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浅析大型燃煤电厂供热改造
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[摘　要]由于煤炭价格较高，新能源快速发展，火力发电厂面临着严峻的经营形势，在这种情况下，向城市供热、向企业

供工业抽汽等，成为电力企业增加收入的重要手段。不仅可以大幅度提高机组的年利用小时数，缓解新能源快速发展带来的生

存压力，而且可以替代大量分散的小锅炉，提高总的能源利用效率，达到节能环保的目的。因此，大型燃煤电厂供热改造是火

电行业转型的必然趋势，本文对常见的供热改造方式进行介绍，结合案例证明了蒸汽梯级利用供热方案可以有效节约煤资源，

减少空气污染。
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《国家发展改革委、国家能源局关于开展全国煤电机组

改造升级的通知（发改运行）》指出，到2025年全国火电平

均供电煤耗降至300g/（kW·h），在“双碳”背景下，随着

机组服役年限增加，机组性能老化下降，且火电机组利用小

时持续下降，火力发电面临转型发展的困难和挑战较大。在

不增加燃煤及排放基础上对火电机组进行供热改造，通过抽

汽或回收余热改造提高能源综合利用效率，已经成为火力发

电企业节能增效的重要手段。对于同时具有电、热、汽等方

面需求的地区，如何正确合理的选用热电联产机组，因地制

宜的选择供热改造技术，对火电企业的发展和地区环保社会

效益的实现起着至关重要的作用。

一、热电联产机组

1、背压供热机组。背压供热机组是同时具备发电和供热

功能的机组，蒸汽先通过汽轮机发电后以一定压力排出，满

足供热、制冷的需要。该类机组优点为没有凝汽器，无冷端

损失，经济性好，热化发电率在50%～60%，能源综合利用效

率高；缺点是完全“以热定电”，依靠热负荷来调整发电负

荷，热电耦合性强，负荷调整困难。供热品质单一，主要用

于只有一种参数的稳定的热用户，像化工、造纸等企业。

2、抽背供热机组。抽背式供热机组是从汽轮机的中间

级抽取部分蒸汽，供需要较高压力等级的热用户，同时保持

一定背压排汽，供需要较低压力等级的热用户使用的汽轮

机。这种机组的经济性与背压式机组相似，热化发电率在

60%～80%。该机组较背压机组灵活，设计工况下的经济性较

好，但对负荷变化的适应性差。

3、抽凝供热机组。抽凝供热机组是采用抽凝式汽轮机进

行发电和供热，抽汽采取调整式和非调整式，根据不同品质

的热负荷选择从汽轮机不同位置进行抽汽，剩余蒸汽发电进

行凝结后进行循环利用。抽凝机组能源利用效率高，负荷调

整范围广，适用于两种及多种不同品质热负荷，且热负荷变

化频繁的场合。

二、燃煤电厂常见机组供热改造技术

1、打孔抽汽供热改造技术。从中低压缸连通管中压段

采用打孔方式接出一根抽汽管道，做为供热汽源。每个连通

管的孔后各设置一个抽汽调整蝶阀，用于调整抽汽流量和

中排压力，从而使本机成为具有一级采暖抽汽的抽汽冷凝

两用式汽轮机。采用此技术，可将纯凝火电机组改造为热电

联产机组，降低厂发电煤耗，也为节约能源和改善环境做出

贡献，具有明显的环境效益、社会效益和经济效益。对于居

民供暖这一低品位热负荷来说，存在一定能源浪费，从能源

利用效率考虑，为解决新蒸汽的能量损失及降低厂用电率，

可采用功热汽轮机拖动异步发电机发电方案，通过异步发电

机所发电量供入厂用电系统中，以达到节能降耗目的。该技

术多用于300MW和600MW纯凝机组。目前1000MW的抽汽供热应

用较少。伴随着长输管网及大温差供热技术，供热半径增加

到50km，原不在供热半径内的纯凝机组具备向城市供热的条

件，打孔抽汽供热技术得到了迅速的推广和应用。

2、高背压供热改造技术。高背压供热技术，是将汽轮

机排汽压力提高，降低凝汽器的真空度，提高冷却水温，直

接采用热网水进行冷却，从而把热网水加热。该技术充分

利用凝汽式机组排汽的汽化潜热加热热网水，将冷源损失

降低为零，提高机组的循环热效率，采用该技术供热是在不

增加机组发电容量的前提下，减小了供热抽汽量，增大了供

热面积，其施工周期短、经济效益显著，缺点是与热网串联

运行，调整有一定困难，供暖期和非供暖期期需要更换两次

低压转子，如不更换则纯凝期运行经济性差。高背压供热改

造技术是目前比较成熟的技术，目前在各大电力集团的电厂

中，陆续进行了高背压供热改造，节能收益、环保及社会效

益非常显著。

三、基于背压小汽轮机的燃煤电厂供热改造

1、改造方案。以某燃煤电厂为例，选取电厂的1号机组

和2号机组中压缸和低压缸联通管作为调节对象，从联通管中

抽汽，两个抽汽调整蝶阀是用于满足调整抽汽流量和中压缸

排汽压力，采用液动控制，控制供热后主蒸汽流量对应下的

中排压力与纯凝工况时主蒸汽流量对应的中排压力相一致。

其中一部分抽汽引入背压小汽轮机中，小汽轮机数量为2，
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保证均匀引入即可，利用背压小汽轮机拖动发电机。与此同

时，排汽引入前置加热器中，均分引入2 台装置中，控制循

环水温度达到95℃时。另外一部分引入尖峰加热器中，数量

为3，同样保证均匀性，加热循环水达到130℃。

（1）参数设计。为了保证机组得以稳定运行，对供热改

造参数进行设计。如表所示为参数设计方案。

依据表提出参数设计方案，当3 台尖峰加热器共同运行

情况下，加热温度至120℃，饱和水压力为0.76MPa。为了满

足此工程供热需求，调节中低压联通管抽汽量，大小为327t/

h。

（2）加热器换热计算。对前置加热器、尖峰加热器压

力、焓值、温度、质量流量4 项参数分别进行计算，从而确

定供热改造方案。如表所示为不同类型加热器换热计算结

果。

2、应用效果分析。将设计的供热改造方案投入到实践应

用中展开研究，本次改造应用研究供热期为120d，平均热负

荷为106.5MW，供热标准煤耗率为37.5kg·GJ-1，年供热量为

1505898GJ。测得改造前热耗率为7900kJ·（kW·h）-1，改

造后热耗率为7120kJ·（kW·h）-1，发电功率为280kW·h，

煤耗率降低幅度为31.2kJ·（kW·h）-1，改造前发电节

约煤量为3120t·a-1，改造后变为4726t·a-1。经过计算

得到燃煤相关数值，与传统燃煤供热相比，热耗率降低

780kJ·（kW·h）-1，发电节约煤量提高1606t·a-1。在供

热期内，此改造方案节约了4700.2t 煤，减少了二氧化硫和

二氧化碳排放量，达到节约能源、减少城市污染、促进经济

发展、共创美好生活的目的。

3、投产后实际运行的改造。方案构建新的燃煤供热装置

初投产，在此之前做好了初期准备工作，包括材料采购、方

案调整等，并将投产城市管道充满水，按照区域不同，采取

分段处理，冲洗各个区段水管，测试水压。如果连续10 天无

异常情况，则启动热网循环水泵及城市循环水泵，利用除污

器再次冲洗管道，测得水质满足加热器使用要求后，停止冲

洗。而后开启供热改造装置，控制低压联通抽汽参数为100t/

h，逐渐提高温度，从常温上升至70℃。通过观察装置实际运

行情况，判断热循环水泵控制需求，开启1-2台热循环水泵，

流量大约为1820t/h，水温保持在110℃左右，此时测得回水

温度大约为60℃。当系统处于热负荷高峰时期，连通管抽汽

量将有很大幅度的提高，上升幅度大约90t/h。考虑到异步发

电机系统直接应用情况较少，为了避免发生安全事故，降低

安全风险，本项目增加了6kV 母线段，用于连接异步发电机

与供热装置，经过多次调试后，控制发电机转速达到3000r/

min，此时开启备用变压器，并采取并网操作。当其达到设

定电负荷后，测量系统各个分支电流参数大小，计算用电负

荷量。通过计算分析可知，与改造前相比，供热装置厂用电

率降低了2%，有效提高了发电上网量，为电厂创造了较高效

益。燃煤供热改造问题展开研究，通过对比多项供热改造技

术的性能、成本、应用要求，选取背压小汽轮机供热作为核

心改造技术，通过计算，确定参数及汽轮机抽气量等，形成

完整的改造方案。实践应用结果表明，本文提出的改造方案

可以有效节约煤资源，减少空气污染。

节能减排是我国社会经济发展的一个重要核心。提高能

源利用率是节约能源、降低碳排放、保护环境的根本措施。

燃煤电厂实施供热改造技术是节能减排的有效方式。在改造

前期工作过程中，对热电负荷及运行方式调研应力求准确，

结合电厂及热负荷的实际运行情况，进行量身设计，按需改

造，以保证电厂的经济效益。对供暖蒸汽梯级利用节能改

造，实现按质按需用能，提高能源高效综合利用，对我国清

洁供热、零碳城市建设具有重要意义。
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