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汽轮机低真空循环水供热的应用  

               黑龙江岁宝热电有限公司金京热电分公司（150300）   

[论文摘要] 汽轮机降低真空运行，提高循环水温做为冬季供暖是一项社会效益和经济效益都十分显著的节能

技术，黑龙江岁宝热电有限公司金京热电做为一个热电联产、供热为主的中小型热电厂，通过冬季循环水供热

取得了良好的效益。 

  随着国家《能源法》的颁布实施和世界能源的日益短缺，企业的节能工作显得越来越重要了。一个热电

厂，厂内的综合热效率仅为30%-40%,其它热量白白损失掉了，而其中最大的就是凝汽器的冷源损失，约占总损

失的６０％。如何降低冷源损失，提高全厂热效率、达到节能挖潜的目的，2004年，采用汽轮低真空循环水供

热的方法取得了良好的效益和较为成功的经验，以下是详细的情况介绍。 

１ 循环水供热的可行性分析 

  某热电厂的机组配置为9炉６机，总产汽能力为５３０t/h，发电能力为３６ＭＷ。利用循环水供热，需在

抽凝机组中进行。该厂共有3台抽凝机组，其中一台６ＭＷ抽凝机组采用3台玻璃钢冷却面积偏小，冷却效果本

身就达不到设计要求，并且该厂所处的地区水质硬度非常大，又位于街道边上，运行不久塔内就会沉积大量的

灰尘和泥垢，严重堵塞了填料的缝隙，致使水流不畅，必须用3台风机进行连续不断的强制通风，耗用大量的电

能．尽管如此，通常循环水进出口温差也只有3℃-5℃.另外，由于积水池有限，塔内沉积的泥土、杂质等来不

及沉淀就回到循环水中，这些泥垢在凝汽器铜管内壁附着，致使铜管结垢，换热效果差，排汽温度升高（严重

时高达60℃以上），形成换热的恶性循环。为了解决此问题，该厂每年必须对凝汽器铜管和冷却塔循环水供

热，一是可以解决冷却塔冷却效果不良的问题；二是循环水采用较为洁净的软化水，防止了在凝汽器铜管内壁

结垢的问题；三是该机组本身的排汽温度高，利用循环水供热后排汽温度相对其它机组提高得较少，对机组的

影响小。因些，在该6MW抽凝机组上实施改造是必要的。 

1.1 6MW抽凝机组的技术参数 

   型号：CN6-35/9型 

   生产厂家：杭州汽轮发电机厂 

   设计排汽温度：３６℃ 

   设计排汽压力：0.0059MPa 

   设计真空值：1400t/h 

   热网供水温度：tg 60℃ 

   供水焓值：hg＝251.5kj/kg
 

   热网回水温度：th 50℃ 

   回水焓值：hh=209.3kj/kg
 

   循环泵电机：37kW3台 

   冷却塔风机：30kW3台 

1.2 计算数据 

   降低凝汽器真空，提高循环水温度后的计算数据见表1。 

              表１ 计算数据 

    排气温度  排汽压力  凝结器真   出口焓值   机组焓降  减少做 



    ／℃    ／ＭＰa   空/MPa    ／kj·kg-1   ／kj·kg-1  功／％
 

    36      0.0059   -0.094    2565     775  

    70     0.031161  －0.068839   2626.8    713.2    8.0 

    75     0.038548  -0.061452  2635.3    704.7     9.1 

    80     0.047359  0.052641   2643.8    696.2    10.2 

  可以看出，如果将机组排汽温度提高到70℃,机组的发电功率下降8.0%,就可将循环水温加热到６０℃以

上，尽管供水温度不高，但采用低温度大流量的方法，可满足冬季采暖的需求。 

1.3循环水供热可带采暖面积计算 

  单位采暖面积所需热量为0.065kw/m2；循环水放出热量为1641kw；可供采暖面积为25.6万m2。
 

2 机组及管网的安全性分析 

  由于机组提高排汽温度，降低凝汽器真空，改变了机组的设计运行参数，势必对机组造成一定的影响，为

保障机组安全，解决了以下问题。 

2.1凝汽器承压问题 

  该厂所带热用户处于平原地区，循环水所需压力不大，回水压力一般在0.2MPa。而凝汽器的承压能力为

0.6MPa，是满足的，但是为了预防热网突然解列等特殊情况，还采取了以下措施。 

  a.热水循环泵取2台，互为备用，互相联锁，保证热网正常循环。 

  b.在热用户回水管路上加装安全阀，保证回水压力不超过0.2MPa。 

  c.供热循环水回路上安装逆止阀。 

2.2铜管结垢问题 

  虽然排汽温度升高易引起铜管的结垢，但热网循环水采用化学处理过的软化水，硬度降低且回水管路有除

污器，水的品质有很大提高。相对于以前该机的循环水状况来说，情况大大改善，结垢问题比以前减少。另外

还定期用胶球清洗装置对凝汽器进行清洗耳恭听。 

2.3供热循环水补充水问题 

  供热循环水采用软化水，需在交换站内安装一套软化水处理装置、１台凝结水箱和２台补水泵，专门用于

循环水补水，补水泵采用变频控制，以便控制补水压力恒定。 

3 采暖区域的选择及改造 

  目前该厂所带供热区域主要在某市西南区域，距离厂区较近，主要用于采暖且比较集中的有如下区域：厂

西侧中型商业区，距离1000m，采暖面积为７万m2；厂西南角庆去热交换站，采暖面积为8万m2；厂西侧的家属

生活小区，距离1500m，采暖面积为10m2。
 

  庆去换热站为该厂所属，工程改造比较简单，供热距离较短、压损小，运行管理也比较方便，热网切换可

由该厂人员直接负责，并且还可以保留此热交换站做为紧急情况下的热源补充。 

   综上所述，此次循环水供热区域应选择以睛３个区域，采暖面积达到25万m2。
 

4 循环水供热系统故障的补救措施       

  采用凝汽机组的循环水供暖，需要机组稳定运行。如果机组由于种种原因造成停运，则循环水供热所需的

排汽热源消失，循环水供热达不到采暖要求，因此必须有循环水供热系统故障时的补救措施。 

  a.将庆去交换站供热设备扩建为有30万m2供热能力的在站，循环水供热与交换站供热设备并联，可互为备

用，互相切换；将循环水泵流量加大，功率由37KＷ增大到250ＫＷ，扬程提高到５０m。 

  b.机组启停过程中，为保证供热稳定性，需要进行2个系统的切换。机组启动前，采用交换站供热进行供



热；机组正常带负荷运行后，再逐渐切换到循环供暖系统中。 

  c.机组在低负荷运行时循环水温升减小，不能保证代暖需求时，需要利用交换站内热交换设备对系统进行

二次补充加热，以达到采暖水网的温度要求。 

   d.外界气温升高，回水温度升高，不能满足机组冷凝需要时，采用备用热用户切换的的方法，将原换热站

供暖的用户切换到循环水供热系统中来；气温下降后再将这部分用户切换回原换热站，以保证机组出力。同时

保留原冷却塔系统，部分循环水还可以进入冷塔循环回路进行冷却。 

5  经济效益测算 

5.1每年可多收热费 

  3.3元（m2·月）× 4月／a× 25万m2=330万元/a 
 

5.2由于采用循环水供热每年对电量产生的影响 

  a.每个采暖期少发电量为0.6万KW·h× 8.0× 24× 120=138.24万KW·h。  

  b.停用原3台循环水泵及3台冷却塔风机少消耗电量为（30×3+37×3)×24×120=57.9万KW·h。 

  c.停用原热交换站供热水泵，少消耗电量为３７×２４×１２０＝10.7万KW·h。 

  d.新增循环泵电机多消耗电量为２５０×２４×１２０＝72万KW·h。 

  合计每年共损失电量=138.24-57.9-10.7+72=141.64万KW·h，每KW·h电按0.365元计算，折合人民币

141.64×0.365=51.7万元。 

5.3汽机循环水补水量的差别 

  原系统补水量1400×4%=56t/h,新系统补水量为８t/h,第h节水48t,每个采暖期运行120d,水价按1元／t计

算，每年可节约资金48 ×24×120×=13.8万元。 

5.4综合各项因素每年可多增加效益 

  330-51.7+13.8=292.1万元 

5.5此改造工程概算投资56０万元 

5.6此改造工程的回收期2a 

6 总结 

  该厂通过降低凝汽机组真空，提高排汽温度，利用循环水供热来降低冷源损失是非常成功的，改造比较简

单，设备可以安全稳定运行，特别是节能效果显著，经济效益非常可观。 
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