
300MW等级机组高背压供热改造

1 前言

近年来，国内 135MW 机组、200MW 机组以及 300MW 机组相继进行了高背压改

造，并获得了显著的经济效益。机组高背压改造的基本工作原理是：凝汽式或抽

凝式汽轮机改造为高背压运行供热后，凝汽器成为热水供热系统的基本加热器，

原来的循环冷却水变成了供暖热媒，在热网系统中进行闭式循环，有效地利用了

汽轮机凝汽所释放的汽化潜热。当需要更高的供热温度时，则在尖峰热网加热器

中利用汽轮机抽汽进行二级加热，见图 1。

图 1 抽凝式汽轮机高背压运行系统流程图

机组高背压改造后，尽管在相同的进汽量下与纯凝工况相比，发电量减少了，

并且汽轮机的相对内效率也有所降低，但因降低了热力循环中的冷源损失，系统

总的热效率会有很大程度的提高。

虽然机组高背压改造后能够获得显著的经济效益，但是机组高背压运行时是

受到一定的条件限制的，下面以 300MW机组为例进行说明：

1）汽轮机低压缸排汽温度不能超过 80℃。按照机组高背压改造的背压极限

值为 45kPa计算，其对应的饱和温度约为 78.74℃，考虑到凝汽器有 5℃的端差，

则凝汽器出口循环水温度在机组高背压运行时不能超过 73.74℃，这样才能保证



汽轮机低压缸排汽温度不能超 80℃。

2) 汽轮机高背压运行时，其排汽流量不能低于 330t/h。300MW 机组经高背

压改造后（末级叶片摘除，次末级叶片改短），在背压为 45kPa情况下，为避免

机组发生鼓风摩擦导致排汽温度升高，制造厂给出排汽流量限制值为 330t/h，即

机组在高背压工况其最低排汽流量不能低于 330t/h。

2 300MW 机组高背压改造可行性研究

2.1 300MW 机组高背压改造后最低热负荷的确定

国内 300MW机组高背压改造后，由机组高背压运行限制条件可确定采暖期

间最低供热负荷计算如表 1所示。

表 1 300MW 机组高背压供热最低热负荷计算表

项目 单位 计算结果

最小排汽流量 t/h 330.00

排汽压力 MPa 0.045

排汽温度 ℃ 80.00

排汽焓 kJ/kg 2644.12

凝结水温度 ℃ 78.74

凝结水焓 kJ/kg 329.64

最低热负荷 GJ/h 763.78

2.2 最高热网循环水回水温度（即凝汽器循环水入口水温）的确定

根据 300MW机组高背压改造后最低热负荷计算结果以及凝汽器循环水出口

温度的限制值，计算出 300MW机组不同热网循环水流量下凝汽器循环水温升及

热网回水温度限制值如表 2所示。

表 2 300MW 机组改造后热网回水温度限制值计算表

项目 单位 流量一 流量二 流量三

最低热负荷 GJ/h 763.78 763.78 763.78

热网循环水流量 t/h 10000 9000 8000

凝汽器循环水温升 ℃ 18.24 20.27 22.80

凝汽器循环水出口温度 ℃ 73.74 73.74 73.74

凝汽器循环水入口温度 ℃ 55.50 53.47 50.94

根据表 2 计算结果可知：对于 300MW 机组，若保证机组高背压改造后能够

安全稳定运行，在不同的热网循环水流量（10000 t/h、9000 t/h、8000 t/h）下,

其热网回水温度分别应控制在约 55℃、53℃、50℃以内。机组在初末期实际运

行中在保持供热量不变的情况下，应对供水温度进行限制，否则机组改造后无法



保障安全稳定运行。
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