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基于热电厂取用水合理性探析
潘志钢

!辽宁省辽阳水文局" 辽宁 辽阳"!!!((($

!摘"要""本文以龙港区热电厂为例"从取用水方案&取用水量合理性等方面"对该类项目的取用水合理性涉及的

主要内容进行分析"从而较为系统地介绍了龙港区热电厂建设项目水资源论证中取用水合理性的评价原则及方

法% 经分析"项目取用水合理"以水资源合理开发和高效利用支撑区域可持续发展"同时"也为水行政主管部门对

本项目取水许可审批提供技术支撑和参考依据%
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+%概%述

根据*葫芦岛市城市总体规划+"葫芦岛市规划建

设两个大型供热区域)))连山区和龙港区"本热电厂

工程即城市热力规划中的龙港区热电厂"燃煤拟采用

内蒙古锡林浩特煤和元宝山煤& 按热电发展总体规

划"#(!( 年前葫芦岛热电厂装机 # m$((J7"#(!' 年

和 #(#( 年分别扩建一台 $((J7供热机组"和城市建

设发展同步"增加电厂的集中供热能力&

根据规划"电厂本期装机容量为 # m$((J7供热

机组"机组类型为国产'燃煤'亚临界'一次中间再热'

抽汽凝汽式供热机组& 工程投产后"设备年利用小时

数 Q(((<"预计年发电量 $$((,7(<"年供热量 O(&,b&

'%取用水方案

#%!"循环冷却水和工业用水取用水方案

电厂生产用水来源于葫芦岛市老城区污水处理厂

经二级处理后的中水"再经电厂进行深度处理变成可

利用的工业再生水"再生水冷季小时取水量 QT(%$OC

$

"

热季小时取水量 !TQT%QC

$

& 其中"循环冷却水用再生

('#(



水冷季小时取水量为 #OT%$OC

$

"热季小时取水量为

!'!Q%QC

$

& 厂内建 ! 座循环水泵房'# 座冷却塔'! 座

烟囱$电厂工业用再生水冷季小时取水量为 '#!C

$

"热

季小时取水量为 &O#C

$

& 由电厂建设输水管线"输水

管线采用铸铁管道"口径为LS$(("管道直埋& 厂内设

!(((C

$工业蓄水池 ! 座&

#%#"生活用水取用水方案

生活用水取自市政自来水公司水源"冷季小时取

水量 QC

$

"热季小时取水量 !(C

$

& 初步设想建设热电

厂专用供水管道&

#%$"生产备用水源取用水方案

工业备用水源取自市政自来水公司"日最大取水

量为 $%$ 万 C

$

& 建设热电厂专用供水管道& 本期工

程设计取水量见表 !&

表 +% 本 期 工 程 设 计 取 水 量

项目
夏季取水量SC

$ 冬季取水量SC

$

时取水量 日取水量 时取水量 日取水量

年取水量S

万C

$

工业 !TQT%Q &Q'!#%R QT(%$O !RTOR%O& !(&!%$O

生活 !( #&( Q !OR Q%OQ

合计 !TRT%Q &QQ'#%R QTQ%$O !T!$O%O& !(&T%($

$%取用水量合理性分析

$%!"取水合理性分析

$%!%!"生产主水源取水合理性分析

葫芦岛市主城区集中供热率只有 '!%$P"热源的

建设已远远滞后于城市供热需求& 本 # m$((J7工程

热电联产项目投产后"不但可以为该区域民用热负荷

发展提供强有力的后备保障"满足葫芦岛市城区近期

采暖热负荷的需求"同时能对该区域经济建设起到积

极的支持作用"而且可以改善大气环境质量"为建设环

保城市作贡献& 本项目的建设符合辽宁省.五点一

线/的发展战略"符合葫芦岛市的总体发展规划&

葫芦岛市人均水资源量仅为 Q!& 万 C

$

"不足全国

人均水资源量的 !S$"且水资源分布不均"供需矛盾突

出& 目前"向葫芦岛市城区供水的地表水源工程供水

潜力不大"城区地下水也处于超采状态"已造成海水入

侵"使部分地区生态环境恶化&

随着污水处理技术的不断提高"中水开发利用已

成为城市建设中一种新的供水水源& 中水回用不仅能

够提高水的有效利用率"缓解缺水地区水资源供需压

力"而且能减轻水环境污染& #((( 年葫芦岛市政府投

资 !%T# 亿元人民币"建成 # 座污水厂"分别为老城区

污水处理厂和新区污水处理厂"设计处理能力分别为

Q 万C

$

SB和 $ 万C

$

SB"目前只有锌厂一个用水户"现

两厂分别向锌厂日供水 (%OC

$

SB 和 (%R 万 C

$

SB"余水

排海"因此葫芦岛市污水处理厂除保证锌厂供水外仍

有供水潜力&

随着葫芦岛市的发展"城市污水不断增加"市政

府计划对老城区污水处理厂进行扩建& 届时老城区

污水处理厂的处理能力将由原来的 Q 万 ;SB 提高到

!& 万 ;SB"因此为本建设项目取用中水提供了可能&

$%!%#"生活(备用水源取水合理性分析

本工程生活用水指厂区内的生活用水及空调用

水& 厂区内的生活水源对水质要求较高"一般选取市

政供水或地下水& 本工程厂址位于经济开发区北港工

业区属于市政供水范围"利用市政自来水供水系统既

可以保证质量又能节省设备投资"而且供水保证率较

高"所以水源选择合理&

空调用水虽然用水量不大"参考其他电厂设计"可

以利用中水水源&

根据 *城镇污水再生利用工程设计规范 +

#,Z'($$')#(!O%"以中水作为主水源的电厂"其备

用水源宜应用新鲜水的要求"工程事故备用水源是临

时性的应急用水"本工程选择市政自来水备用水源也

是合理的&

$%#"用水结构及用水量

用水量指经深度处理后的再生水量"以下同&

$%#%!"用水结构

电厂给水系统主要分为生产用水'生活用水'服务

用水'脱硫用水和消防用水等&

生产用水主要包括循环水补水'化学用水$服务用

水主要包括电厂输煤'除灰系统的冲洗水等&

((#(



根据热电厂初步可行性研究报告"电厂的循环冷

却水系统采用带自然通风冷却塔的二次循环供水系

统"设置 # 座 &'((C

# 的冷却塔& 本工程循环水系统补

充水采用葫芦岛市老城区污水处理厂处理后的二级中

水"再经电厂进行深度处理变成可利用的工业再生水&

汽机房辅机冷却水系统采用闭式冷却水系统"闭式冷

却水系统设 # 台 Q'P容量闭式工业水冷却器#水)水

冷却器"一次水为除盐水"二次水为循环水%"设 $ 台闭

式工业水循环泵&

化学用水水源为经深度处理的再生水"其工艺流

程为!再生水
#

自清洗过滤器
#

超滤
#

清水箱
#

清水

泵
#

保安过滤器
#

高压泵
#

反渗透装置
#

除碳器
#

除

碳水箱
#

淡水箱
#

淡水泵
#

阳床
#

阴床
#

混床
#

除盐

水箱
#

除盐水泵
#

主厂房&

生活用水主要是职工生活用水#包括饮用'洗涤'

冲洗等%'淋浴和食堂用水& 生活水源采用工业园区市

政自来水&

消防用水为非经常性用水"采用与生活用水相同

的水源&

服务用水主要是输煤系统和除灰系统用水'厂区

绿化'道路喷洒'冲洗等& 厂区绿化采用处理后的生活

污水"其他水源采用工业废水处理后的再生水&

$%#%#"用水量

夏季按 #!&B'冬季按 !'!B 计算"电厂年运行小时

约为 Q(((<"按夏季'冬季时间加权计算工业全年取水

量约 !(&!%$O 万C

$

&

$%#%#%!"冷却循环补充水量

循环冷却系统补充水是补充冷却塔蒸发'风吹损

失和排污所消耗的水量"水源采用深度处理后的中水&

这部分补水量受气候影响较大"夏季最大补水量高达

!'#Q%T'C

$

S<#实际补水量为 !'!Q%QC

$

S<"有 !(%#'C

$

S<

来自锅炉排污水%"实际补水量约占同期工业取水量的

QO%QP$冬季补水量为 #OT%$OC

$

S<"约占同期工业取

水量的 $&%!P&

$%#%#%#"化学系统用水

主要包括锅炉补水'供热热网补水等& 锅炉补水

采用除盐水"热网补水采用化学处理站处理后的反渗

透水"夏季总用水量 #R#C

$

S<"冬季总用水量 &&TC

$

S<&

其中锅炉补充水夏季 !O'C

$

S<'冬季 !'RC

$

S<#锅炉蒸

汽水损失补水量夏季 '&%Q'C

$

S<'冬季 'RC

$

S<"供给工

业抽汽 !((C

$

S<"夏季锅炉排污水量 !(%#'C

$

S<"化学

处理过程产生废水夏季 !!QC

$

S<'冬季 !R&C

$

S<"经工

业废水处理站处理后回用%$热网补水量 !(QC

$

S<&

$%#%#%$"一般工业用水

主要包括车间辅助设备冷却水杂用水'脱硫系统

用水&

脱硫用水 #!O%'C

$

S<"全部来自循环水系统排污

水及化学处理站的废水&

主厂房及其他建筑物冲洗'汽车冲洗等服务用水

R%TC

$

S<"来自工业废水处理站处理后的再生水&

$%#%#%&"服务系统用水

主要包括除灰系统用水'输煤系统用水等&

本期工程采用干除灰'湿式除渣方式"除灰系统用

水主要是用于除灰系统设备冷却水'灰场喷洒等"主要

由厂内经处理的回用工业废水'冷却塔排污水及脱硫

废水提供& 其中灰库汽化风机房冷却水 $(C

$

S<"除灰

冷干机冷却水 O(C

$

S<"灰场喷洒 #OC

$

S<&

燃油泵房冷却水 'C

$

S<"煤场喷洒 Q%QC

$

S<"输煤

系统冲洗用水 O%#'C

$

S<"输煤系统除尘用水 &%#C

$

S<"

输煤喷雾抑尘水 !!%O'C

$

S<"煤水处理站补充水

!(%R&C

$

S<"储灰库清扫用水 !C

$

S<&

$%#%#%'"生活用水

生活用水指厂区内的生活用水及空调用水& 主要

包括饮用水'食堂'职工宿舍'洗涤水'卫生器具冲洗

水'淋浴用水等& 生活用水采用市政自来水"用水量为

!(C

$

S<" 其中包括热季空调补水 $C

$

S<%"全年生活用

水量 Q%OQ 万C

$

&

$%$"设计用水指标

根据*取水定额"第 ! 部分!火力发电+ #,ZSM

!RT!O%!)#(!#%实施指南"中水冷却的火力发电厂节

约用水的整体水平主要采用单位产品取水量和装机取

水量'重复利用率等指标进行评价&

$%$%!"单位产品取水量

单位产品取水量是指每生产单位产品需要的生产

()#(
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和辅助性生产的取水量#不包括厂区生活用水%& 本

期工程的主要产品为电能和热能"电厂年运行小时约

为 Q(((<"年发电量为 $$ 亿 V7(<& 工业年取水量为

!(&!%$O 万C

$

&

热电厂用于工业抽汽的水量和用于供热的水量

#含损失%为 !Q(C

$

S< 和 !#&C

$

S<$扣除该部分水量电

厂用于发电的水量为!热季为 !R(T%QC

$

S<"冷季为

&TO%$OC

$

S<"全年平均发电用水量为 !#O#%&RC

$

S<"发电

年取水量为 RRO 万C

$

&

T电能 B

年发电取水量

年发电量
BRRO U!(

&

V#$$ U!(

&

%

B#O%RC

$

V万 V7(<

$%$%#"装机取水量

工程 # m$((J7机组设计工业用水消耗量#扣

除工业抽气用水 !Q(C

$

S<%夏季为 !R(T%QC

$

S<"冬季

#扣除工业抽气用水 !Q(C

$

S<"热网补水 !#&C

$

S<%为

&TO%$OC

$

S<& 机组设计定额总发电装机容量为

O(( m!(

]$

,7&"

设计装机取水量 [,#!R(T%Q m#!& \&TO%$O m

!'!%S$O'-S#(%O m$O((% [(%'RC

$

S#?(,7%&

$%$%$"全厂用水重复利用率

热季工程设计全厂重复利用水量 OROO(%#TC

$

S<"

取水总量 Q(O&T%TTC

$

S<"热季全厂重复利用率为

>BT

(

VT

'

B#OR#O# D$TR%#T%V

#!TQT%Q DOR#O# D$TR%#T D!(% U!((P BTQ%#P

式中">)))重复利用率"P$

"T

(

)))重复利用水量"C

$

S<$

"T

'

)))总用水量"C

$

S<&

$%$%&"间接冷却水循环率

热季间接冷却水循环水量 OR#O#C

$

S<"工业总用

水量 OTQQT%QC

$

S<& 冷却水循环率为

>

-

BT

-(

VT

-'

BOR#O#VOTQQT%Q U!((P BTQ%RP

式中">

-

))) 间接冷却水循环率"P$

"T

-(

))) 间接冷却水循环水量"C

$

S<$

"T

-'

))) 总用水量"C

$

S<&

$%$%'"生活用水定额

按照*大唐国际葫芦岛热电厂工程初步可行性研

究报告+"# m$((J7机组生活取水量 QC

$

S<& 由于职

工不在厂区居住"生活水量主要是饮用'洗涤'淋浴'食

堂& 全厂按职工人数 &(( 人计算"每日每人平均取水

量 &#(X&

$%&"设计用水合理性分析

本期工程设计单位发电取水量为 #O%RC

$

S万 V7(<"

最大装机取水量为 (%'RC

$

S?(,7"符合*取水定额 第

! 部分!火力发电+#,ZSM!RT!O%!)#(!#%中对采用循

环供水系统'单机容量不小于 $((J7机组的发电厂"

单位发电取水量不超过 $R%&C

$

S万 V7(<"装机取水

量不宜超过 (%RC

$

S?(,7的要求&

根据*火力发电厂节水导则+ #YXSMQR$)#((!%

中规定!.对于采用淡水循环供水系统"单机容量不小

于 !#'J7新建或扩建的循环供水凝汽式电厂全厂复

用水率不宜低于 T'P/& 本期工程设计生产重复利用

率夏季为 TQ%#P"达到国家火电行业的节水指标要

求"见表 #&

表 '% 火 电 行 业 有 关 节 水 指 标

单机容量S

J7

取水定额 第 ! 部分!火力发电
火力发电厂

节水导则

装机取水量S

,C

$

S#?(,7%-

发电取水量S

#C

$

S万 V7(<%

重复利用率SP

!((

!

!%( &R )

#(( U$((

!

!%( &R 不宜低于 T'

$(( UO((

!

(%R $R%& 不宜低于 T'

大于 O((

!

(%R $R%& 不宜低于 T'

""目前"我国有些地区已制定了行业用水地方标准"

现将本期工程设计用水指标与国内同行业的部分省市

先进标准和全国节水典型企业指标进行比较"见表 $&

表 $% 火 电 行 业 用 水 指 标 比 较

名""称
发电取水指标S

#C

$

S万 V7(<%

工业用水重复

利用率SP

备"注

本期工程 #O%R TQ%#

河北省用水定额 #'%# TQ 试行

河南省用水定额 &O%( 试行

山西大同第二发电厂 $'%#' TQ%Q

全国节水

典型企业
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状况分析"认定该项目区土壤属微度水土流失"形式

为水蚀"而水系萎缩'引排不畅'河道淤积'水质较

差'岸貌差乱'生态失衡等河道问题相对较为突出"

亟须治理&

本文首先通过必要性分析'水土流失预测'设定

目标三个方面对通济浜水土保持设计的可行性进行

论证"初步确立设计目标"为后期规划设计奠定基

础& 其次"选取水保设计中的设计原则与防治范围'

总体布局'水土流失监测'防护措施等关键要素进行

详细阐述"全面论述了通济浜水土保持设计中的关

键点和创新点"可为类似水土保持设计工程提供借

鉴&

"
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通过以上比较"本期工程设计工业用水重复利用

率和单位发电取水量两项指标"在国内同行业中处于

较先进水平&

按照本期工程正式在编人员计算"人均生活综合

取水定额为 &#( XS#人(B%"包括饮用水'食堂'职工

宿舍'洗涤水'冲洗水'淋浴用水等& 根据国内电厂运

行机制"在电厂正常运行期间厂内临时工作人员可以

达到编内人员的数量"电厂内工作人员近 R(( 人"由此

计算人均用水定额应为 #!( XS#人(B%"略高于辽宁

省城镇居民生活定额 !'( XS#人(B%"如果按 !'( XS

#人(B%定额核算"生活每小时取水应为 'C

$

S<& 根据

北方气候特点"冷季生活退水应外排"核定后生活排水

量约 $%'C

$

S<"由此推算冷季全厂外排水量由 #(%#'C

$

S

<增加到 #$%Q'C

$

S<&

空调水应采用中水水源"这样热季再生水取水量

应为 !TR#%QC

$

S<"日最大取水量 &%QO 万C

$

S<&

H%结%语

综上所述"热季再生水取水量变更为 !TR#%QC

$

S<"

生活取水量变更为 'C

$

S<"冷季仍为 QT(%$OC

$

S<& 本

期工程生产日最大取水量为 &%QO 万 C

$

SB"全年生产

取水量为 !(&#%O( 万 C

$

$生活日最大取水量为

(%(!# 万C

$

SB"年取水量 &%$R 万 C

$

$工业备用水源按

日最大取水量 &%QO 万 C

$的 Q(P计算"备用量为 $%$

万C

$

SB"备用时间按 #(B计算"年备用取水量为 OO 万

C

$

&

"
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