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严寒地区火电厂输煤建筑
供暖系统运行效果分析

中国电力工程顾问集团东北电力设计院　李　刚☆　李慢忆

摘要　分析了严寒地区火电厂输煤建筑供暖热媒特点，指出高温热水比蒸汽具有更多优

点而应用得越来越广泛；针对几个电厂输煤建筑出现供暖系统效果不理想的现状，从设计、设

备采购、施工、运行管理等各方面提出需注意的问题，如加强围护结构保温、回水管上设静态平

衡阀、根据规范施工等。

关键词　严寒地区　火电厂　供暖系统热媒　水力平衡　围护结构
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１　严寒地区火电厂供暖热媒种类及比较

严寒地区火力发电厂集中供暖系统热媒一般

为蒸汽和高温热水。蒸汽一般为０．１～０．４ＭＰａ

的饱和或微过热蒸汽，由辅汽降温减压获得；高温

热水温度一般为１１０℃／７０℃，高寒地区有的电厂

采用１３０℃／７０℃，由汽水换热器换热后获得。

火电厂输煤系统占地面积较大，建筑物较多而

且分散，多在厂区供暖管网末端布置。供暖热媒的

确定关系到电厂供暖系统的经济性、安全性、合理

性。蒸汽供暖系统具有散热量大、节省末端设备及

水力易平衡等特点，曾广泛应用于火电厂主厂房和

输煤建筑供暖系统。经过多年的运行，蒸汽供暖系

统逐渐暴露出一些缺点，如热能消耗较高，蒸汽需

经辅助蒸汽降温减压获得，浪费了高品质蒸汽热

能；凝结水回收系统复杂，凝结水管路长且间断运

行，流速过小时易发生冻结；凝结水含铁量较高，需

经除铁处理等。而高温水供暖系统散热均匀持久，

卫生条件好，运行环境舒适；同等外部条件下的室

外管网输送蒸汽和高温水，高温水的热损耗比蒸汽

约少３０％；高温水供暖系统是一个典型的机械循

环系统，运行简单可靠，容易实现质调节；供暖设备

初投资比蒸汽供暖约少２４％，运行期间的后期维

修或改造的工作量也远远小于蒸汽供暖系统。因

此，目前高温水热媒在电厂应用越来越广。

２　高温水供暖系统热源

集成化的汽水换热机组具有节省空间、布置灵

活、调节方便等特点，是厂区供暖热源的常见形式。

加热汽源来自辅助蒸汽母管，单台汽轮机抽汽时，

供暖汽源一定要有备用，供暖初期可启动锅炉房提

供蒸汽。笔者所在单位设计的伊敏二期、鄂温克工

程地处我国最东北角，室外供暖计算温度为－３５
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℃，供暖热媒选用的是１３０℃／７０℃高温水。

汽水换热机组一般设置在汽机房标高０．００ｍ

处，机组容量需满足本期供暖热负荷的需要，并适

度留有余量。机组包括汽水换热器、热网循环泵、

补水定压设备、水处理装置及控制设备等。汽水换

热机组通常配置两台占总换热量６０％～７５％的汽

水加热器，严寒地区取上限。加热器多为壳管式，

在高峰负荷时两台同时运行。热网循环泵可以选

配２×１００％或１×１００％＋２×６０％的容量，水泵可

采用变频控制。热网补水为软化水，加热器的部分

凝结水可作为热网补水。机组配备自动补水定压

装置，定压点设在热网循环泵入口管道上，补水泵

设备用。机组配备带除垢过滤功能的水处理装置，

以减缓加热器和水泵结垢，保证水质要求。

３　严寒地区高温水供暖电厂输煤建筑供暖现状

近年来，笔者所在单位设计的工程基本都选用

高温水热媒，高温水由汽水换热机组制备，大部分

厂区供暖系统运行良好，但部分电厂的输煤建筑供

暖效果不甚理想。

伊敏电厂位于蒙东地区，二期工程（２×６００

ＭＷ）已经于２００７年投入运行。伊敏地区冬季室

外供暖温度为－３５℃，供暖热媒为１３０℃／７０℃

的热水。伊敏二期投运以来，输煤建筑供暖运行状

况良好。

长春市Ａ电厂、Ｂ电厂和吉林省某电厂陆续

在２００８年、２００９年发电并投入商业运行。经过

１～２个供暖季运行之后，这３个电厂的运行人员

均提出输煤建筑的供暖效果不够理想，有的电厂甚

至发生大面积供暖管道和散热器冻裂的情况。为

此笔者从２０１０年３月下旬开始先后走访３个电

厂，了解供暖系统的运行情况，并对供暖系统设计

存在问题、现场人员的运行操作以及运行管理方面

存在的问题进行了分析。

３．１　长春市Ａ电厂

２０１０年３月１８日，笔者回访了正在运行的长

春市Ａ电厂。据电厂输煤专工介绍，供暖季节期

间汽水换热机组停运，供暖系统内的水失去循环动

力而冷却后，使煤仓间、高位栈桥等系统的管道及

散热器结冻。经运行人员烘烤、检修，部分供暖系

统运行。之后汽水换热机组再次停运，致使整个输

煤系统的供暖基本处于瘫痪状态，尤其是煤仓间、

高位栈桥、Ｃ６和Ｃ７栈桥等建筑物的散热器和管道

结冻严重，一直未恢复运行。回访当天汽机房汽水

换热机组仪表显示，供水压力为０．５２５ＭＰａ，供水

温度５１．３℃，回水压力０．１４４ＭＰａ，回水温度４５．２

℃。高层直连加压机组显示供水压力０．６７ＭＰａ，

水温４９℃。

３．２　长春市Ｂ电厂

２０１０年４月２日，笔者回访了长春市Ｂ电厂。

据电厂土建专工、汽机专工和相关运行人员反映，

２００９年１２月，高层直连加压机组曾由于误操作停

运３ｈ，由于正值严冬，室外气温非常低，造成了煤

仓间、高位栈桥供暖系统发生冻结瘫痪。当时电厂

尚未交付运行，施工单位未对与高位栈桥相连的碎

煤机室、Ｔ２转运站、Ｃ３栈桥采取保护措施，造成

大量热量散失，一周以后上述输煤建筑供暖系统陆

续冻结。

３．３　吉林省某电厂

吉林省某电厂在供暖期间全部生产建筑均按

设计要求接入供暖系统，只有厂前区生产办公楼、

行政办公楼、食堂、招待所、游泳馆、住宅楼尚未接

入系统。除翻车机室、２号输煤栈桥、１号转运站供

暖效果不理想，温度较低外，其他供暖建筑物的供

暖均达到设计要求。

４　影响因素分析

４．１　外界因素造成供暖热负荷额外增加

１）建筑物外墙金属保温板均为现场施工，内

外板间的保温材料的充满度、厚度、密度、连接状况

等直接影响外墙的热工性能。现场在室内侧手触

及墙壁感到明显冰冷，有些金属保温板连接处有明

显的漏风现象，说明保温效果差。

２）建筑物围护结构封闭不严，穿屋面、侧墙的

管道、风道、钢构架边缘处密封不严，导致冷风渗透

量增大。

３）窗户玻璃损坏，塑钢窗有缝隙。

４）外门开启时间过长，以最严重的翻车机室

为例，一列运煤车６０节，按每３ｍｉｎ翻２节车皮计

算，翻车时间需９０ｍｉｎ。有时运行人员为了方便，

大门开启的时间一般都是卸完一列运煤车的时间，

冷风大量侵入。

４．２　发生冻结的系统内部原因分析

１）汽水换热机组性能是否能达到设计参数直

接影响供暖效果。通过了解，３个电厂换热设备的

供回水温度、循环水泵的扬程均没有达到设计要求。
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另外，供暖季在换热机组停机时应采取应急措

施。例如，对建筑物进行保温防护，对各分支供暖

系统进行隔断保护。当汽源受影响时，可将供暖水

系统低温运行，使之保持流动，延缓结冻时间或将

可能发生冻结的系统水放掉。

２）施工单位没有按照设计施工，影响供暖系统

的正常运行。这３个电厂每个建筑物总回水管上均

没有按设计要求安装静态平衡阀，无法进行水力平

衡，管网末端尤其是输煤系统供暖效果不理想。

３）电厂的生活附属建筑（如生产办公楼、招待

所、倒班宿舍等）一般委托设计，设计前未能通过业

主与笔者所在单位进行设计接口上的有效配合，委

托设计供、回水温度基本是按民用建筑的８０℃／６０

℃选用，管道采用丝扣连接；有些建筑物采用地面

辐射供暖，要求的供水温度更低。全厂供暖换热设

备的热负荷虽然包括委托设计的建筑热负荷，但热

媒温度不匹配，当系统实际温度提高到一定程度

时，丝扣连接处就会因介质温度高而引起泄漏。这

也是换热机组的供水温度未能达到设计要求的一

个主要原因。

５　供暖热媒温度变化对供暖热负荷的影响

长春市Ａ电厂、Ｂ电厂，吉林省某电厂在供暖

季节的供热温度均为（７５～８８）℃／（５７～６５）℃，由

于供热温度没有达到设计要求，散热设备的散热量

大打折扣。通过以下分析可以看出供热温度对散

热负荷的影响。

散热器散热量犙的计算式为

犙＝犉犓（狋ｐ－狋ｎ） （１）

式中　犉为散热器散热面积；犓 为散热器传热系

数，犓＝犃（狋ｐ－狋ｎ）
犅，其中犃，犅为常数；狋ｐ为散热

器供、回水平均温度；狋ｎ为室内供暖设计温度。以

供回水温度１１０℃／７０℃（换热机组设计供回水温

度）、８０℃／６０℃（机组实际运行供回水温度）与５０

℃／４０℃（最不利环路末端实际供回水温度）作个

比较。室内供暖设计温度取１０℃，散热器犉，犃取

值相同，散热器以钢管四柱型为例，孔距９００ｍｍ，

犅＝０．３１６，可得：

犙１∶犙２∶犙３＝（狋ｐ１－狋ｎ）
１＋犅∶

（狋ｐ２－狋ｎ）
１＋犅∶（狋ｐ３－狋ｎ）

１＋犅 （２）

式中　下标１，２，３分别对应供回水温度１１０℃／７０

℃，８０℃／６０℃，５０℃／４０℃时的参数。

不同温度下的散热量对比见表１。

表１　不同供回水温度散热器的散热量对比

供回水温度／℃ 狋ｐ／℃ 狋ｎ／℃ （狋ｐ－狋ｎ）／℃ 犙１∶犙２∶犙３

１１０／７０ ９０ １０ ８０

８０／６０ ７０ １０ ６０ １∶０．６９∶０．３４

５０／４０ ４５ １０ ３５

　　从表１中可以看出，当换热机组的实际供回水

温度不是设计的１１０℃／７０℃，而是按照８０℃／６０

℃低温运行时，相同供暖系统散热量减少３１％。

而当供水管网水平失调最不利环路的建筑物供回

水温度降低为５０℃／４０℃时，其散热量比设计工

况减少６６％。

６　供暖系统管网水力平衡的重要性

在供暖系统正常运行之前，应对全厂进行供暖管

网水力平衡调试，使各个供暖建筑物的水流量按照负

荷分配达到供暖设计要求。厂区供暖管网一般为枝

状、异程布置，水力平衡调试这个环节非常重要。

在以上３个电厂供暖系统的设计中，都选择了

静态平衡阀作为供暖系统的水力平衡调节设备，它

具有良好调节性能和精度平衡功能，是实现水力系

统全面平衡的基本保障，遗憾的是电厂施工或运行

过程中没有按照设计完成。

辽宁省调兵山热电厂的施工运行严格按照设

计进行，各路阀门进行数字式调节，科学分配水流

量，供暖效果很好。

７　设计中需注意的几个问题

１）厂区供暖管网的回水管上要加静态平衡阀

及压力表。

２）冬季建筑大门开启时间尽量短，以减少冷

风侵入。除此之外，还要考虑减小室内外的风压

差，在热风幕的选择上考虑增加送风设备的风压、

风量，起到阻隔作用。

３）应注重管道、风道、钢架等穿越建筑物围护

结构边缘处的保温设计，或在图纸中有说明，并列出

封堵材料，避免施工单位在施工时遗漏而造成缝隙。

４）在运行管理说明中明确注意事项，换热机

组和高层直连加压机组发生故障时，尽量保持系统

低温运行，并尽快进行检修，或将相应系统内的水

放掉，并做好保温。

５）施工单位要严格执行供暖工程施工验收规

范，高温水供暖系统不允许出现丝扣连接，管道与

阀门间必须焊接或法兰连接，并采用耐高温垫片。

６）对于委托设计并接入厂区供暖管网的建筑，

其供暖系统形式、热媒参数应与厂区供暖系统匹配。


