳带电，引起人员触电。
措施：确定电气设备有效接地和绝缘。

 设备的启动和运行。
危险点：转动设备在运转时操作人员与就地人员未联络好引起就地人
员受伤；现场作业时遇到高空落物；人员的磕碰，造成人员受伤。
措施：加强联系，加强现场人员的自我保护意识；现场人员戴好安全
帽，注意周围作业情况；现场清洁，通道畅通围栏齐备，照明充足。



3、分系统调试：热网循环泵及其系统

调试目的：热网循环泵的调试主要是通过调试检验设备和系统的设计、制造、
安装水平，考验设备长期运行的适应性和可靠性，完成系统由安装状态向运行
状态转换的所有工序，消除其缺陷，使该系统顺利投入正常运行，为供热系统
的正常供热运行提供必要的保证。
热网循环泵系统调试：循环泵系统调试与冷态联调一起进行。
1、热网循环泵试运行前的检查。

管路是否按要求连接，泵所带的底座是否与基础紧固，各连接部位不得
松动。各个检测仪表应安装到位，操作及控制装置验收合格。联轴器是否
校正，联轴器防护罩是否装好，手是否能容易地转动转子（至少一周），
不得有碰刮现象。
联系热工投入有关仪器、仪表，自动装置及保护，检查系统管道各个阀
门，将各电动设备测绝缘后送电。
是否所有轴承已作了良好的润滑，油质及油位是否正常。循环泵冷却水
是否投运。
打开循环泵入口电动门，出口电动门关闭，在泵启动之前，泵和管路必
须排尽空气。
打开热网循环水回水总门、供水总门。
热网凝汽器水侧入口电动门关闭、出口电动门关闭、打开旁路电动门。



3、分系统调试：热网循环泵及其系统

热网循环泵系统调试：
1、热网循环泵试运行前的检查。

热网加热器水侧入口电动门关闭、出口电动门关闭、打开旁路电动门。
变频器通电前的检查：对变频器的型号、额定容量、额定电压、适配电
动机功率等仔细核对，查看是否一致，尤其是额定电压；打开变频器的面
板，对内部器件进行外观检查，查看是否清洁、受潮、有异物，通风道是
否堵塞，尤其是对控制电路板上的积尘、污垢一定要清除干净，避免引起
故障，检查螺钉、螺母、插件等是否松动与损坏；仔细检查变频器上各接
线端子的接线是否正确。
变频器通电检查：变频器接通电源，电源指示灯亮，机内有接触器时接
触器吸合，变频器冷却风机开始运行（也有变频器运行时，冷却风机才转
动的情况）；测量输入电压是否是正常数值，如果不正常，要检查配电柜
进线电压；测量三相平衡情况，是否缺相，如果缺，可检查三相熔断丝有
无烧毁现象，检查自动开关或电源接触器有无接触不良现象。



3、分系统调试：热网循环泵及其系统

2、热网循环泵试运行
 6kv开关柜合闸，变频器送电。
带变频器逐台启动（4台）循环泵，循环水泵出口门联锁开启，将热网
循环水泵频率升频为5Hz，检查循环泵转向是否正确，风机无异常振动。
缓慢增加频率为10Hz，测量循环泵的驱动端与非驱动端振动是否合格，
测量电机驱动端与非驱动端振动是否合格。测量温升，测温点为电机本体、
电机轴承以及循环泵轴承是否合格。
测量完毕并且合格之后，将循环泵的控制权交于太原市热力公司，由其
来统一升频。
待循环泵频率升到给定频率后，检查泵运行正常（注意泵出、入口压力，
电动机电流变化及泵转速值，全面检查各部振动、声音、温度、压力均正
常），完成循环泵8小时试运转。
 8小时试运转合格之后，循环水泵不停运，保证循环水系统的正常运行。
为热网系统的其它系统正常投运做准备。



3、分系统调试：热网循环泵及其系统

3、热网循环泵停止运行。
联系太原市热力公司，停止热网循环泵（4台）。
由太原市热力公司减小变频器频率至10Hz后，将循环泵控制权交于热网
首站。热网首站接收到控制权后，继续将频率降至5Hz，热网循环泵出口
逆止门应逐渐关小，就地检查循环泵出口逆止门关闭。
待热网循环泵出口逆止门关闭，将频率降至0Hz，热网循环泵停止运行，
出口电动门连锁关闭。热网循环泵停止运行时，进口阀门不要关闭。
停运电机时，要确保机组能平缓地停下来，要切断热源（即热网凝汽器
和热网加热器汽侧停运），这样才能使输送的介质完全冷却下来，从而避
免循环泵中产生任何热量。
循环泵长期停止工作时，进口门必须关闭。
热网循环泵停运结束。



3、分系统调试：水环真空泵及抽真空系统

调试目的：水环真空泵及其抽真空系统的调试主要是通过调试检验设备和系
统的设计、制造、安装水平，考验设备长期运行的适应性和可靠性，完成系统
由安装状态向运行状态转换的所有工序，消除其缺陷，使该系统顺利投入正常
运行，为热网凝汽器运行和正常的供热提供必要的保证。

水环真空泵及抽真空系统调试：
1、水环真空泵试运行前的条件检查：

① 抽真空的管路连接完毕正确。
② 线缆铺设完毕，电机绝缘测试合格，并送电。
③ 管路中阀门的单体调试结束，动作灵活。
④ 管路中各压力温度仪表安装正确，校验合格，液位显示正确。
⑤ 真空泵内注水口处水质合格（除盐水）。
⑥ 冷却水管路连接正确，能正常投入冷却水。
⑦ 真空泵各部分连接有无松动、无破损。
⑧ 调试工具，资料，仪表，记录表格齐备，通讯正常。



3、分系统调试：水环真空泵及抽真空系统

水环真空泵及抽汽系统调试：
2、水环真空泵的试运行：

① 打开电磁阀下的手动门，向分离器内灌水，同时打开泵的冷却液进
口，溢流管线、底部排水阀，用除盐水对泵进行冲洗。

② 点动控制电机，看泵内是否有卡塞的声音。检查排气阀全开，打开
压力表、压力开关。分离器和泵的排水阀一定关闭。

③ 开启真空泵的注水阀向其内注水，同时打开分离器至真空泵管路上
的进水阀门，向真空泵内灌水。分离器的排气口应排气顺畅。灌水
至电磁阀动作，停止灌水，大约5分钟后重新检查液位，此时液位已
平衡。

④ 打开冷却水阀，在DCS操作启动电机，真空值达到规定的差压值，
电动蝶阀自动打开。水环建立起来后，真空泵进入工作状态。

⑤ 检查各个凝汽器真空值能否达标。

3、水环真空泵的停止：
① DCS操作停真空泵电机，进口气动阀关闭，根据停泵的时间长短，

确定冷却水进水和回水是否关闭。
② 长期不用时把分离器底部放水阀打开，把设备内的水放净。



3、分系统调试：增压泵及其系统调试

调试目的：增压泵的调试主要是通过调试检验设备和系统的设计、制造、安
装水平，考验设备长期运行的适应性和可靠性，完成系统由安装状态向运行状
态转换的所有工序，消除其缺陷，使该系统顺利投入正常运行，为供热系统的
正常供热运行提供必要的保证。
增压泵及其系统调试：
1、增压泵试运行前的条件检查：

① 联系热工投入有关仪器、仪表，自动装置及保护，检查系统管道各个
阀门，将各电动设备测绝缘后送电。

② 管路是否按要求连接，泵所带的底座是否与基础紧固，各连接部位不
得松动。各检测仪表应安装到位，操作及控制装置验收合格。手是否
能容易地转动转子（至少一周），不得有碰刮现场。

③ 是否所有轴承已作了良好的润滑，油质及油位是否正常。
④ 在泵起动之前，泵和管路必须排尽空气。
⑤ 系统管道上各个阀门开启状态是否正确。
⑥ 泵禁止就地启停，启停必须采用DCS远方操作。



3、分系统调试：增压泵及其系统调试

增压泵及其系统调试：
2、增压泵试运行：

① 增压泵试运前条件检查完毕。
② 完成以上步骤后DCS带变频器远方启动，增压泵出口电动门联锁开启，

检查泵运行正常（注意泵出、入口压力，电动机电流变化及泵转速值，
全面检查各部振动、声音、温度、压力均正常），完成增压泵8小时
试运转。

③ 8小时试运转合格之后，根据热网系统的具体情况，确定增压泵的启
停。

3、增压泵停止运行：
① 将增压泵变频将至0Hz，DCS远方停止泵运行，出口阀门联锁关闭。
② 增压泵短时间停止运行时，入口阀门不要关闭，长期停止工作时，入

口阀门必须关闭。
③ 长期停止使用时，应排除泵及管路中的介质。
④ 增压泵停运结束。



3、分系统调试：热网凝汽器、加热器冷态和热态冲洗

冲洗水源：
热网凝汽器及疏水管道冷态冲洗用水采用电厂除盐水。
热网凝汽器及疏水管道热态冲洗用水采用相应机组乏汽。
热网加热器及疏水管道热态冲洗采用4号或3号机组中压缸抽汽。
冲洗步骤：
冲洗前的检查：
① 联系热工投入有关自动装置及保护；热网加热器进汽电动门、进汽调

门、疏水调门、危机疏水电动门、疏水冷却器疏水进出口电动门需带
电；热网凝汽器乏汽进汽电动门、疏水电动门、抽真空门需带电。

② 疏水扩容器正常疏水与疏水排水电动门需带电。
③ 水环真空泵已调试合格，抽真空系统可以正常投运。
④ 热网凝汽器排污泵及管道已安装完成，排污泵调试完成并合格验收。
⑤ 冲洗用管路及放水阀门安装完成。完成低点放水的水沟清理工作，保

证放出的水源不造成地面污染。
⑥ 完成所有管路的支架和吊架的安装工作。且冲洗前需要将冲洗管道所

有支架及吊架中弹簧销需要拔除，以保证弹簧支座发挥其支撑作用。
⑨ 热网凝汽器、热网加热器液位测量装置也安装调试完成。
⑩ 完成冲洗管道上沿线压力表及压力变送器一次门的安装关闭工作。



3、分系统调试：热网凝汽器、加热器冷态和热态冲洗

热网凝汽器冷态冲洗：
① 注水前如有必要保持凝汽器汽侧上部排空气，可通过开启抽真空电动门和

水环真空泵入口蝶阀（真空泵为停止状态）将其中空气排出。
② 通过新增热网凝汽器汽侧注水口将水环真空泵工作液（除盐水）注入到4号

机所有需要冷态冲洗的凝汽器汽侧部分，水位以淹没最底部换热管束为限。
③ 开启需要冲洗的热网凝汽器疏水电动门。
④ 开启加装在疏水母管回排汽装置A列墙外的两道DN50手动截止阀，待连续

见水后关闭。
⑤ 准备好疏水母管最低点放水处潜水泵。开启疏水母管新增的DN150的手动

真空闸阀，将水及时排出至工业废水井。
⑥ 同理，通过上述步骤进行3和2号机所有热网凝汽器汽侧部分冷态冲洗。



3、分系统调试：热网凝汽器、加热器冷态和热态冲洗

热网凝汽器（一台为例）热态冲洗：
热态冲洗需要单台凝汽器独立进行。
联系热力公司，启动#1太原管线6级泵站内的循环水泵建立太原#1热网循环
水路。打开管道增压泵水源入口电动总门，水源出口电动总门。打开增压泵入
口电动门，启动管道增压泵，排出凝结水冷却器冷侧设备本体内部空气，建立
凝结水冷却器冷侧水循环。
稍开热网凝汽器水侧出口电动门，待热网凝汽器前后水室排空已连续见水后，
关闭排空门，并将进出口电动门全开，热网凝汽器水侧建立水循环。
尽量将需要冲洗的热网凝汽器机组背压提高到机组可承受范围内高值，建议
主机背压不低于30kPa。
关闭热网凝汽器疏水母管回排汽装置A列墙内两个电动门、关闭A列墙外疏水
母管上方排空门、关闭凝汽器冷态冲洗时排污门。
关闭排污泵出口手动门，打开排污泵入口手动门，开启排污管与疏水母管链
接的手动真空闸阀（新增）、关闭凝汽器疏水电动门。
启动水环真空泵，打开凝汽器抽真空电动门，将需要冲洗的热网凝汽器真空
抽吸到与主机真空当前值相差2kPa左右。



3、分系统调试：热网凝汽器、加热器冷态和热态冲洗

热网凝汽器（一台为例）热态冲洗：
开启凝汽器乏汽进汽蝶阀，注意观察凝汽器液位及温升。若发现凝汽器内无
液位或温升，则通过关闭凝汽器旁路蝶阀调整进入凝汽器的循环水量。注意调
整旁路蝶阀时要每次关闭2%，稳定一段时间观察凝汽器内疏水量。
当通过调整凝汽器循环水旁路使汽侧有疏水缓慢出现时，说明此时凝汽器已
开始有乏汽进入，并维持水位较慢的速度上涨。
当凝汽器水位升高到600mm时，保持排污泵出口门为关闭状态。打开热网凝

汽器疏水电动门，保证排污泵本体内已住满水，启动排污泵，开启排污泵出口
排空门待连续见水后关闭，缓慢开启排污泵出口门（2-3圈），若有水连续排出
则代表排污泵已正常工作，通过排水泵出口门控制出水量。
通过调整排污泵出口门将冲洗水量控制在30-50t/h。配合排水量要及时调整
凝汽器旁路蝶阀开度，将水位稳定在900mm左右。
告知相应机组值长，注意对主机排汽装置进行补水。
待连续冲洗4小时以上之后联系电厂化水车间取样化验，待水质合格之后，回
收疏水至主机排汽装置。



3、分系统调试：热网凝汽器、加热器冷态和热态冲洗

热网加热器（一台为例）热态冲洗：
开启管道增压泵水源入口电动门，水源出口电动门。启动管道增压泵，排出
疏水冷却器冷侧设备本体内部空气，建立疏水冷却器冷侧水循环。
稍开热网加热器出口电动门，待热网加热器注满水后，全开进出口电动门，
建立热网加热器水侧水循环。
开启疏水扩容器排水电动门、关闭疏水扩容器疏水电动门。
联系4号机值长，开启4号机中压缸抽汽逆止门、快关门。打开供热蝶阀旁路
手动门，进行供热抽汽管暖管。
打开4号机抽汽至太原热网加热器电动门，打开3、4号机供热抽汽联络门，
关闭3、4号机至一期抽汽两台电动门、关闭热网尖峰加热器疏水联络门。
打开蒸汽母管疏水手动门，进行蒸汽管道暖管。
打开1A、2A热网加热器进汽电动门，关闭1A、2A热网加热器进汽调节门。
待进汽调节门本体温度达到150℃时，打开4号机中压缸供热抽汽蝶阀关闭其旁
路手动门。
稍开1A、2A热网加热器进汽调节门，注意观察热网加热器液位。注意控制热
网加热器温度速率，不可过大。



3、分系统调试：热网凝汽器、加热器冷态和热态冲洗

热网加热器（一台为例）热态冲洗：
待热网加热器液位达到正常液位时，打开危急疏水门对热网加热器本体和抽
汽管道及疏水扩容器进行冲洗。
冲洗水量控制在30-50t/h。通过观察疏水扩容器排水口水质情况。
通过危机疏水冲洗疏水扩容器合格之后，进行热网加热器正常疏水管道冲洗。
打开疏水回3、4号机排汽装置电动门前放水手动门。
打开1A热网加热器疏水调门，将疏水排至4号机疏水冷却器。关闭疏水冷却
器热侧出口电动门、关闭热侧旁路电动门，打开热侧底部放水手动门。进行疏
水管道和疏水冷却器本体冲洗。
尽可能保持疏水冷却器满水状态，待热侧放水口观察水质清澈后，打开热侧
出水电动门，对疏水冷却器热侧出口至排汽装置入口疏水管路进行冲洗。
注意观察4号机排汽装置井坑水量，及时开启潜水泵排水。待排汽装置电动门
前连续排水4小时以上之后，联系电厂化水车间取样化验，水质合格之后，代表
4号机蒸汽管道及1A热网加热器已冲洗合格。
同理冲洗其他热网加热器。
冲洗过程中，检查阀门连接和沿程管道是否有漏水漏气，若有及时处理，同
时检查管道位移及安装位置的变化情况，发现异常及时处理。
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热网整套系统调试



4、热网整套系统调试

热网系统整套启动步骤：



4、热网整套系统调试：热网系统冷态联调

热网系统冷态联调：
1、冷态联调前条件检查：

① 各个分系统调试已经完毕并且合格验收。
② 检查各个系统阀门开启状态是否正确。
③ 热网系统内注满水。
④ 检查循环泵启动条件是否满足。
⑤ 检查补水泵启动条件是否满足。
⑥ 检查制水系统运行条件是否满足。
⑦ 联系太原热力公司外网是否满足启动。

2、热网系统冷态联调：
① 待上述条件都满足后，首站DCS启动循环泵，频率升至10Hz后，将

循环泵频率控制权交于太原热力公司，由太原热力公司启动其他泵站
的循环泵，然后统一升频，注意升频速率。

② 热网水循环建立后，检测循环泵的运行状况（泵及电机轴承温度、电
机线圈温度，电动机电流变化及泵转速值，全面检查各部振动、声音
等）。

③ 对系统管道进行排空气，由于系统庞大，空气较多，排空气所需时间
较长。系统冷态连续运行48小时。



4、热网整套系统调试：热网系统热态调试

热网系统热态调试：
1、投运的总原则。

① 任何换热设备及其系统都先投冷侧后投热侧或先投水侧后投汽侧。
② 当凝结水温度高于60℃时，必须投入凝结水冷却器。
③ 当一次网供水温度要求不超过82℃时，原则上不投入热网加热器。

2、换热设备循环水侧投运：
① 热网系统冷态联调已经结束，并且合格验收。
② 稍开凝汽器水侧出口电动门，待凝汽器前后水室排空门连续见水后，

关闭排空门，全开出口电门，全开入口电动门，关闭旁路电动门，热
网凝汽器水侧投运完毕。

③ 稍开加热器水侧出口电动门，待加热器前后水室排空门连续见水后，
关闭排空门，全开出口电门，全开入口电动门，关闭旁路电动门，热
网加热器水侧投运完毕。

④ 凝结水冷却器水侧投运。
⑤ 疏水冷却器水侧投运。
⑥ 换热设备循环水侧投运完毕。



4、热网整套系统调试：热网系统热态调试

热网系统热态调试：
3、热网汽侧（热侧）投运。

① 检查热网系统循环水运行良好，供、回水压力稳定。
② 3号机及2号机凝结水冷却器热侧投运。
③ 4号机热网凝汽器投入前提是要保证太原回水温度要小于50℃，若太

原回水温度进入4号机凝汽器时超过其设计背压15kPa所对应的出口
54℃时，则不得投入4号机热网凝汽器。确保热网凝汽器投入顺序依
次为#4机组→#3机组→#2机组，每个热网凝汽器独立单独投运。

④ 启动相应机组热网凝汽器抽真空系统，待凝汽器背压与大机背压相差
5kpa左右时，打开进汽电动门。

⑤ 待凝汽器有水位时，打开凝结水电动门，凝结水排入排汽装置。
⑥ 热网加热器汽侧投运（根据供水温度要求投运）。
⑦ 疏水冷却器热侧投运。
⑧ 全面检查系统运行稳定，热网系统热态投运完毕。



供热设备简介

古交兴能电厂热网首站改造方案

汇报提纲

热网分系统调试

热网调试的难点及关键点

古交兴能电厂供热项目的意义

热网整套系统调试



5、热网系统调试的难点及关键点

热网系统冷态联调
① 太原供热项目输送距离长，高温网侧共6级泵站，每级泵站有4台循环

泵。
② 由于供热管线输送距离长，注水量较大，太原两条供热管线注水时间

持续时间长。
③ 冷态启运后，管道系统内空气量较多，需长时间24小时不间断排空。
④ 冷态联调，防止水锤发生。

热网系统热态调试
① 热网凝汽器及其凝结水管道的热态冲洗。
② 热网加热器及其疏水管道的热态冲洗。
③ 多热源串级加热，满负荷运行时各个机组背压控制。
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6、古交兴能电厂供热项目的意义

太古供热项目是国际、国内目前最大的集中供热项目，技术难度和要求，在
全国乃至世界供热史都是史无前例，是成功的示范样板工程。
太古供热项目，有效的解决了居民的供热要求，产生了良好的节能和环境效
益，创新了供热模式。
太古供热项目热网首站采用了“空冷机组低位能分级加热技术”，为电厂节
能减排，余热利用供热改造提高了可借鉴的成功经验。
太古供热项目热网首站系统复杂，采用多级热源串联的分级加热，大大降低
了热源的平均温度，提高了供热系统的㶲效率，具有巨大的节能潜力，针对供
热期不同阶段的热负荷具有灵活的调节手段。
低位能的直接利用，针对古交、马兰、屯兰、厂区系统，全部实现了低位能
直接高效利用，基本不用抽汽加热。
低位能分级加热技术与传统热电联产抽汽供热技术相比，冷源损失几乎下降
为零，有效降低供热蒸汽参数、减少传统供热方式能源浪费，相对增加了热电
联产机组的发电能力和供热能力，是供热技术的一大突破。
低位能分级加热技术大大减小了供热煤耗，古交兴能电厂一、二期采用低位
能分级加热技术后，热用户的平均供热煤耗大大下降。
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