
���

综述性文章
������

工程技术与管理·第 03 卷·第 10 期·2019 年 12 月
�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������

5HVHDUFK�DQG��SSOLFDWLRQ�RI��HDWLQJ�5HIRUP��HFKQRORJ��
for�300MW�Coal-�red�Generating�Unit

�DL��KDQJ

-LD�JVX���HUJ��,�YHVWPH�W�&R���/WG����X]KRX��-LD�JVX����������&KL�D

�EVWUDFW
6L�FH�WKH�EHJL��L�J�RI�WKH���VW�FH�WXU���&KL�D�V�VFLH�FH�D�G�WHFK�RORJ��KDYH�GHYHORSHG�UDSLGO���ZKLFK�L��WXU��KDV�SURPRWHG�SHRSOH��V�
SURGXFWLR��D�G�OLIH���XH�WR�WKH�UDSLG�GHYHORSPH�W�RI�YDULRXV�L�GXVWULHV��SHRSOH�KDYH�KLJKHU�UHTXLUHPH�WV�IRU�H�HUJ���:KHWKHU�H�HUJ��
FD��EH�XVHG�UHDVR�DEO��ZLOO�JUHDWO��DIIHFW�SHRSOH�V�SURGXFWLR��D�G�OLIH��7KHUHIRUH��L��WKH�FXUUH�W�GHYHORSPH�W�SURFHVV��WKH�UHODWHG�H�HU�
gy�companies�must�strengthen�the�research�on�heating�reformation�technology�of�coal-�red�generating�units,�and�actively�analyze�their�
economic�and�social�bene�ts,�so�that�they�can�promote�the�development�of�society.�Therefore,�this�paper�will�study�the�heating�retro�t�
technology�of�300MW�coal-�red�generating�units,�and�explore�the�value�of�its�application,�in�order�to�provide�some�reference�for�relat�
HG�H�HUJ��FRPSD�LHV�

�H�ZRUGV
300MW�coal-�red�generating�unit;�research�on�heating�transformation�technology;�application�value

300MW 燃煤发电机组供热改造技术研究与应用�
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摘�要

进入 ��世纪以来，中国的科学技术快速发展，进而推动人们的生产生活。而由于各行各业的快速发展，使得目前人们对于能
源提出来更高的要求，能源能否合理使用会使得人们的生产生活受到很大的影响，因此，当前在发展的过程中，相关的能源
公司必须要加强对燃煤发电机组供热改造技术的研究，并且积极分析其经济效益与社会效益，使得其能够促进社会的发展。
因此，本文将就 ���MW燃煤发电机组供热改造技术进行研究，并且探讨其应用的价值，旨在为相关的能源公司提供一定的
借鉴意义。�
�
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1�引言

当前中国正处在一个快速发展的时代，同时也处在能源

结构不断调整优化时期，《电力发展“十三五”规划》等相

关文件要求淘汰火电落后产能，并且通过节能技改使现役燃

煤机组平均供电煤耗低于 ���J/NZK。因此为了企业的生存

和发展，发电企业投入大量人力物力进行节能改造，其中供

热改造就是大幅提升机组效率的有效途径之一，通过燃煤发

电机组供热技术改造之后，能够产生较大的经济效益与社会

效益，对于社会稳定运行和公司长远发展有着十分重要的帮

助，因此本文将对某公司 ���0:燃煤发电机组供热改造进行

研究。

2�300MW燃煤发电机组供热改造方案研究

2.1�供热改造目标

某公司 ���0:燃煤发电机组的汽轮机为亚临界、一次

中间再热、单轴、双缸双排汽凝汽式汽轮机。汽轮机铭牌型

号 1���-��.�/���/���，出厂编号 .���。其高压缸和中压缸

为合缸结构，低压缸为对称分流式。拟通过改造将纯凝式组

改造为抽汽机组，供热能力达到 ���万吨 /年，送出蒸汽参

数为压力 �.�03D，温度 ���℃。

2.2�供热改造方案研究

将凝汽式机组改成供热机组，通常可采取以下四种方法：

方法一是将汽机的转子和汽缸全部更换，将凝汽式机组改为
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供热式机组，可实现合理参数的供热；方法二是在汽轮机高

中压及中低压导汽管上开孔抽汽；方法三是采用减温减压装

置对高压蒸汽或中压蒸汽减温减压，使其达到供热参数要求；

方法四是利用压力匹配器将高于供汽压力和低于供汽压力的

两种蒸汽混合，满足供汽压力要求。由于方法一投资和改动

较大，一般情况下采用较少，因此重点对其余三种方法进行

比选。

2.2.1�中低压导汽管抽汽方案

中低压导汽管抽汽方案的抽汽压力、温度等级比较低，

且抽汽量较大，通常适用于采暖抽汽。采用中低压导汽管抽

汽方案，对汽缸、隔板套等基本无影响；但由于抽汽后，在

某些工况下中压通流级段各级焓降、压差、轮周功均有所增

加，有可能造成部分通流级强度超限。因此，需要汽机厂校

核计算汽轮机通流级强度是否超限。采用中低压导管抽汽方

案，需更换带有抽汽口的中低联通管（包括三通、四通、法兰、

大小头、补偿器等附件），并在中低联通管上增设供热蝶阀

（包括液动驱动机构等）和安全阀，汽轮机的控制系统也需

进行相应改造。根据热负荷分析情况，本次改造每台机组最

大工业供汽量 ���W/K，供热蒸汽参数为压力 �.�0SD.D，温度

���℃，中低压导汽管抽汽方案不能满足供热蒸汽参数要求。【�】

2.2.2�减温减压装置方案

减温减压装置可对热源（电站或工业锅炉以及热电厂等

处）输送来的一次（新）蒸汽压力、温度进行减温减压，使

其二次蒸汽压力、温度达到生产工艺的要求。减温减压装置

由减压系统（减温减压阀、节流孔板等）、减温系统（高压

差给水调节阀、节流阀、止回阀等）、安全保护装置（安全阀）

等组成。直接由再热热段蒸汽减温减压后外供能满足用户要

求，对锅炉、汽轮机不存在影响。但是若要使减温减压装置

方案的热经济性最优，宜根据供热蒸汽参数（�.�03D/���℃），

选取靠近该参数的汽轮机级进行抽汽。但本次改造所需的每

台机组最大工业供汽量 ���W/K，机组原有各级抽汽的设计流

量显然无法满足该要求，故只能从机组再热冷段或再热热段

抽汽，从再热冷段抽取部分再热蒸汽后，锅炉再热器系统的

蒸汽流量减少将直接影响到再热器受热面管子的传热，可能

使管壁温度升高而导致金属超温，危及到机组安全。同时双

减方式造成的能量损失更大，所以本方案不建议采用。

2.2.3�压力匹配器方案

压力匹配器是提高低压蒸汽压力的专用设备。其原理是

利用高压蒸汽（驱动蒸汽）通过喷嘴喷射产生的高速气流，将

低压蒸汽吸入，使其压力和温度提高，而高压蒸汽的压力和温

度降低。从而使低压蒸汽的参数满足不同用户企业的要求，利

用了原来不能利用的蒸汽，达到节能的目的。压力匹配器中装

有针型调节阀，能保证用汽蒸汽压力在流量 ��～ ���%的范

围内不变。该设备应用在热电联产系统中经济效益显著。压

力匹配器方案优点有：（�）方案相对减温减压管路布置稍复

杂，但相对通流部分改造，仍较为简单，只需新增相应管路设

备，改造周期短。（�）投资相对较少，主要是压力匹配器费

用、管道费用和电气仪表费用。（�）由于主要是工业负荷，

可以常年供热，受季节性的限制比较小。（�）用高参数蒸汽

提升低参数蒸汽达到中间参数蒸汽，可以利用一部分已做功

发电的低压蒸汽，节约能源。如使用压力匹配器方案，高压

蒸汽来自机组再热冷段或再热热段，低压蒸汽来自汽轮机中

压缸排汽。再热冷段抽汽（参数：压力 �.��~�.���03D，温度

���.�~���.�℃）及再热冷段抽汽（参数：压力 �.�~�.��03D，

温度 ���℃）分别作为压力匹配器的驱动汽源；中压缸排汽（参

数：压力 �.�03D，温度 ���℃）作为提升蒸汽。两种蒸汽通过

压力匹配器后，以压力 �.�03D.D，���℃参数对外供热。

通过对比以上方案，压力匹配器方案满足初期供热量较

小，远期增大的调整方式；兼顾经济性，较其他方案更能提高

全厂循环热效率，技术成熟可靠，因此选定该方案。

3�300MW燃煤发电机组供热改造技术应用

3.1�再热热段抽汽改造

首先，对再热热段抽汽改造。热段蒸汽分别从 #O、#�炉

再热汽出口管用三通接出，经手动隔离阀、电动隔离阀、电

动调节阀、逆止阀，减温后，接入供热站内中压蒸汽联箱。

减温器之前管道采用合金钢材料（�1���），减温器之后管

道采用 Q345B 碳钢（�1���），管道设计流量为 ���W/K。

减温水从给水泵中间抽头至再热器减温水管路上引出，采用

��*锅炉钢（�1��）。

3.2�再热冷段抽汽改造

其次，再热冷段抽汽改造。对冷再蒸汽分别从 #�、

#�汽轮机高排出口供本机辅汽母管的管道上用三通接出，

经手动隔离阀、电动隔离阀、电动调节阀、逆止阀接至再热

�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������
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热段抽汽减温器后接入供热站内中压蒸汽联箱。管道采用

Q345B，管道设计流量为 ��W/K，管道规格 �1���。

3.3�中低压缸连通管改造

第三，对中低压缸连通管改造。在中低压连通管上的中

压侧立管上增设三通，由三通处向外引出一根 �1���的抽汽

管道，在中低压连通管上的三通后加装连通管抽汽调节阀。

重新设计中低压连通管及其上引出的抽汽管，抽汽管自连通

管引出后依次加装安全阀、抽汽逆止阀（气动）、液动快关

调节阀、抽汽隔离阀；使用电厂现有 �+油站油源供抽汽液动

快关调节阀油动机。该抽汽管道接入供热站的低压蒸汽联箱。

3.4�厂房外供热管道

最后，厂房外供热管道。改造中压蒸汽联箱内的冷、

热再抽汽汽源作为压力匹配器的驱动蒸汽，蒸汽联箱管径

�1���。低压蒸汽联箱中的中排抽汽汽源作为吸入蒸汽，管

径�1���。设 �台压力匹配器，中压蒸汽经压力匹配器混合、

扩压后输出蒸汽进入对外供热蒸汽母管 �1���[�]。

3.5�控制逻辑优化

首先，必须要加强对抽汽阀的管理。中压缸排汽一部分

经过可控制的连通管阀门进入低压缸；另一部分经过抽汽压

力调节阀和串联的抽汽逆止阀，进入抽汽系统。为确保本抽

汽机组的安全稳定运行，采用双阀调节模式。正常情况下，

为保证抽汽投入和退出时整个系统的平稳性，&9、�9从全

开到全关，或者全关到全开的时间为 �分钟。在调整抽汽的

过程中，需要保证以下几点条件：首先纯凝汽工况运行：&9

全开，�9全关。抽汽工况运行：如要投入抽汽工况运行，必

须先判断是否具备投入条件。通过高压调节级后压力 3&6作

为特征点来确定抽汽是否允许投入。当特征点压力小于规定

数值，不允许有抽汽投入；当特征点压力大于规定数值，允

许抽汽投入。抽汽投入时，须先投入 &9调节阀控制，保证

中压缸排汽压力不低于保护值，然后再投入 �9抽汽 [�]。

其次，为保证机组安全运行，需要对中压缸排汽压力高

和压力低设报警和动作两档保护。一方面是中压缸排汽压力

高，所以需要确定好报警值和动作值。报警值：中压缸排汽

压力达到该数值时，发出报警信号，通过打开 &9来降低抽

汽压力；动作值：中压缸排汽压力达到该数值时，并且 &9

已经全开，机组自动降负荷（速率 �%/PL�），直至压力低于

报警值。如果 &9没有全开，达到该数值延迟 �分钟，自动

降负荷。当中压缸排汽压力低的时候，为了保证中压缸末级

叶片的安全可靠性，在投入抽汽时中压缸排汽压力不得太低：

报警：中压缸排汽压力达到该数值时，发出报警信号，通过

调整 &9关小来提高抽汽压力，直至压力高于报警值；抽汽

解列：&9全关仍无法提高中排压力，用户应减小抽汽量，否

则达到该数值时，延迟 ��V后抽汽自动解列。

最后，还要对抽汽的阀门采取相应措施控制其温度，做

好低压缸进口压力保护，优化抽汽投入条件，以及中排压力

和热网压力自动调节等。

4�300MW燃煤发电机组供热改造应用价值

4.1�供热改造带来的经济效益

首先，通过供热改造技术有助于使得企业实现长远发展，

降低用电量，提高供热量，控制生产成本，不断提高经济效益。

机组改造完成后，按照年供热量 ��万吨，供汽价格 ���元 /

吨测算，每年可增加收入 �����万元。同时，供电煤耗下降

约 ��J/NZK，按照标煤价格 ���元 /吨，年发电量 ��亿 NZK

测算，每年可节省发电燃煤成本 ����万元。综上所述，供热

改造后机组盈利能力显著提升。

4.2�供热改造带来的社会效益

其次，利用供热改造有效减少污染物的排放，符合国家

政策，满足工业生产、人们生活的实际需要。目前中国正积

极的倡导节能减排的理念，通过燃煤发电机组供热改造 , 能够

使得燃煤发电机消耗的燃料减少，对环境减少一定的大气污

染和固体废弃物污染，符合当前中国社会发展的要求。同时

通过改造以后，使得目前的 ���0:燃煤发电机组能够满足更

多的供热需求，替代周边小热电厂和小锅炉，保证生产生活

需要的同时，不断的促进社会的稳定发展。

5�结语

综上所述，当前中国能源产业处在一个快速发展和不断

优化的时期，节能环保作为电力行业可持续发展的重要动力，

正在被所有专家和业内人士所关注。我们必须要积极地对现

役燃煤发电机组进行改造，不断降低机组能耗和排放水平，

用实际行动践行金山银山与绿水青山共存的理念。
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