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东方汽轮机有限公司隶属于中国东方电气集团有限公司，是我国研

究、设计、制造大型电站设备和国防装备的国有大型高科技骨干企业，

国内汽轮机制造基地之一。

1966

2006

2008

2010

2018

开工建设

• 始建于绵竹市汉旺镇

企业改制

• 完成公司制改革，成立东方汽轮机有限公司

特大地震

• 东汽汉旺基地损毁直接经济损失27亿元

灾后重建

• 东汽八角基地重建于四川德阳国家级高新技术产业园区

创新发展

• 转型升级，向高质量发展
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燃机
燃气轮机方面产品包括E级、F级
燃机，自主研制50MW重型燃机。

核电
国内最先拥有百万千万级核电投运业绩的
企业，配套汽轮机产品覆盖所有压水堆机
型，单机最大功率达175万千瓦。

工业透平
拥有135MW及以下各类工业透
平产品。广泛应用于发电、热电
联供、余热利用、差压利用、垃
圾发电、生物质发电、工业驱动、
太阳能光热等领域。

火电
涵盖300MW、600MW、
1000MW及以上等级大功率电站汽
轮机，研制世界首台1000MW超超
临界空冷汽轮机已成功投运，新一代
66万、100万超超临界机组陆续安
装投运。
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火力发电 重型燃机 核电

联合循环汽轮机 新能源装备 工业汽轮机
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东方供热机组的分布情况

功 率

参数 机型分类

超超临
界

超临界 亚临界 超高压 高压 纯凝 空冷 供热 双抽供热

1000MW 
等级

600MW
等级

300MW
等级

200MW
等级

100~135M
W 
等级

100MW 等
级以下
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起步早

1984年起步于山西太原一电厂300MW（D19）供热机组。

研发能力强

300MW级机组首次成功应用旋转隔板调整抽汽。

600MW级首次成功应用中压调节阀调整抽汽。

压力覆盖面广

可满足0.2\0.4\1.0\1.3\1.5\2.5\4.0MPa各档抽汽。

品种多

形成从135MW\200MW\300MW\600MW\1000MW系列空冷到湿冷、亚临

界到（超）超临界的系列机型。

控制方式最成熟

东汽常规供热改造技术特点
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新蒸汽冷段供热
再热热
段供热

电站热力系统供热能力示意图

各级回热供热、本
体打孔抽汽供热

连通管蝶阀供热

冷端供热

座缸阀、旋转隔
板调整供热
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非调整抽汽

非调整抽汽指在汽轮机本体相应的位置打孔抽汽或主汽、再热冷段、各段

回热抽汽，其供热蒸汽参数随机组电负荷变化，汽轮机本身没有调节能力，需

在外部减温减压后满足热用户的要求。为满足机组调峰要求，打孔抽汽口的参

数应高于供热参数，通常选取原则为70%额定负荷，打孔抽汽口参数仍能满足

热用户的要求。

供热参数 抽汽位置

4.0MPa等级 过热器出口

1.5-2.5MPa 再热热段或冷段

1.0MPa 再热冷段或各段回热抽汽
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可调整抽汽

方 案 蝶阀 旋转隔板 座缸阀
压力

匹配器

高背压供热改造

光转子 双转子 单转子

适用压力范围

(MPa)
0.25～1.0 1.0 ～2.0 2.0 ～4.0 1.0 ～2.0 采暖供热用

实施位置 连通管 中压缸 中压缸 无限制 低压缸

典型案例
菏泽

改造

西固

改造

惠州

改造

恒运

改造

包一

改造

金桥

改造

古交

改造
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亚临界、分缸、可调抽汽

中压抽汽（座缸阀调节）：2.5MPa、最大150t/h

低压抽汽（旋转隔板调节）：1.15MPa；最大300t/h

典型案例 座缸阀供热
特点：中压座缸供热调节阀门设计无预
启阀结构；调节性能好，节流损失小。
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超临界、分缸、可调整双抽

工业供热抽汽压力（旋转隔板调节）：1.35MPa

工业供热抽汽额定量：300t/h；最大抽汽量：510t/h

典型案例
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中压调节阀参调供热

用于供热压力3.0～
4.5MPa再热热段、冷段可
调抽汽方案

15

...

典型案例
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CNB抽凝背式——供热

可以实现中压缸转子与低压缸

转子自动脱开，转为背压机运行，

使机组供热流量达到最大。已应

用于高碑店联合循环机组。

LP    HP-IP  
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将高于供汽压力（一般从

再热冷段或热段非可调抽汽）

和低于供汽压力（一般从中

低压连通管加调整碟阀可调

抽汽）的两种蒸汽混合，满

足供汽压力要求。供热参数

可满足1.0-2.0MPa

压力匹配器

17
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以东汽某纯凝超临界600MW机组为例，计算额定进汽流量下各供热改造方案

经济性如下表：（供热参数标：压力1.0MPa；温度 300°C；流量150t/h）

THA
再热冷段非调整

抽汽
中低压连通管调

整抽汽
压力匹配器

主汽流量 t/h 1703.2 1703.2 1703.2 1703.2

抽汽压力 MPa --- 3.9 1.0 1.0

抽汽温度 --- 301 358.7 300

抽汽流量 t/h --- 150 150 150

热用户压力 MPa --- 1.0 1.0 1.0

热用户温度 --- 300 300 300

电功率 MW 600 556.57 563.61 558.40

热功率 MW --- 121.92 121.92 121.92

总功率 MW 600 678.49 685.53 680.32

净热耗 kJ/kw.h 7537 6627.25 6605.98 6627.87

毛(电)热耗 kJ/kw.h 7537 8079 8035 8075
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☆ 高背压改造的背景

随着城市建设和经济的发展，现有热电联产机组所承担的热负荷逐年
增加，所承担热负荷已接近机组的最大供热能力，难以满足因城市发展而
新增热负荷需求。

对汽轮机进行高背压供热改造，可以大幅提高热电联产机组的供热能
力。同时，响应国家煤电节能减排号召，进一步降低发供电煤耗，减少二
氧化碳、及氮氧化物等废气的排放量。

经济效益 居民供热 社会效益

减少 SO2、CO2排放增加供热能力降低供电煤耗

http://news.bjx.com.cn/zt.asp?topic=%c8%c8%b5%e7%c1%aa%b2%fa
http://news.bjx.com.cn/zt.asp?topic=%c8%c8%b5%e7%c1%aa%b2%fa
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高背压机组的优势

汽轮机排汽热量 循环水

汽轮机

和常规供热机组相比，供热流量最大；

和低压光轴方案相比，发电机功率最大；

高背压改造可实现0冷源损失。

0冷源损失
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☆高背压改造的基本思路

来自汽机尖

峰采暖抽汽

热用户

乏汽热网凝

汽器供热

 空冷系统

热网回水

热网供水

至汽机本体回热系统

来自低压缸

排汽

利用汽轮机排汽加热热网回水至一定温度对外供热。

☆湿冷 ☆空冷
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 与常规供热机组相比，供热面积大

机型
改造前

供热面积
改造后

供热面积
增加面积

金桥 30万 355万m2 1100万m2 745万m2

黄台 30万 500万m2 1100万m2 600万m2

济宁 13.5万 0 400万m2 400万m2

濮阳 20万 260万m2 950万m2 690万m2

包二 30万 480万m2 1900万m2 1420万m2

☆ 高背压改造的优势



东方汽轮机有限公司对此文件保留所有权利，未经书面许可，请勿传播或复制使用。东方汽轮机有限公司对此文件保留所有权利，未经书面许可，请勿传播或复制使用。

 零冷源损失，节能效果显著

某典型电厂供热机组高背压改造前后煤耗对比

改
造

时间

1号机（高背压） 2号机（常规供热） 全厂

机效 炉效
发电
煤耗

机效 炉效
发电
煤耗

热电比
发电
煤耗

发电煤耗
（剔除热电
比影响）

% % g/kWh % % g/kWh
GJ/万
kWh

g/kWh g/kWh

前
2012.12.01

-
2012.12.12

49.5 92.6 270.9 50.8 91.7 266.6 19.2 268.7

-15.3
后

2012.12.15
-

2012.12.30
68.5 92.6 195.9 44.5 91.7 303.7 21.7 250.9

煤耗差值 -75.0 37.1 2.5 -17.8
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600MW级机组机型

高背压改造关键技术

 双转子方案，可提高机组低压缸效率；

 单转子方案，匹配新型末叶长度，兼顾非采暖工

况经济性；

 轴系静动特性分析技术

☆ 热力方案，背压选择，采暖期机组负荷

 通流设计时，增加动叶的压力梯度，延缓脱流的发生。

 为了降低末级和排汽缸的温度，优化喷水冷却装置 。

 采用叶片颤振设计法

 A 增加机械阻尼

 B 增加气动阻尼

热力设
计技术

本体改
造技术

小容积
流量设
计技术

辅机改
造技术

 凝汽器喉部除氧补水，凝结水含氧量不超过20μg/L

 采用平面膜式喷嘴
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★ 典型案例（低压双转子互换）—金桥改造（湿冷）

采
暖
期

非
采
暖
期

 同常规供热机组相比，供热流量最大；

 高背压改造可实现无冷源损失；

 采暖期与非采暖期共用低压内缸、导流环、喷
水系统、端汽封、联轴器螺栓；

 非采暖期采用高效纯凝转子，可提高机
组低压缸效率；

 采暖期采用原转子补充加工。

26

★主机改造方案 高背压：54kPa
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★ 典型案例（低压单转子）—古交改造（空冷）

改造前 改造后

 东汽针对古交空冷机组特点，自主开发出即可以适用于高背压采暖期又可以适用于非
采暖期纯凝工况的低压末级叶片；古交采用单转子改造方案，该方案新设计末级叶片，
整个低压通流全新设计，该通流适用于采暖期及非采暖期。

 主机改造范围主要包括：低压转子、动叶片、隔板、内缸、进汽室、进汽短管、排汽
导流环以及减温水管和喷嘴、对轮螺栓等。

 相对于湿冷机组高背压双转子方案，该方案改造周期短，也不需要每年两次揭缸更换
低压转子，检修也更方便。

27

高背压：54kPa
纯凝：20kPa
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序号 项目名称 改造说明 竣工时间 备注

1 濮阳 200MW背压机改造 2011.10 座缸凝汽式

2 黄台 300MW高背压改造 2014.11 落地凝汽式

3 金桥 300MW高背压改造 2014.10 座缸凝汽式

4 包二 300MW高背压改造 2014.11 落地凝汽式

5 古交电厂 300MW高背压改造 2015.10 落地凝汽式

6 ...
目前已经完成15台高背压改造

★高背压供热改造业绩
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1   切缸的目的及优势

目的：最大程度增加中排供热量
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切缸供热

鼓风

温度上升

喷水

出汽边水蚀

材质强度降
低

转子和叶片
强度及寿命

颤振 切缸引发的主要问题是：

1. 水蚀

2. 颤振及叶片强度（动应力）

3. 转子轮缘强度

2、切缸引发的问题
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叶片水蚀 长叶片颤振评估 转子强度评估

WC防水蚀涂层 叶片监测系统 系列化末叶片

基于东方方案的汽轮机灵活性改造
3、应对主要措施



东方汽轮机有限公司对此文件保留所有权利，未经书面许可，请勿传播或复制使用。东方汽轮机有限公司对此文件保留所有权利，未经书面许可，请勿传播或复制使用。

机组要切除低压

缸运行，须根据机组

实际情况评估其改造

的范围。同时，切缸

运行需要长期监控及

定期维护检查以验证

其可靠性。

4、机组切除低压缸运行的建议改造范围
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结束语

东汽立足自主研发和经验反馈，技术方案通

过完善的试验验证（如通流技术、长叶片、高

温材料等），确保机组的性能。

东汽掌握当代汽轮机设计的核心技术、供热

改造优势明显，根据具体工程的条件创造最大

价值，减少能源浪费。

东汽有实力、有能力、有信心为用户提供高

效安全可靠的定制产品。
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感谢各位领导与专家！


