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本文结合直接空冷电厂向城

市进行供热改造的实例，对空
冷机组供热改造在技术方面和
经济性方面进行分析探讨，并
提出改造过程中注意的事项。
供北方大型直接空冷机组进行
供热改造时借鉴。
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内 容：

一、前言

二、实施供热改造基本原则

三、供热改造方案对比分析

四、空冷机组供热改造影响
因素



由于水资源的缺乏，我国北方地区新建机组多以空冷机
组为主。在北方地区由于冬季漫长，年供热期多为4-5个月。
近些年由于空气质量、雾霾等环境因素的影响，各地环保压
力逐年增大，城市内各种供热小锅炉都面临着大面积淘汰关
停的问题。而一些地方的火电机组普遍存在负荷率低，机组
利用小时数低的局面，特别是每到供热期到来时，很多纯凝
机组要被迫停运。纯凝机组结合城市供热走热电联产的路子
已迫在眉睫。

1 前言



在改造前对供热区域内热负荷和经济收益进行合
理的测算，对改造的可行性进行充分分析论证。包括
供热区域内热用户、供热现状、供热面积、供热区域
内的近、远期热负荷规划进行分析核算，确保一次投
资到位。

2 实施供热改造基本原则

（1）供热区域有足够的热负荷



根据改造方案确定改造内容，一般情况下无论那
种改造方案均需与汽轮机厂家签订技术协议，通过 设
计院以及生产厂家的设计及校核计算，确保汽轮机部
件在改造后运行安全可靠。

2 实施供热改造基本原则

（2）确保机组安全可靠运行



供热关系到民生，热源系统设备的可靠性，调节
的灵活性对保证供热至关重要。因此在改造的各个环
节设计、设备选型、安装、调试等各个环节必须高度
重视，不留隐患。

2.实施供热改造基本原则

（3）确保供热的可靠性



3.1.1 主设备情况
汽轮机为哈尔滨汽轮机有限公司CLNZK660-24.2/566/566超

临界、一次中间再热、三缸四排汽、直接空冷凝汽式汽轮机。
锅炉为东方锅炉集团公司型号为DG2025/25.4-Ⅱ6型超临界参数
变压运行直流炉.热力系统：旁路蒸汽系统采用高、低压二级串
联电动简易旁路系统。给水系统采用单元制，每台机组配置
3×35%电动调速给水泵。凝结水系统设两台100%容量立式变频
凝结水泵。回热系统由三台高压加热器，一台除氧器，三台低
压加热器组成。

3 供热改造方案对比分析

3.1 实施供热改造基本情况



3.1.2 供热工程采暖热负荷

采暖小时：4032（168天）；
采暖面积：1200万平方米；
综合热指标：60W/㎡；
最大采暖热负荷：720MW（单台机360MW）；
平均采暖热负荷：484MW（单台机242MW）；
最小采暖热负荷：307MW；
一次热网供回水温度：130℃/70℃。

3.1 改造基本情况



供热改造的方案目前主要有三类：
一是对汽轮机通流部分进行改造，按供热机组结构重新设

计。 该方案优点是电厂能够实现根据热负荷确定合理地抽汽方
式和参数，缺点是投资大、工期长。

二是保持汽轮机通流结构不变，利用富余回热蒸汽供热。
优点是改造量小，投资少，工期短，缺点是蒸汽参数随负荷变
化，供热不稳定。

三是在连通管上开孔抽汽。
该方案改造量小，供热参数在一定负荷范围内也可以保持稳

定，是目前供热改造应用较多的技术方案。

3.2 供热改造方案比较



本工程热网加热器循环水出水温度t=130℃时所需的最小
抽汽压力为P=0.27MPa，该参数的蒸汽本工程汽轮机无法直接提
供。而P=0.27MPa的蒸汽取得有两种方案：一是从低压缸抽取，
要满足蒸汽量，必须在低压缸上加装旋转隔板，320t/h的抽汽
量太大，低压缸上开孔无法实现；二是降低中、低压缸分缸压
力，则必须增加中压缸级数，减少低压缸级数，对本工程汽轮
机来说，这种方案从技术上讲目前难度比较大。

抽汽参数为P=0.64MPa t=360℃的蒸汽用于采暖，其参数偏
高，供热的热经济性相对较差，但采用这种供热参数只需更换
汽轮机中低压缸联通管道，不需要对汽轮机结构进行改造，技
术上简单可行；



3.3 改造方案确定

3.3.1汽源的确定

本工程根据汽轮机厂的核算，供热抽汽汽源可从中低
压缸联通管道上加装调节蝶阀向外抽汽，平均热负荷条件
下，机组发电量为330MW时，采暖抽汽参数为：
P=0.64MPa.a  t=360℃。机组最大抽汽量为600t/h，供热能
力479MW，满足单机故障时大于65%供热能力。供热抽汽

后机组原有各辅机及回热系统维持不变。



方案一：从中低压缸联通管抽汽，联通管抽汽接至热
网加热器。

方案二：从中低压缸联通管抽汽，每台机组设置一台
7000KW背压汽轮发电机，部分联通管抽汽接至背压汽轮

机发电，部分联通管抽汽经减温减压器，背压汽轮机排
汽和减温减压后的联通管抽汽合并后接至热网加热器，
提高能源利用效率，背压发电机发的电接入厂用电系统，
降低厂用电率。

方案三：从中低压缸联通管抽汽，联通管抽汽经减压
器后接至热网加热器。部分联通管抽汽接至驱动热网循
环水泵的驱动汽轮机，驱动汽轮机排汽接至热网加热器，
提高能源利用效率，降低厂用电率。

3.3.2 汽源确定后的方案选取：



非采暖期机组负荷按75%THA，采暖期机组出力按50%THA考
虑。

本工程采暖抽汽品质较高，对于方案二在保证供热安全的
前提下，将高品质蒸汽一部分通过减温减压器，另一部分拖动
背压汽轮发电机发电，背压机排汽和减温减压器后的蒸汽汇合
后接至热网加热器，背压发电机发出的电为厂用系统提供电源，
从而降低厂用电率。但本方案初投资相对较高，系统复杂，建
设周期长，运行维护工作量相对较大。

3.4 改造方案经济性对比分析



方案三在保证供热安全的前提下，将高品质蒸汽一部分通
过减温减压器，另一部分进驱动汽轮机带动热网循环泵，驱动
汽轮机排汽接至热网加热器，从而降低厂用电率。但本方案初
投资高，系统复杂，建设周期长，运行维护工作量较大

3 供热改造方案对比分析



发电煤耗比较：
发电煤耗经计算：
方案一改造后发电标煤耗由296.3g/kWh降低至282g/kWh

（全年采暖期与非采暖期平均），节煤效果显著。按4000利用
小时，2台机组改造后节煤7.55万吨/年。

方案二改造后发电标煤耗降低到283.15g/kWh，按4000利用
小时，2台机组改造后节煤6.94万吨/年。

方案三改造后发电标煤耗降低到282.5g/kWh，按4000利用
小时，2台机组改造后节煤7.28万吨/年。

在煤耗方面方案一最低、方案二最高、方案三居中。

3 供热改造方案对比分析



本工程电厂每台机组空冷凝汽器装设有4只真空隔离阀（每
台机组8根配汽支管），关断全部4个隔离阀后隔离的冷却单元
列占原有冷却单元的50%。本次供热改造后冬季采暖在50%THA
进汽量，抽汽量350t/h条件下排至直接空冷系统的最小排热量
为314.0MW，为TMCR工况下排至直接空冷系统的排热量的41.1%，
小于50%；虽大于空冷真空隔离阀门关闭后直接空冷系统冬季
启动时防冻需要的最小热负荷，但该数据是仅允许运行4h对应
的最小防冻热负荷，因此如果新增2只真空隔离阀（每台机
组），冬季运行更为灵活。

4 空冷机组供热改造影响因素

4.1供热改造后的空冷岛防冻



对隔离的冷却单元的凝结水管道和抽真空管道加装隔离阀，
确保在需要隔离时系统彻底断开。

在供热期到来之前对空冷隔离阀严密性进行检查，检查方
法可采用压线法和塞尺测量的方法确定阀门的严密性。

4 空冷机组供热改造影响因素

4.1供热改造后的空冷岛防冻



(1)机组冬季起动时，旁路打开使蒸汽直接进入空气冷凝
器，同时应避免长期在最小防冻流量以下的排汽量工况下运
行。

(2)在运行时加强对空冷岛凝结水温度、抽真空温度以及
翅片管温度的监视，发现异常及时采取措施。

4 空冷机组供热改造影响因素

4.2  供热改造后运行控制



(3)运行过程中为保证中压缸末级叶片的安全，如果需要
在低于中压排汽压力下抽汽时，需要调节供热抽汽管道上安
装的压力调节阀来保证中压缸排气压力不低于与主蒸汽流量
相对应的中排压力。

(4)严格控制进入低压缸的蒸汽量，使其不能低于设计工
况下的最小值，可将进入低压缸的温度和压力下限与连通管
的控制阀进行连锁。

4 空冷机组供热改造影响因素

4.2  供热改造后运行控制



随着城市化进程与节能环保工作的深入，火电厂供热改造
势在必行。改造工程采用系统相对简单，建设周期短，初投资
较低，维护量少，节煤收益最大的技术方案获得众多改造单位
的认同。大型空冷机组的供热改造随着技术与经验的不断进步
和成熟必将获得更好的经济效益。

5 结语




