


660MW超超临界机组供热改造
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项目背景

 根据无锡市委、市政府大力建设“生态城、旅游与现代服务城、高科

技产业城、宜居城”和“十二五”期间的节能减排要求，确保并加快

实施《无锡市区热电行业整合整治3年(2010-2012年)行动计划》中关于

2012年内市区燃煤热电厂数量减少2家以上的主要目标任务。无锡市

政府主要职能部分进行热力规划，无锡国联环保能源集团有限公司为

主要执行和实施单位。望亭发电厂供热改造一期工程已实施向无锡国

联环保能源集团有限公司供热，最大负荷为355吨/小时。

 伴随着无锡市城市建设的发展以及热网整合的推进，电厂周边热用户

不断增加，无锡供热管网需进行二次整合优化，此项工作由无锡国联

环保负责实施。
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热负荷增加及优化概况

无锡市区望亭#1线已申请和签署供热协议

的新增热负荷为141t/h，主要为采暖用户，其中

一期供热范围内有26t/h热负荷，剩余115t/h热

负荷纳入本期供热范围，现按申请量的30%计

列，约35t/h，故望亭#1新增热负荷为35t/h，但

考虑到望亭#1线现有管径及出口参数的限制，

故考虑望亭#1线新增负荷最大为20t/h，平均为

15t/h，即望亭#1线二期最大负荷预计达到

200t/h。
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热负荷增加及优化概况

无锡新区新增负荷70.5t/h，主要为工业用

汽，部分为采暖用户，现按申请量的70%计列，

约50t/h；但无锡新区此新增负荷处于望亭#2线

及友联的供热范围内，并结合望亭#2线现有管

径及出口参数，故考虑望亭#2线新增最大为

30t/h，平均为25t/h，即望亭#2线二期最大负荷

预计达到205t/h。
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热负荷增加及优化概况

无锡空港产业园将新增现状热负荷89t/h，

主要为工业用汽，计划新建#3线以满足以上新

增负荷，同时考虑远期预测负荷，故#3线共考

虑负荷在120～150t/h左右，供热参数为

0.8MPa(g)，300℃，至2015年初预计产量最大为

80t/h，平均为60 t/h。
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热负荷增加及优化概况

友联供热区域供热参数为0.6MPa，300℃，

热负荷最大60t/h，平均40t/h，计划由望亭发电

厂替代，另外望亭周边地区低压热负荷最大为

5t/h，平均为3 t/h，故新建#4线以满足替代友

联和望亭低压供热，4#线供热最大65t/h，平均

43 t/h。

望亭周边区域高压供热参数为1.2MPa(g)，350℃，

热负荷高峰35 t/h，平均25 t/h。



LOGO

Page 8

 综上所述，望亭发电厂新增热负荷最大合计270t/h，平均167 t/h，最

小70 t/h。年增加供热量120万吨，其中无锡区域100万吨，望亭周边20

万吨。
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机组改造概况

 1、上海华电望亭发电厂2×660MW机组锅炉采用上海电气集团(上海锅炉厂有

限责任公司)生产的锅炉为超超临界参数变压运行螺旋管圈直流炉，单炉膛、

一次中间再热、平衡通风、固态排渣、全钢悬吊结构Π型锅炉、半露天布置

燃煤锅炉。锅炉BMCR工况过热器出口压力26.15 MPa(g)，锅炉最大连续出力

2024t/h；再热蒸汽出口压力5.92 MPa(g)，流量为1680t/h。

 2、上海华电望亭发电厂2×660MW机组汽轮机采用上海汽轮机有限公司根据

Siemens技术设计制造的超超临界参数、单轴、一次中间再热、四缸四排汽、

纯凝式汽轮机，主蒸汽进口参数：压力25MPa(a)，温度600℃；再热蒸汽出口

温度600℃，汽轮机保证热耗率为7315 kJ/kW.h。汽轮机回热系统由高压加热

器、除氧器、低压加热器组成，高压加热器3台100％容量卧式加热器，每台

机组配置4台100%容量低压加热器和1台疏水冷却器。
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机组改造概况

 3、本项目将对3、4号机的引风机和增压风机进行合并设置，将原有脱硫增压

风机拆除，同时对烟道进行相应的调整。经引风机厂家对引增合并后的风机

选型计算，对现有引风机进行改造不能满足实际运行需求，需对现有引风机

进行整体更换。引风机改为小汽机驱动后，启动气源采用老厂供汽。

 4、为保证锅炉化学清洗过程中的点火煮炉、机组正常的冷态启动，引风机应

能及时投用。为此，要保证机组除盐水系统、循环水系统、闭冷水系统、凝

水系统、除氧器、辅汽母管、大小机轴封和真空系统、高压给水系统等能提

前投用，一台汽动给水泵组能向锅炉进水，大机盘车能投运。而对于老厂改

造，如能采用老厂辅助蒸汽作为汽动风机的启动汽源，将对电厂其他系统的

影响减少到最小，风机的运行相对独立稳定。经核算望亭电厂能够提供备用

汽源作为背压式小汽轮机的启动蒸汽。由于原引风机采用纵向布置，引风机

区域布置较为紧凑，因场地受限本次改造不设启动风机。
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机组改造概况

 5、望亭3、4号机组汽动引风机选型的烟气流量按照原引风机选型数据。汽动

引风机BMCR工况的压头按照原电动引风机与增压风机技术协议BMCR工况叠

加，即5787+3220=9007Pa。根据实际运行，锅炉引风机侧最大阻力4000Pa（

考虑了空预器堵灰情况），脱硫增压风机侧的阻力为4000Pa（考虑了GGH堵

灰情况），脱硝预留200Pa，除尘器改造预留800Pa，共计需9000Pa。故汽动引

风机BMCR工况按照9007Pa选型可以满足脱硝、除尘改造后运行需要。
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机组改造概况

参数 单位 TB BMCR 100%THA 75%THA 50%THA 30%BMCR RB

轴功率 kW 6097 4484 3649 2138 1260 910 ～3000

风机转速 r/min 1080 1063 990 825 690 760 850

小机转速 r/min 6480 6378 5940 4950 4140 4560 5100

进汽压力 MPa.a 5.4 5.4 5.4 4.0 2.7 2.9~3.0 4.0

进汽温度 ℃ 481 481 481 480 468.5 295~300 480

进汽流量 t/h 69.0 54.3 46.8 36.0 23.5 29.0 43.4

排汽压力 MPa.a 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.18 1.18

排汽温度 ℃ 304.9 314.2 321.7 358.2 401.0 216.0 341.5

排汽流量 t/h 69.0 54.3 46.8 36.0 23.5 29.0 43.4

 从上表可以看出，在引风机TB点锅炉抽汽量为138t/h左右，BMCR工况下抽

汽量约为110t/h，100%THA工况下抽汽量约为94t/h。经锅炉厂核算，锅炉

一级再热器进口最大抽汽量基本可以满足引风机汽轮机的正常运行。
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供热系统设计
 3#、4#机中低压联通管抽汽（参数为：压力0.6MPa,温度360℃），通过减温装置（减温水来

自给水泵中间抽头出口：压力10MPa，温度180℃），减温至压力0.6MPa,温度300℃，对4#线

供热和做为压力匹配器的低压蒸汽。

 3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽（75%THA参数为：压力1.2MPa，温度358.2℃），通过

减温装置（减温水来自给水泵中间抽头出口：压力10MPa，温度180℃），减温至压力1.2MPa,

温度315℃，做为压力匹配器的驱动蒸汽、1#线的补充汽源及望亭周边区域的高压汽源。

 3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽（75%THA参数为：压力1.2MPa，温度358.2℃）经减

温后作为驱动蒸汽；3#、4#机中低压联通管抽汽（参数为：压力0.6MPa,温度360℃）经减温

后作为低压蒸汽。两种蒸汽通过压力匹配器混合后,输出参数为压力0.8MPa,温度300℃的蒸汽

，对3#线供热和做为2#线的补充汽源。

 正常情况下供热方式

 考虑望亭1#线、2#线在非冬季工况下运行、3#线处于80t/h近期负荷及全厂所有供热机组正常

运行时为正常情况下的供热方式，3#、4#机不同工况时的供汽分配方案如下：
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1、TB工况 2、100%THA工况

3#、4#机中排抽汽经减温后对4#线

供出65t/h低压蒸汽（压力0.6MPa,温度

300℃）；3#、4#机引风机背压式小汽轮

机排汽共276t/h，其中138t/h供1#线及望

亭周边区域的高压蒸汽，另外138t/h引风

机背压式小汽轮机排汽与3#、4#机中排

抽汽69t/h经压力匹配器混合后对3#线供

80t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃）

及2#线127t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温

度300℃）；望亭1#、2#线负荷不足部分

由原一期工程11#、14#机补充供热。

3#、4#机中排抽汽经减温后对4#线供

出65t/h低压蒸汽（压力0.6MPa,温度

300℃）；3#、4#机引风机背压式小汽轮

机排汽共187.2t/h，其中93.6t/h供1#线及

望亭周边区域的高压蒸汽，另外93.6t/h引

风机背压式小汽轮机排汽与3#、4#机中

排抽汽46.8t/h经压力匹配器混合后对3#

线供80t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度

300℃）及2#线60.4t/h低压蒸汽（压力

0.8MPa,温度300℃）；望亭1#、2#线负荷

不足部分由原一期工程11#、14#机补充

供热。
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3、75%THA工况

3#、4#机中排抽汽经减温后对4#线

供出65t/h低压蒸汽（压力0.6MPa,温度

300℃）；3#、4#机引风机背压式小汽轮

机排汽共144t/h，其中72t/h供1#线及望

亭周边区域的高压蒸汽，另外72t/h引风

机背压式小汽轮机排汽与3#、4#机中排

抽汽36t/h经压力匹配器混合后对3#线供

80t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃）

及2#线28t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度

300℃）；望亭1#、2#线负荷不足部分由

原一期工程11#、14#机补充供热。

3#、4#机中排抽汽经减温后对4#线供出

65t/h低压蒸汽（压力0.6MPa,温度300℃）；

3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽共

94t/h，其中35t/h供望亭周边区域的高压

蒸汽，另外59t/h引风机背压式小汽轮机

排汽与3#、4#机中排抽汽29.5t/h经压力

匹配器混合后对3#线供80t/h低压蒸汽

（压力0.8MPa,温度300℃）及2#线8.5t/h

低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃）；望

亭2#线负荷不足部分由原一期工程11#、

14#机补充供热，望亭1#线仍由原一期工

程11#、14#机供热。

4、50%THA工况



LOGO

Page 17

供热系统设计

3#、4#机组低于50%THA工况时不考虑引风机背压式小汽轮机排汽供热

，此时列为全厂应急供热方式，但仅考虑一台机低于50%THA工况。
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机组应急供热方式

本设计应急供热方式建立于正常情况供热方式的基础上

，仅考虑全厂1台供热机组故障或停机检修，不考虑2台以上

供热机组故障或停机检修此种恶劣工况。机组应急供热方式

时考虑3#、4#机组处于100%THA工况运行。
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1、 #11机故障或停机检修时：

1#线：
3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽56.6t/h供应1#线，14#机热再抽汽50t/h经一期

压力匹配器旁路减温减压后供应1#线。
2#线：

3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽93.6t/h与3#、4#机中排抽汽46.8t/h经压力匹配
器混合后对3#线供80t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃）及2#线60.4t/h低压蒸汽（压
力0.8MPa,温度300℃）；14#机停1至2台高加，14#机冷再抽汽50t/h经减压后供应2#线。
3#线：

3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽93.6t/h与3#、4#机中排抽汽46.8t/h经压力匹配
器混合后对3#线供80t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃）。
4#线：

3#、4#机中排抽汽经减温后对4#线供出65t/h低压蒸汽（压力0.6MPa,温度300℃）。
高压望亭线：3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽直供35t/h。
若#11机事故状态时，1#、2#线供热能力降低，3#线满足近期80t/h负荷，4#线、高压
望亭线不受影响。
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2、 #14机故障或停机检修时：

1#线：3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽58.6t/h供1#线，11#机热再抽汽
经减温后与11#机中排抽汽经压力匹配器混合后对1#线供热，一期压力匹配器
最大出力为100t/h。
2#线：3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽93.6t/h与3#、4#机中排抽汽
46.8t/h经压力匹配器混合后对3#线供80t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃）
及2#线供60.4t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃），2#线负荷不足部分由原
一期工程11#机中排抽汽补充供热。
3#线：3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽93.6t/h与3#、4#机中排抽汽
46.8t/h经压力匹配器混合后对3#线供80t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃）。
4#线：3#、4#机中排抽汽经减温后对4#线供出65t/h低压蒸汽（压力0.6MPa,
温度300℃）。
高压望亭线：3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽直供35t/h。
若#14机事故状态时，1#线供热能力降低，2#线供热不受影响，3#线满足近
期80t/h负荷，4#线、高压望亭线不受影响。
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3、 3#、4#其中一台机组故障、停机检修或低于50%THA工况时：

1#线：
利用11#、14#机热再抽汽经减温后与11#机中排抽汽经压力匹配器混合后对1#线供热，
一期两台压力匹配器最大出力共计为200t/h。
2#线：
3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽58.6t/h与3#、4#机中排抽汽29.3t/h经压力匹配器
混合后对3#线供80t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃）及2#线供7.9t/h低压蒸汽（压
力0.8MPa,温度300℃），2#线负荷不足部分由原一期工程11#机中排抽汽补充供热。
3#线：
3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽58.6t/h与3#、4#机中排抽汽29.3t/h经压力匹配器
混合后对3#线供80t/h低压蒸汽（压力0.8MPa,温度300℃）。
4#线：
3#、4#机中排抽汽经减温后对4#线供出65t/h低压蒸汽（压力0.6MPa,温度300℃）。
高压望亭线：3#、4#机引风机背压式小汽轮机排汽直供35t/h。
若3#、4#其中一台机组故障、停机检修或低于50%THA工况时，1#、2#线供热不受影
响，3#线满足近期80t/h负荷，4#线、高压望亭线不受影响。


