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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

 2013年，为全面推进清洁能源供
热全覆盖，改善京津冀地区的采暖
季空气质量，降低能源消耗，提升
人居环境城市形象，提高城市居民
生活质量，全面落实国家节能减排、
环境保护、以人为本、执政为民、
可持续发展等政策。

 太原市政府批复通过了《太原市清
洁能源供热方案
（2013~2020）》，同时对《太
原市集中供热专项规划》进行了修
编。对太原市的集中供热的原则、
热源及供热方式等进行了调整。
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工程背景——太原市先进的供热规划理念



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程背景——太原市先进的供热规划理念
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程基本情况——方案的比选长输蒸汽与长输热水的简单比较
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 以太古供热工程的设计热负荷，

 设计负荷蒸汽管道约DN2000，

 50%时管道DN1400；

 蒸汽损耗减发电量约20亿度，

 用循环水耗电约2亿度；

 长输蒸汽只能用高品位蒸汽

 长输热水可以利用低品位乏气。



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程基本情况——建设内容及概述
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太古供热工程热源为古交兴能电厂既有的一期2台300MW、二期2台600MW和规划建设的三期2台600MW机组；供热项目建设总投资48亿元，主要项

目包括：敷设4根DN1400管线共计37.8公里（其中主隧道长度15.17公里），高差180米。沿途建设三座中继泵站，一座事故补水站和一座中继能源站。管

道自西至东，由兴能电厂开始途经古交市、屯兰河、古交市区汾河、古交市滨河北路及边山公路、汾河河谷段、隧道穿越西山山区至太原市区进入中继

能源站。通过中继能源站大型板式换热器隔压换热后向太原市环网供热，最终实现向太原的供热。

完全建成后，配合下游的大温差换热站改造及燃气调峰改造，近期可实现供热面积5000万平方米，远期可实现供热面积7600万平方米。

设计热负荷4028MW，年设计总供热量3506万 GJ

电厂供热能力3484MW（3579万 GJ/a） 中继能源站供热能力3314MW（3399万GJ/a）

末端换热站调峰714MW（107万GJ/a）
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工程基本情况——工程建设范围
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程基本情况——工程节能减排效益
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由于回收了大量电厂乏汽余热，节能环保效益非常显著。

节

能

标煤 93.1万吨

电 5700万度

水 2964万吨

减

排

CO2 244万吨

SO2 3798吨

NOX 1052吨

粉尘 2104吨



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——热源兴能电厂
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——屯兰河段直埋管线
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——滨河北路及边山公路直埋管线
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——汾河段直埋管及过河线地沟
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工程建设照片——汾河钢桁架



工程建设照片——供热隧道



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——1#泵站
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——2#泵站

2017年3月30日星期四 18



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——3#泵站
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——中继能源站效果图
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——中继能源站
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程建设照片——调度中心
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程技术及问题总结

1.下游换热站进行大温差改造，大幅度提高长距离输送经济性。

2.采用大温差换热机组，有效的降低了回水温度，为回收电厂余热创造了先决条件。

3.用2年时间打通了15公里的供热隧道，把握了整个工程的时间节点。

4.根据各种地形因地制宜的选择合理的管线敷设方式，解决了工程中碰到的各种难题。

5.合理穿越了尖山铁矿、引黄、铁路等关键节点。

6.采用各种措施有效控制长输温降。
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——大温差技术降低了输送管径
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一次网回水温度显著低于二次网回

水温度，在保持二次网运行工况不

变的前提下，可将一次网的回水温

度由50-60℃降低至15-30℃，在热

力站设置吸收式换热机组降低市区

热网的回水温度，使长输管线的供、

回水温差由传统的60℃提升到

100℃以上，比常规技术的热量输

送能力提高70%以上；其大温差小

流量的运行特点，特别适合热量通

过管道超远距离输送，显著降低管

网建设初投资，降低长输供热的成

本。同时，较低的热网回水温度也

为热源的余热回收创造了条件。

常规温差需要4xDN2000mm

大温差仅需要4xDN1400mm



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——低温回水回收逐级电厂乏气余热
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——两套系统多50余台水泵的协调稳定控制

2017年3月30日星期四 26



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——多级水泵的合理运行调整
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——复杂多样的敷设方式
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——三级串联的大型板式换热器降低端差
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——热力实业有限公司严格控制聚氨酯及保温管质量
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——管沟填沙
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——明挖隧道
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——过既有铁路施工
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——过汾河管沟施工
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——架空用镀锌铁皮外护的聚氨酯保温管
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——预装配型管道绝热支座
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——隔热固定支架及预装配型管道绝热支座
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

主要技术及难点——隧道内安装方式的调整节约了焊接量及焊接时间

2017年3月30日星期四
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支架间距为25m，原方案为管件式绝热
支座，每跨3道焊缝。

支架间距为25m，将管道长度调整为
12.5m，支座预装配在管道中间，减
少为每跨两道焊缝。

先管后架12m管.pps
先管后架12m管.pps


太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

新设备的应用——直管压力平衡型波纹管补偿器
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在钢桁架管线

段，由于结构

限制无法处理

管道盲板力，

因此普通补偿

器均不能选用，

而压力平衡性

波纹管补偿器

国内最大口径

为DN1200。



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

系统运行状况及运行数据分析——系统投运情况
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10月28~29日系统I一次启动成功

12月15日系统II一次启动成功

12月23日系统II正式并网，升温运行

12月25日系统I、系统II日供热量持续稳定在7万GJ以上

12月31日系统端差调整至设计参数以内

日耗电量最高47万kWh

兴能电厂基本能按照要求温度进行调整。高温侧运行状态稳定,实现高温侧流量的稳定控制

目前，采用乏汽供热比例约占70%，采用抽汽供热比例约占30%，余热回收节能效果显著

系统耗电输热比约1:50，能量角度经济性较显著

系统电热费用比约1:3.6



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

系统运行状况及运行数据分析——主要参数记录
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

系统运行状况及运行数据分析——管道阻力特性曲线
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由于供热未达满流量，电厂

三期未施工完毕。

换热器投入组数较多；

仅投了部分前置凝汽器；

仅投了一级尖峰加热器；

系统高温侧阻力明显低于设

计阻力。



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

系统运行状况及运行数据分析——水泵效率测算
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当单系统流量13000t/h时，经测算：
水泵效率69.31%，63.26%，62.19%

当双系统流量8000t/hx2时，经测算：
水泵效率65.82%，53.88%，46.83%



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

系统运行状况及运行数据分析——高温网管线温降统计
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经统计，实际高温网温降在0.5~1.5℃之间，严格的控制在设计参数内。

设计允许温降5℃ 设计允许温降5℃



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

系统运行状况及运行数据分析——日耗热量、室外气温、供热面积统计

2017年3月30日星期四 45



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

运行情况介绍——热力站回水温度对比
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站号 回水温度/℃ 站号 回水温度/℃ 站号 回水温度/℃ 站号 回水温度/℃

城西G26 61 城西G53 21
一供暖303C 63.88 一供暖222 22.01

城西G40 50 城西T46A 23
一供暖301C 60.67 一供暖416 23.07

城西G28A 48 城西G50 23
一供暖204A 55.5 一供暖106 23.21

城西G51 48 城西T46B 24
一供暖409 55.1 一供暖213 23.46

城西G17 47 城西G41 25
一供暖224 54.58 一供暖403A 23.86

城西G39 47 城西G22 27
一供暖336 54.4 一供暖106 24.09

城西G42 47 城西G49 28
一供暖107 53.55 一供暖209B 24.48

城西T41 45 城西G50D 28
一供暖224 51.01 一供暖216A 24.72

城西T32 45 城西G50A 29
一供暖336 50.57 一供暖305 25.3

城西G54 44 城西T46 29
一供暖403 49.8 一供暖221 25.58



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

运行情况介绍——大温差换热站改造比例
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太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

运行情况介绍——设计参数与本采暖季运行参数对比
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设计状态及参数 本采暖季状态及参数 单位

电厂供水 130 97 ℃

电厂回水 30 50 ℃

能源站供水 125 95.5 ℃

能源站回水 25 48 ℃

温差 95 46 ℃

流量 30000 16000 t/h

供水 120 93 ℃

回水 20 39 ℃

温差 95 48 ℃

流量 30000 16000 t/h

近期可实现供热面积 5000 3600 m2

远期可实现供热面积 7600 — m2

总供热量 3506 — 万 GJ/a

其他 大温差改造比例 70% 30%

高温网

一级网

供热能力



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

其他运行特点——泵起停时的水击波现象
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起泵时的压力骤然升高

停泵时的压力骤然降低



太古长输水网集中供热项目现场交流研讨会

工程技术及特点总结
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结合太原市的城市供热规划及供热热源分布，热力站实施大温差换热改造+电厂实施乏气余热回收利用改造

实现以远郊热电联产型长输供热+大型调峰+工业余热为主的供热方式

大温差换热采用清华大学的吸收式热泵技术，将一级网回水温度由70~60℃降低到40~30℃左右

热电厂实现乏汽回收利用，提高了电厂的供热能力，余热供热比例在50%以上，最大限度减少采暖燃煤耗量

高温长输网38km（高差180m）+市区22km（高差70m），为国内长距离（60km）大高差（250m）供热提供了范例

解决了直埋、地沟、钢桁架穿越汾河、长距离供热隧道穿越西山，穿越铁路、既有桥梁、尖山铁矿等工程难点

实现了两套系统，5回1供，共计50余台大型中继循环泵的联动输热、稳定运行

采用镀锌铁皮聚氨酯保温管，预装配式绝热支座，剪力钉式固定支座，聚四氟乙烯隔热桥等技术有效控制了长输温降

实现了高温长输网各泵站的自动控制及实时监控，实现太原市各热力站数据及室内温度的实时采集

有效解决了省城居民的供热需求实现能源高效、清洁利用，提高能源利用效率，产生了良好的节能和环境效益
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采用管道内涂料减阻技术进一步降低输送耗电

采用新型保温材料进一步降低管线温降

进一步提高系统的自控水平，实现上下游热网的全自控平衡调节

进一步利用大数据对热网数据进行优化平衡

采取集中式热泵及蓄热技术进一步降低回水温度

利用互联网+机器人及先进的传感器技术，开展供热管网泄漏监测研究
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