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火力发电厂

暖通空调

本栏目特约组稿专家　康　慧（教授级高工）

栏　首　语

截至２０１０年，我国内地火力发电装机总容量已达７．１亿ｋＷ，占我国发电装机总容量的

７４％左右，火力发电行业在我国经济发展中占有重要的地位。中国电力工程顾问集团是我国电

力设计行业的最大央企集团，承担了国内火力发电设计约７０％的市场份额。近年来，中国电力

工程顾问集团的暖通空调专业人员在火力发电厂暖通空调设计方面进行了积极探索和实践，主

编了电力行业标准《火力发电厂采暖通风与空气调节设计技术规程》、企业标准《火力发电厂采暖

通风与空气调节设计导则》、大型工具书《火力发电厂及变电所供暖通风空调设计手册》和《集中

供热设计手册》，上述一系列文件规范了我国火力发电厂供暖通风与空气调节的设计工作，取得

了较好的经济和社会效益。本期《暖通空调》“火力发电厂暖通空调”栏目围绕“安全、环保、节能”

三大主题，组织了火力发电厂暖通空调设计技术综述、节能技术研究、新型系统和新型技术研究、

系统运行效果分析、工程设计实例等方面的文章，希望能对火力发电厂建设有所帮助，对参加火

力发电厂建设的设计施工单位及广大读者有所启示，热诚欢迎暖通空调行业内人士批评指正，共

同促进我国火力发电行业的健康发展。

（中国电力工程顾问集团公司　康　慧）

火力发电厂供暖通风空调系统的
现状及发展趋势
电力规划设计总院　葛四敏☆

中国电力工程顾问集团公司　康　慧

摘要　回顾了我国火力发电行业及供暖通风空调系统的发展历程，分析了火力发电厂供

暖通风空调系统功能、特点，介绍了火力发电厂的全厂供暖、车间供暖、主厂房全面通风、电气

设备间通风、集中空调系统、除尘系统现状。认为应不断采用新技术、新设备，选择适合当地条

件的通风方式，采取粉尘综合治理措施，开展节能研究。

关键词　火力发电行业　供暖通风空调　厂房
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１　我国火力发电行业的历史与发展

１．１　四个发展阶段

１）初步发展阶段（１８８２—１９３７年）

１８８２年７月２６日，上海第一台机组发电。到

１９３６年抗日战争爆发前夕，全国共有４６１个发电

厂，发电总装机容量为６３０ＭＷ，年发电量为１７亿

ｋＷ·ｈ，初步形成北京、天津、上海、南京、武汉、广

州、南通等大中城市的供电系统。

２）缓慢发展阶段（１９３８—１９４９年）

１９３７年抗日战争开始后，江苏、浙江等地沿海

城市的发电厂被毁坏或拆迁到后方；西南地区的电

力工业出于战争的需要有一定的发展。当时日本

以东北为基地为战争生产和提供军需物资，东北电

力系统也有了一定的发展。１９４９年中华人民共和

国成立时，全国发电总装机容量为１８４８．６ＭＷ，

年发电量约４３亿ｋＷ·ｈ，居世界第２５位。当时

中国已形成４个电力系统：东北中部、南部、东部电

力系统以及冀北电力系统。

３）再发展阶段（１９５０—１９７９年）

建国后，随着国民经济的迅速发展，我国的电

力工业得到相应的增长，逐步形成以大型发电厂和

中心城市为核心，以不同电压等级的输电线路为骨

架的各大区、省级和地区的电力系统。

４）高速发展阶段（１９８０年至今）

改革开放后，中国的火力发电行业有很大的发

展，从１９９３年起，发电量每年平均以６．２％的速度

增长，至２０１０年，中国大陆的火力发电装机容量达

７．１亿ｋＷ，占我国总发电装机容量的７４％。但

是，就人均用电量、电力系统自动化水平和发输配

电的经济指标而言，我国的电力工业与世界先进水

平还有一定的差距。

１．２　国内火力发电行业的技术发展趋势

１）容量大，最大单机容量１０００ＭＷ，凝汽式

发电的主力机组单机容量６００ＭＷ，热电联产的主

力机组单机容量３００ＭＷ。

２）参数高，采用超临界、超超临界参数运行。

３）节能，尽可能降低煤耗、厂用电率。

４）节水，从０．１２（ｍ３／ｓ）／ＧＷ（目前）降到０．０３

（ｍ３／ｓ）／ＧＷ（２０３０年）。

５）环保，配套建设脱硫、脱硝、脱重金属设

施。

２　火力发电厂供暖通风空调系统的功能

供暖、通风、除尘、空调系统（以下简称“暖通系

统”）作为辅助设施，在火电厂设计中不可或缺，其

作用一是消除或改善生产工艺、劳动过程和工作环

境中可能产生或存在的对职业人群健康和安全，以

及劳动、生存能力造成不良影响的职业性危害因

素；二是根据工艺设备需要改善室内环境状态，使

工艺设备安全稳定运行；三是火灾事故后，迅速排

除燃烧产生的有害烟气，以便及时抢修受损设备，

恢复电力生产运行的任务。

３　火力发电厂暖通系统的特点

火力发电厂属于技术密集型企业，工艺系统繁

多且复杂，随着经济发展和技术进步，各工艺系统

自动化程度日益提高，对暖通系统也提出了更高的

要求，其主要特点如下：

１）按地域和建设标准，北方地区火电厂均设

有独立的集中供暖系统，目前普遍采用热水供暖方

式，加热热源来自于工艺辅助蒸汽系统，蒸汽压力

为０．４ＭＰａ。采用热水供暖方式可避免热能和供

暖凝结水的浪费，符合节能、节水、环保绿色电厂的

理念。

２）火电厂通风系统主要有主厂房（锅炉房、

汽机房）全面通风系统、电气房间通风系统以及

各类工艺房间通风系统。这些通风系统既有正

压方式，也有负压方式；既有降温通风，也有一般

通风。系统之间彼此既有联系，相互约束，又各

自成为独立的系统，使得建筑物难以进行全面的

热风平衡。

３）火力发电厂的集中空调系统主要服务于集

中控制室和电子设备间。集中控制室是全厂的“中

枢神经”，其运行的安全性直接关系到整个电厂甚

至是电网的安全性。除了工艺系统的安全稳定性

外，作为确保集中控制室、电子设备间内温湿度的

集中空调系统，其运行的安全和稳定性也是极为重

要的。

４）运煤系统的除尘是火电厂防尘工作的重中

①☆ 葛四敏，男，１９５６年１２月生，大学，教授级高级工程师

１００１２０ 北京市西城区安德路６５号电力规划设计总院

（０１０）５８３８８５３８
Ｅｍａｉｌ：ｓｍｇｅ＠ｃｐｅｃｃ．ｎｅｔ

收稿日期：２０１１ １１ １６
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之重，目前的治理措施仍然以水抑尘为主，辅以机

械除尘。以水抑尘主要是对输煤皮带喷水、对车间

地面洒水，抑制粉尘飞扬；机械除尘主要是针对密

闭的扬尘点进行排风，使密闭罩内形成一定的负

压，使粉尘不外溢污染环境。

４　火电厂供暖通风空调系统的现状

近年火电建设超常规快速发展，技术进步十

分明显，整体装备水平有了显著的提升，高效、节

能、环保已成为火力发电厂建设的新理念。火力

发电厂的暖通空调系统也随着电厂的快速发展

不断提升自身的技术水平，高效、节能、环保的理

念在工程设计中也得到充分体现，如供暖热媒由

蒸汽改为热水，每年可节约大量热能和水资源；

电气房间通风方式由通风效果和卫生条件较差

的自然进风、机械排风，向机械进风、机械排风过

渡，以期改善室内环境状况；空调方式由小机组

惯用的柜式空调机组发展为全年性全空气空调

系统，为运行人员和电气、电子设备提供安全可

靠、良好的内部空气环境。

从目前的基本情况看，设计人员在工程实践中

通过不断学习和借鉴国内外先进技术和经验，所设

计的火电厂暖通空调系统基本能够满足火电厂安

全稳定生产的功能要求。但是，火力发电厂暖通空

调系统的技术进步仍然滞后于工艺系统的技术发

展和进步，主要表现在一些通风方式与工艺系统的

要求不相匹配，粗放型的设计观念仍然存在，并影

响着整体水平的进一步提高。目前火力发电厂暖

通空调系统主要涉及以下几个方面。

４．１　全厂供暖

在热媒参数确定后，首先要考虑的就是全厂供

暖系统的定压方式。确定的原则除满足系统充满

水和安全余量之外，还要注意厂区地形变化，以及

输煤系统地下设施和地下廊道低于场坪的因素，防

止底层散热器承压过高，进而增加供暖设备投资和

运行费用。一般情况下，通过设置高层加压装置使

主厂房较高部位的供暖系统与全厂其他供暖系统

分隔，可避免底层散热器承压过高的问题。

４．２　车间供暖

对于北方电厂，主厂房（锅炉房、汽机房）作

为火力发电厂最大的供暖用户，不仅消耗大量热

能，而且供暖系统非常复杂，既有散热器供暖，也

有暖风机和热风幕辅助供暖，为使主厂房供暖系

统安全稳定运行，在系统设计上一般采用划小分

支系统单元的方法，合理分配各分支系统负荷，

既要保证机组正常运行期间车间内不过热，还要

满足检修期间停机、停炉工况下车间内温度不低

于５℃的要求。

４．３　主厂房全面通风

火力发电厂主厂房在生产过程中产生大量的

余热和湿气，这些热量和湿气如不及时排除，将使

车间内温湿度升高，不仅危害运行人员健康，而且

会腐蚀工艺设备，加速电气元器件老化，因此，必须

采用有效措施予以消除。主厂房全面通风设计必

须因地制宜，才能取得预想的效果，主厂房全面通

风主要有以下几种形式。

４．３．１　自然进风、屋顶通风器自然排风（见图１）

图１　通风方式１

４．３．２　自然进风，汽机房除氧间高侧窗排风，锅炉

房屋顶通风器自然排风（见图２）

图２　通风方式２

４．３．３　自然进风、机械排风（见图３）

４．４　电气设备间通风

火力发电厂中的电气设备种类和数量较多，并

按不同系统布置在不同的、独立的房间中，概括起

来主要有各类高低压厂用配电间、发电机励磁设备

间、变频器间、ＧＩＳ配电装置室等。这些电气设备

间室内设备发热量都较大，而且随着厂房布置越来
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图３　通风方式３

越紧凑，电气设备房间空间越来越小，电气设备不

断增多，单位体积空间的散热强度随之增大。近年

来新建的空冷机组发电厂的空冷风机群、冷凝水

泵、一次风机等均采用变频控制技术，已投运的电

厂也纷纷进行大型用电设备的变频控制技术改造。

如空冷配电室，除了有配电柜、干式变压器外，还布

置大量的变频器。以１台６００ＭＷ 机组为例，其

空冷配电室在采用变频节能技术后，室内电气设备

散热量约增加２３５ｋＷ。根据电气设备运行对环境

的要求及相关规范规定，室内温度一般不超过３５～

４０℃，因此，通风设计主要解决的问题就是控制室

内温度。

４．５　降温通风系统

火力发电厂电气设备间设置降温通风系统的

主要目的是改善夏季室内温度过高的状况，同时也

是对火力发电厂电气设备间沿袭多年的通风方式

的改进，力求为电气设备提供一个安全稳定运行的

环境。降温通风系统的设计思路是按照不同区域

的气象条件，通过采用正压通风方式，根据设计送

风温差要求对送入房间的空气进行过滤和降温处

理，以降低室内过高的温度和粉尘污染，在加大送

风温差的同时可大幅度减少通风量，使通风设备投

资不致增加过多。

降温通风系统按冷源形式分为以下两种形式：

１）人工冷源，包括集中制冷和分散制冷。集

中制冷，空气冷却处理的冷源来自于集中制冷站提

供的冷水，系统可靠性高，设计方案选择灵活多变，

末端空气处理设备及参数配置合理，系统可根据室

外空气参数变化运行方式，适应不同季节的节能运

行要求。

分散制冷，即各电气设备间分别设置分体冷风

机组，运行比较灵活，使用方便，减少换热环节，运

行效率较高，维护工作量大，室内空气处理设备布

置方便。对于布置于厂房内的电气设备间，室外机

受制冷剂管线长度制约，只能布置于室内，影响设

备制冷能力，室外机布置于室外影响整体建筑美

观。这种降温方式不能适应季节变化，过渡季节无

法利用室外空气进行降温。

２）水蒸发冷却降温，适用于西北及炎热干燥

地区。

４．６　集中空调系统

火力发电厂工艺要求空调的场所主要有集控

楼集中控制室、锅炉、汽机电子设备间、继电器室

等。集中控制室一般按照舒适性空调系统设计，电

子设备间则根据工艺要求的室内温湿度参数设计。

大型火电厂主要以采用全年性全空气空调为主，中

小型火电厂多采用分体柜式空调机的空调方式。

４．７　除尘系统

火力发电厂的主要尘源来自运煤系统的转运

站、碎煤机室、原煤仓，另外可能产生粉尘的场所有

灰库，脱硫系统的石灰石处理、上料系统。目前，从

工艺生产安全和管理方便等角度出发，均要求除尘

系统按每路皮带机独立设置，综合考虑煤种、煤质

的挥发分、表面水分、黏性等特性后，根据运煤系统

地面清扫方式和排放标准要求，选择适合的除尘设

备。火力发电厂运煤系统除尘设备主要有高压静

电除尘器、布袋除尘器和湿式除尘器。

５　火力发电厂暖通系统发展展望

５．１　不断采用新技术、新设备

在设计中，应吸收以往经验和教训，认真考虑

暖通系统可能带来的负面效果，同时要不断采用新

技术，如在主厂房和集控楼内的配电间尝试采用水

蒸发冷却的正压式置换通风，从理论上不仅可保证

室内空气清新，而且可避免室外粉尘随通风系统进

入室内，使室内环境条件得到全面改善，为电气设

备的安全稳定运行提供良好的环境。

５．２　选择适合当地条件的通风方式

从火力发电厂各类车间通风系统的配置上看，

不同季节的节能运行措施尚不足。当一个车间的

通风系统确定以后，通风设备的选用和功能段的配

置就成为该系统能否实现设计功能的重要环节。

因此，不论南方、北方地区，在功能段选择上都应根

据当地气象条件，力求适应不同季节的要求，经过

充分比选后再确定适合当地的通风方式。北方严

（下转第２２页）
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表１０　夏季空调室内实测温湿度

办公室 汽轮机房运行层 集中控制室 电子设备间 办票室 ６ｋＶ配电室 ３８０Ｖ配电室 检修配电室

温度／℃ ２６．０ ３３．８ ２５．４ ２７．２ ２６．９ ２９．２ ２９．５ ２９．２

相对湿度／％ ６３．５ ６５．２ ６５．０ ６３．０ ６５．７ ５８．２ ５３．８ ６０．４

表１１　冬季空调室内实测温湿度

办公室 汽轮机房运行层 集中控制室 电子设备间 办票室 客房 包间 餐厅

温度／℃ ２１．５ １７．２ ２２．１ １９．１ ２１．５ １８．５ ２０．７ １７．４

相对湿度／％ ５５．９ ５７．６ ５５．０ ５９．７ ５５．９ ６０．８ ５２．５ ７２．０

３．１　在本工程应用中，与水冷冷水机组常规方案

相比，水源热泵空调系统较简单，设备投资、土建及

安装调试费用均较少。

与水冷冷水机组常规方案相比，采用水源热泵

空调系统时，设备初投资可以节约１４０．５万元，年

运行费用可以节约２２．６６万元。

３．２　水源热泵机组夏季运行时，其能效比高于水

冷冷水机组及空气源热泵机组。冬季可利用汽轮

机凝汽器排水（约２０℃）制热，水体温度比环境空

气温度高，所以热泵循环的蒸发温度将提高，其能

效比将提高，同时减少了供暖系统一次能源（蒸汽）

的消耗。

水源热泵利用电厂循环冷却水作为冷热源进

行能量转换，减少了汽轮机凝汽器废热向大气的

排放；供冷时，空调系统不必再配备专用冷却塔，

避免了空调专用冷却塔产生的噪声污染和水污

染。

３．３　水源热泵机组夏季供冷，冬季供暖，实现了一

机多用，提高了设备的利用率。而且某些房间制

冷，另一些房间可同时制热，适用性广，使用灵活，

能满足建筑物或房间不同功能的需要。

３．４　冬夏季汽轮机凝汽器循环冷却水温度相对稳

定，其波动的范围远远小于空气温度的变动，使得

热泵机组的运行更稳定、更可靠，保证了系统的高

效性和经济性。由于每台水源热泵机组均带有制

冷压缩机，当个别空调机组发生故障时，只需要关

闭其冷却水进出水阀门，即可对其维修，不影响其

他机组的使用。
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寒、寒冷地区还应针对那些全年运行的通风系统考

虑冬季热补偿，防止冬季房间过冷。在应用新技术

的同时，还应针对厂房体积不断压缩、通风设备安

装困难的情况，开展对通风设备的开发和研究，把

各种技术有机结合起来，进一步减小通风系统的规

模和能耗。

５．３　采取综合治理措施进行粉尘治理

火力发电厂运煤系统的粉尘治理历来是设计

重点，也是难点。虽然多年来取得了一些经验和成

绩，但距离ＧＢＺ２—２００７《工作场所有害因素职业

接触限值》中规定的“工作场所空气粉尘容许浓度

煤尘总尘浓度为４ｍｇ／ｍ３”的要求甚远，还需要设

计、施工人员在实际工程中紧密配合，切实做好胶

带机导料槽、落煤管的密闭，杜绝胶带跑偏撒落煤

现象，采取综合治理措施，辅以高效除尘设备，改善

运煤系统室内煤尘浓度超标的现状。

５．４　开展暖通空调系统的节能研究

选择节能的设备，采用节能的暖通空调系统，

利用电厂的余热、废热。

６　结语

我国电力事业经过多年发展，尤其近年来的

快速发展，保证了全国电力需求，为经济发展作

出了重要贡献。随着火力发电厂机组和容量的

大型化、电子化、数字化，暖通系统技术也需要进

行全面的总结，提升和改进传统模式，加快自身

的技术进步，使暖通系统更符合实际需要，为火

力发电厂的安全稳定运行创造条件，为运行人员

创造良好环境。




