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电厂循环水余热回收供暖节能分析与改造技术

 摘要：当今世界，节能已成为一项重要的研究课题。发电厂作为耗能大户，存在大量循环水余热没有得到有效利用
，浪费严重。因此，如何利用循环水余热成为电厂节能的重要任务。

 1.回收电厂循环水余热的意义

 能源是国民经济发展的基础，深入开展节能工作，不仅是缓解能源矛盾和保障国家经济安全的重要措施，而且也是
提高经济增长质量和效益的重要途径。本世纪的头20 年，我国工业化和城镇化进程将进一步加快，需要较高的能源
增长作为支撑。因此，节能工作对促进整个经济社会发展的作用日益凸显，国家已经把节能作为可持续发展的大政策
。

 目前，我国大中型城市普遍存在着集中供热热源不能满足迅速增加的供热需求的情况，而新建大型热源投资高、建
设周期长，并受到城市环境容量的强烈制约。

 为了缓解供热紧张的局面，一些地方盲目发展小型燃煤锅炉房，严重恶化了城市的大气环境;一些城市盲目发展燃
气采暖、甚至电热采暖，在带来高采暖成本的同时，也引发了城市的燃气和电力资源的全面紧张。一方面，是燃用高
品位的化石燃料来提供低品位的热能用于供暖和提供生活热水。另一方面，城市周边的火力发电厂在发电过程中，通
过冷却塔将大量的低品位热量排放到大气中，造成了巨大的能源浪费和明显的环境湿热影响。因此，如果能将循环冷
却水余热用于供热(采暖、生活热水等)，不仅能够减少电厂冷却水散热造成的水蒸发损失和环境的热污染，而且能够
缓解采暖带来燃气和电力资源的紧张局面。同时，实现能源的梯级利用，节约大量燃料，提高能源综合利用率。

 北京五大热电厂和热力集团所属六个供热厂的供热能力都已达到极限。北京热电厂普遍采用的抽凝式汽轮机组，即
使在冬季最大供热工况下，也有占热电厂总能耗10~20%的热量由循环水(一般通过冷却塔)排放到环境。根据调研，北
京并入城市热网的四大热电厂在冬季可利用的循环水余热量就达1000MW 以上，远期规划余热量将达约1700MW。如
果将这些余热资源加以利用，仅仅考虑有效利用现有的余热量，就相当于在不新增电厂装机容量和不增加当地污染物
排放的情况下，可新增供热面积3000
万平方米以上。因此，利用电厂循环水余热供热是一种极具吸引力的城市集中供热新形式。

 2.电厂循环水余热供热技术现状

 2.1汽轮机低真空运行供热技术

 凝汽式汽轮机改造为低真空运行供热后，凝汽器成为热水供热系统的基本加热器，原来的循环冷却水变成了供暖热
媒，在热网系统中进行闭式循环，可有效利用汽轮机凝汽所释放的汽化潜热。当需要更高的供热温度时，则在尖峰加
热器中进行二级加热。该系统的流程图见图1。
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图1 凝汽式汽轮机低真空运行系统流程图

 尽管低压缸真空度提高后，在相同的进汽量条件下与纯凝工况相比，发电量减少了，并且汽轮机的相对内效率也有
所降低，但因降低了热力循环中的冷源损失，系统总的热效率仍会有很大程度的提高。

 传统的低真空运行供热技术受到两方面的限制：首先，传统的低真空运行机组类似于背压式供热机组，通过的蒸汽
量取决于用户热负荷的大小，所以发电功率受到用户热负荷的制约，不能分开进行独立的调节，即其运行是“以热定
电”，因此只适用于热负荷比较稳定的供热系统;其次，凝汽式汽轮机改造为低真空运行供热时，对小型和少数中型
机组而言，在经过严格的变工况运行计算，对排汽缸结构、轴向推力的改变、末级叶轮的改造等方面做出严格校核和
一定改动后方可以实行，而这对现代大型机组则是不允许的，尤其对于中间再热式大型汽轮机组，凝汽压力过高会使
机组的末级出口蒸汽温度过高且蒸汽的容积流量过小，从而会引起机组的强烈振动，危及运行安全。

 2.2热泵回收余热技术

 电厂循环水与目前常用的低温热源相比，具有显著的优势：蕴含的热量巨大，温度适中且稳定;水质好，与地表水
、城市污水相比，不会因腐蚀、阻塞等因素影响传热效果;环保效果显著，由于利用余热，可减少冷却塔向环境的散
热和水分蒸发，降低对电厂周边环境的热湿污染。近几年，热泵技术在我国得到了普遍推广应用，热泵可以采用吸收
式，利用蒸汽、燃气等作为驱动能源;也可以采用压缩式，利用电力作为驱动能源。

 其中分布式电动热泵供热方式是将电动压缩式热泵分散置于各小区热力站中，同时将电厂凝汽器出口的循环水引至
各小区的热力站，进入热泵机组降温后再返回电厂凝汽器中被汽轮机排汽加热，完成循环;热泵回收循环水余热加热
二次网热水为用户供暖或提供生活热水。

 集中式电动热泵供热方式是将电动压缩式热泵机组集中设置于电厂内，凝汽器出口的部分循环水进入热泵蒸发器，
作为低位热源，放热降温后返回凝汽器中被汽轮机排汽加热，完成循环;将一次网70℃回水由热泵一级加热至80～90℃
，再由汽—水换热器二级加热至130℃后送入城市热网中。
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 3.电厂循环水余热回收供暖与改造分析

 3.1改造后的特征

 电厂循环水供暖是一项重大节能应用技术，受到发电厂的普遍重视。具有以下特点：

 (1)节约人力、设备及换热站的投资。利用该技术是把热电厂汽轮机加热的循环水直接供到千家万户，不需建设各
区换热站，这样可以节约管理换热站的人力和换热站所有设备的投资及固定厂房、供电、供汽、供水系统等。

 (2)布局合理，安装方便。该技术供水温度在70℃以下，管道膨胀比蒸汽管道小好几倍，可以直埋地下，避免了原
来蒸汽管道在城区内架空安装，并设有许多过道弯和膨胀弯，影响市区美观。布局合理是指该供暖系统可以按照市街
道规划处所布局的生活居住的大小设计各街道的地下供水管道，形成整个市区的闭式供回水管网，减少了各城区内多
处建设的蒸汽换热站，并减少了到换热站的蒸汽管道和换热后的供水管道，使管网布局最为合理。安装方便是指该供
暖的供回水管网直接沿街道延伸到各住户楼接口。各住户楼可以直接接入使用。

 (3)运行安全可靠，温度全天舒适。该技术是由热电厂汽轮机冷却系统与各采暖用户构成的封闭循环，所以只要热
电厂不发生重大事故，该采暖系统均可稳定运行，不受区域性停水停电的影响，故运行安全可靠。又因为属水暖系统
，并且全天汽轮机是根据天气情况，以用户需要的温度来调整电负荷稳定运行，所以保证天天24h 室内温度舒适。

 3.2对余热的拓展利用

 一般蔬菜的适宜生长温度在18~35℃。对于北方地区，在冬季日光大棚不能满足植物的生长温度，并且大棚内的温
度不稳定，一天的温差过大，严重影响农业生产效益。所以在冬季为日光温室大棚供热可以为北方的农业生产带来许
多有利因素。例如可以稳定大棚内的温度，使农作物可以正常生长，避免用一些对人体有害的药物促使植物生长。其
次，提高温度后，农药的自然降解加快，使农作物上的残留农药减少，易于清洗。我国的煤矿大部分分布在北方，电
厂分布除了几个大城市如上海、天津、广州和广东、江苏、浙江几个发展较快的省份电厂较多外，基本上和煤矿地理
分布一致。近年来北方产煤区为了减少煤矸石和煤堆放产生环境污染，建有数量不少的中小电厂，会产生大量的电厂
余热。由此北方冬季为日光大棚供热的条件是具备的。由热泵提高温度后的循环水温一般为60℃左右，能使日光大棚
的温度相对稳定，可以提高大棚的农业生产效率，有利于农民增收。

 总结

 利用水源热泵回收电厂循环水的热量，可减少循环水的蒸发损失以及对环境造成的热污染，能较好地实现能源的梯
级利用，不仅技术上可行，而且在温度条件适宜的地区，系统可实现冬、夏两季的空调负荷调节，其运行费用较低、
经济上合理，适合作为电厂及其周边小区的集中供热制冷系统，整个系统稳定可靠、舒适性较高，充分体现了系统的
经济性、节能性、环保性的优点，应在有条件的地区大力推广。
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