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技术背景
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热电联产是减少机组排放，提高电厂经济效

益的有效手段。我国北方的汽轮机组大多在冬季

承担着集中供热的任务。汽轮机采暖供热采用的

方式是多种多样。

1.技术背景



三通蝶阀抽汽图示

1.技术背景

反 反 反 反 反

供热参数
200℃以上，
0.5—0.8MPa

高于供热需
求70~130℃

——造成低压缸发电量减少，能源浪费



1.技术背景

非采暖期采暖期

每年揭缸2次

工期~30天×2次/年

要求检修队伍技术水平高



设计原理
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2.设计原理

古交30万空冷机组供热系统示意图



 汽轮机排汽压力～54kPa，排汽温度~83℃

 切除空冷装置，增加凝汽器作为换热装置。

 凝汽器入口的循环水为热网回水，利用汽轮机

排汽加热，将循环水加热至70-90℃。

 初末寒期，调节机组负荷来满足外网热负荷要

求；

 极寒期，利用本机或邻机采暖抽汽满足外网热

负荷要求。

2.设计原理



2.设计原理

改造后低压通流



3
难点、特点



3.难点、特点

3.1 经济工况点

《城镇供热管
网设计规范》
（CJJ34-2010）

供热温度
＞70℃

背压＞
35kPa

鼓风发热

纯凝效率

叶片安全
背压不
宜过高

机组热胀

轴封系统

。。。。。



3.难点、特点

3.1 经济工况点

20kPa夏季纯凝发电

冬季高背压循
环水供热

54kPa



3.难点、特点

3.2 末级叶片的选择

鼓风工况

小容积流量

诱发叶
片颤振

消耗有
用功

末叶水
蚀

机组热
膨胀



3.难点、特点

3.2 末级叶片的选择

510 661 770

纯凝工况适用背
压

9kPa ~ 
13kPa

11.5kPa
~17kPa

16kPa~
24.5kPa

高背压限负荷运
行时，最高背压 ＜75kPa ＜55kPa ＜35kPa



3.难点、特点

3.3 转子静、动特性分析与强度计算

临界转速、
扭振

跨距

转子质量

轴承比压



对应温度下

屈服强度

安全
系数

许用应
力

3.难点、特点

3.3 转子静、动特性分析与强度计算

计算应
力 ≤



3.难点、特点

3.4 热膨胀的影响

排汽温度

65℃~120℃

绝对死点、相
对死点、主蒸
汽参数均不变

胀差略有增加

径向
间隙

座缸

落地

保持

偏心加工



3.难点、特点

3.4 热膨胀的影响

凝汽
器热
膨胀

弹性连接，刚性支撑

刚性连接，弹性支撑

校核膨胀节

底部弹簧刚
度



3.难点、特点

3.5 低压缸保护定值与喷水减温系统

供热设计背压 54kPa

设计排汽温度 83.3℃

起喷温度 98℃

停喷温度 88℃



3.难点、特点

3.5 低压缸保护定值与喷水减温系统

除盐水 凝结水

排汽焓值H1(kj/kg) 2721.22 2721.22

排汽流量Q1(kg/h) 345602 345602

目标焓值H2(kj/kg) 2652.57 2652.57

冷却水焓值(kj/kg) 126.12 347.5

冷却水流量(t/h) 9.391 10.293



3.难点、特点

3.6 凝汽器设计

冷却水采用供热水，设计压力1.0~1.7MPa，水压试验压力
1.3~2.1MPa，远超常规凝汽器，对凝汽器的管板、水室等受压部件提
出了新的设计要求。

凝汽器与乏汽排汽管道支路连接，凝汽器的结构设计应考虑承受
上部管道附加较大的推力及推力矩，以保证凝汽器运行安全。

凝汽器背压高：15~65kPa，进水温度高：35~73.1℃，出水温度
高：53~84.5℃，凝汽器运行冷却水温升9.08~28℃，汽侧水侧温差大。

本次太古供热改造，东汽配合国电蓝天公司一共提供了7种型号
14台凝汽器，现场安装条件空间限制较多，能在5个月时间内完成设
计、采购、生产、现场安装，实属不易。

总体来说，太古供热用热网凝汽器循环倍率小，温升大，温差大，
温度高，背压高，同时有来自上部排汽管道的推力和推力矩。东汽利
用大型凝汽器的设计经验和先进技术手段进行设计，实践证明，凝汽
器抗压能力强，稳定性好，热力性能好，安全性符合要求。



3.难点、特点

3.7 低压缸与凝汽器保温

70℃~
130℃

人身
安全

厂房
过热

散热
损失



3.难点、特点

3.7 低压缸与凝汽器保温

硅酸铝
纤维毯

抹面涂
层材料

其他含
石棉材
料

容积重量
≤350Kg/m3

导热系数
≯0.09kcal/
（m.h.℃）



4
改造效果



 改造后机组运行平稳，各项参数指标优良

 改造后供热能力大幅提高，解决了居民采暖需求

 改造后为电厂带来可观经济效益



5
东汽高背压循环水
供热改造业绩



东方汽轮机有限公司高背压循环水供热改造业绩

序号 项目名称 改造项目 竣工时间 备注

1 濮阳8#机组 200MW背压机改造 2011.10
座缸凝汽式，
双转子

2 黄台7#机组 300MW高背压改造 2014.11
落地凝汽式，
双转子

3 金桥2#机组 300MW高背压改造 2014.10
座缸凝汽式，
双转子

4 包二2#机组 300MW高背压改造 2014.11 落地空冷式

5 济宁5#机组 135MW高背压改造 2014.11
座缸凝汽式，
双转子

6 榆次3#机组 300MW高背压改造 2012.11 落地空冷式

7 太钢1#、2#机组 300MW高背压改造 2013.11 落地空冷式

8 鹿华1#机组 300MW高背压改造 2013.11 落地空冷式

9 古交2#机组 300MW高背压改造 2015.11
落地空冷式，
首台单转子



东方汽轮机有限公司高背压循环水供热改造业绩

序号 项目名称 改造项目 竣工时间 备注

10 德州1#机组 300MW高背压改造 2015.12
座缸凝汽式，
双转子

11 老包一8#机组 125MW背压机改造 2015.11
座缸凝汽式，
双转子

12 关铝1#机组（北重制） 200MW高背压改造 2016.11
座缸凝汽式，
单转子

13 泰祥2#机组 135MW背压机改造 2016.11
座缸凝汽式，
双转子

14 黄台8#机组 300MW高背压改造 2016.11
座缸凝汽式，
双转子

15 阳光4#机组 300MW高背压改造 2016.12
座缸凝汽式，
双转子




