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广东钢铁环保迁建工程自备电厂温排水物理模型试验研究 
 

陆汉柱，麦栋玲，罗岸，付波 

（广东省水利水电科学研究院；广东省水动力学应用研究重点实验室，广州，510610） 
 

摘  要：未来的湛江市东海岛将发展成为大型的石化基地和钢铁基地。广东钢铁环保迁建工程自备电

厂作为湛江钢铁项目的重要组成部分，对推动整个湛江钢铁基地项目的发展起到积极的作用。电厂位

于东海岛的东北角，厂区码头林立，航运将极为繁忙，其取排水工程既要满足电厂取水和海洋环境的

要求，又要满足航运要求。本次试验通过建立温排放物理模型，复演了工程海区原体潮流，测试了电

厂取水温升并预测了电厂温排水对海域的影响范围与程度。试验对取排水口工程布置进行了修改和优

化，提出了工程可行、投资较省的取、排水口方案，为工程设计与环境影响评价提供了参考依据。 
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1 工程背景 
湛江三面环海，湛江港是得天独厚的天然深水良港，也是我国西部地区对外贸易的重要口岸。

湛江市东海岛未来将发展成为大型的石化基地和钢铁基地，作为钢铁行业的重大项目，湛江项目

对钢铁行业的淘汰落后产能、结构调整、行业集中度、节能减排等重点问题的解决都将起到积极

的推动作用。 
广东钢铁环保迁建工程自备电厂厂

址位于湛江市东海岛的东北角，滨临广

州湾口门，紧靠海湾深水线，在湛江港

出海航道的南岸，属南海海域，见图 1
所示。工程规划建设 4 台 350MW 掺烧
煤气的供热机组和 2台 160MWCCPP燃
气机组，分期建设，一期先建设 2 台
350MW供热机组。电厂机组的冷却用水
取自广州湾的海水，拟采用直流冷却供

水系统。一期 2×350MW机组（含钢铁
厂主体工程冷却水）取排水流量为

31.42m3/s；最终 4×350MW+2×160MW
机组的取排水量为 73.28m3/s；取排水温
差（即排汽和凝结水比焓差与冷却倍数

之比）△T为 9℃。 

2 试验研究的目的 
结合工程特点以及厂址海域水文特性，建立温排水物理模型进行相关研究，论证和比较电厂

取、排水工程布置方案的水力热力特性，确定与优化取、排水口的工程布置方案、结构形式和尺

寸，为电厂取排水工程的设计和环境影响评价提供基础资料和科学依据。 

3 技术路线 
（1）结合工程特点以及厂址海域水文特性，建立温排水物理模型。 
（2）对原设计方案的合理性进行验证，并通过多方案的对比，提出较佳的工程布置方案并进

图 1  电厂厂址地理位置示意图 
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一步优化取排水口结构形式。 
（3）测试电厂的取水温升值，预测电厂温排水对工程水域的热影响（污染）范围和污染程度。 
（4）测试排水水流的沿程衰减情况，分析温排水对航运的影响范围。 
（5）对试验成果进行综合分析，为取、排水工程布置设计及工程安全运行提供依据。 

4 模型规划及试验潮型的选取 
从试验技术要求、模型规模、热水流量、模型变率以及模型最小水深等考虑，模型截取范围

约为 15km（东西向）×8km（南北向）（见图 2），包容了电厂最终容量温排水 0.5℃温升包络线，
确定的模型比尺为：Lr=300、Zr=100、e=3.0。 

 

图 2  模型截取范围图 

试验潮型：模型的潮流率定是以广州三海海洋工程勘察设计中心 2004年 8月 23日～8月 31
日对该电厂附近海域全潮同步观测资料为基础，综合水文测验报告进行，试验选取潮型为夏季大、

中、小潮。 

5 模型率定 
模型试验分别对夏季大、中、小潮各测站的潮位、流速以及流态进行率定，率定结果表明，

模型能够较好的模拟原体海域潮流，通过该模型进行温排水工程相关试验，其成果是可信的。 

6 工程海区的潮流特性 
工程海域夏季流场总体趋势为往复流，涨潮时，潮流从东边的入海口进入广州湾后，小部分

潮流向北流动，大部分沿主航道线向西移动，进入厂址西北面海域后再折向北。退潮基本与涨潮

流向相反，主槽区落潮流速极大值 0.84m/s，比涨潮流速极大值 0.6m/s约大 1/3。主流位于深槽区，
潮流速最大；近岸及浅海区流速约比主流区即深槽弱 1/3。厂区西北面近岸水域由于受南面大片凹
岸区回流顶托的影响，潮流进入该水域后，流向折向西北，涨潮流速比主槽潮流相对弱一些。 

7 温排水试验及成果分析 
7.1取排水口布置 

工程海区的潮流特性显示，夏季潮的余流方向基本呈东向。本工程以尽可能使湾内热水与湾

外潮流进行热交换，减少湾内热水累积为主要原则，电厂取、排水口拟采用西取东排的分列式平

面布置形式。取水口采用深层取水，布置于厂区岸线的西北角；排水口采用表层排水方式，布置

于厂区岸线的东北角。取、排水口布置相隔较近，相距约 700m（见图 3）。 
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图 3  取排水口平面布置图 

7.1.1取水口优化 

初拟的取水口布置有 4个基本方案（见图 3）。各方案结构形式及尺寸完全相同，只是平面及
垂向布置略有差异。取水头部均为箱涵结构，设置了 12个取水窗口，每个窗口高 4.5m，宽 3m，
取水口总净宽 36m。 
试验对 4 个取水口方案进行了比选分析，结果表明，由于各方案布置相距较近，除取水口附

近局部流态略有差异外，总体的温排水流态基本相似。虽然取、排水口相距 700m，稍有不足，但
热水主流带离各方案取水头部尚有 100 多米距离，取水不会出现热水短路现象。从垂线温升的分
布来看，温跃层多出现在水深 3m～5m 处，因此，取水口顶缘不宜高于-5m 高程，以尽可能取到
深层的低温水。 
综合试验成果并与设计单位协商讨论，最终对方案 4 略作修改，将该方案取水口底缘标高由

-7.99m降低至-9.75m，维持其平面布置形式，作为取水口选用方案。 
7.1.2排水口优化 

设计方案以 5 条 2.6m(宽)×2.6m(高)的方管把厂房的温排水引至排水口，排水口轴线垂直于
厂区岸线，排水口为喇叭形，喇叭口起始净宽 13m，高 2.6m，底缘高程-4.6m（黄基，下同），喇
叭口出口末端净宽 26m，高 2.6m，底缘高程为-4.6m。 
由文献[4]可知：为保证码头作业安全，要求电厂排水引起码头前沿横流流速不大于 0.25m/s。

设计的排水方案，电厂排放热水经码头前缘的横向流速 V＞0.25m/s，不能满足航运要求。试验将
排水口高度由 2.6m修改为 3.5m，同时在排水口正前方 20m处设置一道 1:5的反坡，坎顶高程-3.5m，
并在消力坎与排水口之间设置一排间隔 8.45m的消力墩（3m×3m×3m），以消减排水能量，形成
方案 4-2。通过测试，该方案温排水引起的码头前沿横向流速 V＜0.25m/s，满足航运要求。 
对电厂而言，排水口出流流速越大，热水离岸越远，对电厂取水影响越小。排水口设置了消

能工后，削弱了排水口的出流动量，热水易在近岸区域累积，难以向远区扩散，对电厂运行不利。

在方案 4-2的基础上，于排水口西侧设一道顶高程为 3.0m的挡热墙，以阻挡温排水向取水口扩散。
为了测试各方案近岸水域的热水分布情况，在模型的取水口至排水口近岸水域分别布设三条垂线

测温探头，测试结果见图 4。 
结果显示：二期工况，码头有船停泊、排水口西侧不设挡热墙时，取水口顶缘的温升最大达

2.4℃，取水口中部温升达 1.1℃；码头有船停泊，排水口西侧设挡热墙后，取水口顶缘的温升最
大为 1.2℃，取水口中部温升为 0.8℃。从近厂区水域的热水流态、热水分布来看，就本工程而言，
在排水口西侧设置挡热墙是非常必要的。结合试验成果并经过与设计单位协商，最终选用方案 4-3
为排水口方案。 
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图 4  二期工况中潮各垂线温升分布 

7.2选用方案的温排水试验成果 
7.2.1电厂取水温升 

由表 1 可见，各潮条件各期工况，电厂取水温升潮平均介于 0.1℃～0.6℃，码头有船停泊时
取水温升较无船停泊时略高。小潮取水温升相对较大，大潮相对较小。 

表 1  选用方案各试验组次取水温升特征值表 

温升(℃) 
潮型 装机容量(MW) 码头情况 

最大值 最小值 平均值 

无船停泊 0.3  0.1  0.1  
夏季大潮 

有船停泊 0.4  0.1  0.2  

无船停泊 0.5  0.1  0.3  
夏季中潮 

有船停泊 0.6  0.2  0.4  

无船停泊 0.5  0.1  0.3  
夏季小潮 

2×350 

有船停泊 0.6  0.3  0.4  

无船停泊 0.6  0.1  0.3  
夏季大潮 

有船停泊 0.7  0.2  0.4  

无船停泊 0.7  0.2  0.4  
夏季中潮 

有船停泊 0.9  0.3  0.5  

无船停泊 0.8  0.2  0.4  
夏季小潮 

4×350 

+2×160 

有船停泊 1.0  0.4  0.6  
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7.2.2水面温升分布情况 

试验表明，夏季大、中、小潮的水面温升都呈东西向带状分布。大潮的潮流强度较强，小潮

的潮流强度最弱，小潮热水向北扩散较大潮宽，各梯度的水面温升覆盖范围相对大潮大一些。码

头有船停泊时，近排水口区域的高温区覆盖范围相对会比无船停泊大些。在一期装机（2×650MW）
容量下，各潮典型潮时 4.0℃水面温升面积在 0.02km2以内，高于 1.0℃以上面积约在 0.6km2以内；

在二期装机（4×650MW+2×160MW）容量下，各潮典型潮时的 4.0℃水面温升面积均在 0.08km2

以内，高于 1.0℃以上面积约在 2.3km2以内。 

8 取、排水口补充试验 
8.1取水口补充设计方案优化 

2010年 2月 2日，在上海市召开了《广东钢铁环保迁建工程自备电厂工程温排水物理模型试
验研究报告》（以下简称“《报告》”）评审暨验收会，《报告》成果通过了专家评审，评审会上设计

单位认为由于工期相对紧迫，原设计的取水头部结构方案施工（即《报告》中的取水口方案 4）
历时较长，难以满足工期要求。根据会议提出了两个取水口补充设计方案：取水渠近岸布置方案

和远岸布置方案。 
两方案的取水明渠布置基本相同，取水口结构型式及尺寸完全相同，取水头部设置 4 个喇叭

形取水窗口，每个喇叭形取水窗口起始净宽 3.6m，高 3.6m，顶缘高程-5.25m；末端净宽 4.4m，
高 4.4m，底缘高程-9.65m。与近岸布置的取水头部相比，远岸布置的取水头部向码头延伸了 40m。 
试验结果表明，两方案热水流态极为相似，取水口进口流速过大（约 1.23m/s），取水头部面

层的热水被扰动，尤其在较低潮位时，取水口头部水面出现间歇性漩涡，面层的高温热水沿漏斗

漩涡下潜，被取水口吸纳，引起取水温升上升，对电厂运行极为不利（见图 5）。 

 
图 5  取水口补充设计方案的取水口流态（远岸布置方案、侧面） 

经过多方案的比较试验，通过采取工程措施消除了取水口面层漩涡，形成了如下取水口布置：

维持喇叭形取水口的末端尺寸不变，将喇叭形的水平长度改为 8m，对喇叭口首端的宽、高相对喇
叭口末端各拓宽 3.0m，首端顶缘高程为-4.75m，取水口的进口流速降低至 0.43m/s。 
试验表明，在低潮位时段，取水口头部水面仅出现局部的弱环流，面层的热水不

受取水的影响而产生扰动，取水口能取到深层的低温水。 

8.2排水口 4-3方案辅助消能工的修改 
试验根据设计部门提供的最新岸线规划对模型进行了修改。由于新的岸线和港池疏浚线方案，

取、排水口之间厂区的岸线较原方案向码头前靠约 50m，尤其是排水口右（东）侧原规划的 2万
吨码头岸线开挖暂缓，缩窄了排水出口的近岸水域面积，试验测试排水 4-3 方案布置、一期工况
条件下，码头前缘的横向流速为 0.45m/s～0.50m/s，不能满足航运的要求（V≤0.25 m/s）。试验对
方案 4-3排水口布置的消能工进行了修改：在方案 4-3的基础上，向东延长消力坎的长度至 86.65m，
消力坎的反坡改为 1:3，消力坎按坎高 1.5m、2.0m、2.5m、3.0m等方案进行对比试验，测得码头
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前缘的横向流速值变化见图 6。由图可见，消力坎高 2.5m、3.0m两消能工方案布置时，码头前缘
的热水出流满足航运要求。 

 

 

图 6  建议排水口开挖线及不同坎高码头前缘横向流速 

9 结语 
本次温排水试验成果已于 2010年 2月 2日在上海市召开了《宝钢湛江钢铁基地自备电厂温排

水物理模型试验研究报告》评审暨验收会，试验成果得到了与会专家的一致好评。本试验通过建

立温排放物理模型，很好的复演了工程海区原体潮流，预测了电厂温排水对工程水域的热影响范

围和程度。根据专家意见进行了取、排水口补充方案的优化试验，提出了工程可行、投资较省的

取、排水口方案。不仅解决了取水口高温热水沿漏斗漩涡下潜的问题，保证了电厂安全运行，提

出的排水口消能方案更满足了航运的要求，为工程设计与环境影响评价提供了参考依据。 
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