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长江下游感潮河段火电厂取排水口布置
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摘要：针对长江下游感潮河段已建或拟建火电厂，在取排水口工程河段水文、地形地貌、泥沙特征、

原型观测和物理试验研究成果的基础上，论述了取排水口的布置特点，分析了温升分布特征及取水

温升。结果表明，长江下游感潮河段火电厂取排水口布置首先取决于厂址的选择，宜采用上取下

排、远取近排、深取浅排的布置方式。
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火电厂取排水口布置［?!!］是电厂水工设计中的重

要课题之一，直接关系到电厂的一次性工程投资和长

期运行费用，如果取排水口布置不当，有可能危及电

厂的安全运行。随着电力需求的增加，长江沿岸已

建、在建和拟建的电厂不断增多，位于南京—南通长

江下游感潮河段的电厂已有 ?%座之多。由于电厂厂
址所在江段的水文、地形、河势等不同，取排水口布置

各具特点。本文通过以往原型观测、物理模型试验的

研究成果，对长江下游感潮河段电厂的取排水口布置

进行分析，论述了取排水口的布置特点、温升分布特

征及取水温升，并对 H个典型电厂做了专门描述。

> 长江下游感潮河段电厂概述

由于大通—南京河段潮汐仅影响水位的变化，基

本不出现涨潮流，因此电厂取排水口布置与单向流河

道相同，即以取水口上游布置、排水口下游布置为基本

原则。本文重点讨论南京—南通感潮河段电厂的取排

水口布置。该河段部分电厂概况见表 ?，位置见图 ?WH。

表 ? 长江下游感潮河段部分电厂概况

电 厂 装机容量 X Y: 取排水流量 X（DH·2Z ?）

苏源南京电厂
! [ ?H\ ]

（! [ H$$ ] ! [ A$$） ??^$ ] !!^$ ] #!^$

下关电厂 ! [ ?H\ ??^$
华能南京电厂 ! [ H$$ !H^$
南京热电厂 H%\ ?@^$
华能金陵燃机电厂 ‘! [ H$$’ !!^$
华能金陵燃煤电厂 （# [ @$$） ?!%^$
华润燃气电厂 （! [ H@$） ?#^%
下关（马渡）电厂 （! [ ?H\ ] ! [ A$$） ??^$ ] #!^$

镇江高资电厂
! [ ?H\ ] ! [ ?#$ ]
（! [ A$$ ] ! [ @$$）

?!^$ ] ?!^$ ]
#!^$ ] AH^$

扬州二电厂
! [ A$$ ]‘! [ A$$’

]（! [ A$$） #!^$ ] #!^$ ] #!^$

谏壁电厂
#!\ ] # [ H$$ ]‘! [ H$$’

]（! [ A$$）
!$^$ ] A$^$ ]
!!^\ ] ! [ !?^$

泰州电厂 （! [ ?$$$） "$^$
华润扬中电厂 （! [ ?$$$ ] ! [ ?$$$） "$^$ ] "$^$

常州电厂
‘! [ A$$’]
（! [ A$$ ] ! [ @$$） #!^$ ] #!^$ ] A#^$

靖江电厂 ! [ A$$ ]（# [ A$$） #!^$ ] %#^$
沙洲电厂 ! [ A$$ ]（! [ ?$$$ ] ?$$$） #!^$ ] AA^$ ] HH^$
天生港电厂 ! [ !\ ] # [ ?!\ ]‘! [ H$$’ !H^$ ] !H^$
华能南通电厂 # [ H\$ ]（! [ @$$） \$^$ ] A#^$

注：（）表示拟建；‘’表示在建；其余为已建。
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图 ! 南京河段电厂布置示意图

图 " 镇扬—扬中河段电厂布置示意图

图 # 江阴—南通河段电厂厂址示意图

! 长江下游感潮河段电厂取排水口布置特点

由于长江下游水量丰沛，沿岸各电厂充分利用

长江水源丰富的有利条件，均采用直流冷却的供水

方式。随着沿岸电厂数量增加，厂址选择的优劣，以

及厂址所在河段水文、泥沙、地形地貌特征等因素的

差异，电厂取排水口布置也具有不同的特点。

!"# 取排水方式
!"#"# 上取下排
将排水口布置在取水口的下游，在平面上保持

一定的距离，以避免取排水直接短路而产生的取水

温升现象。

该布置方式充分考虑了潮汐水文特征，长江下

游感潮河段以落潮流为主，落潮历时约 $ %，在落潮
流期间水位不断降低；涨潮历时约 # %，而且在涨潮
期水位不断升高。如果取排水管线长度增加有限，

一次性投资增加不大的前提条件下，可根据工程外

部条件优先考虑该种布置方案。

采用上取下排布置方式的电厂有苏源南京电

厂、下关电厂、华能南京电厂、华润燃气电厂、下关

（马渡）电厂、镇江高资电厂、靖江电厂、沙洲电厂。

!"#"! 深取浅排
长江下游感潮河段几乎所有的电厂采用了深取

浅排的取排水口布置方式（谏壁电厂例外）。由于电

厂厂址河段大都具有良好的水深条件，河势较为稳

定，护岸情况良好，因此具备深取浅排的条件。

作为电厂常用的一种取排水方式，长江下游感

潮河段电厂在采用该种方式时更多地结合上取下排

或远取近排两种方式，以达到最佳的取水效果。

!"! 取排水口位置
取排水口位置取决于电厂厂址的选择，在厂址

选择时充分考虑了该河段多弯分汊的特点。弯道水

流往往比较复杂，随着洪枯年份及季节的不同，弯道

凹岸顶冲点的上提或下挫，泥沙冲淤幅度的变化，岸

坡的稳定等因素都会对取排水口的位置产生影响；

分汊河道的分流、分沙比的改变，对分汊河道的冲淤

乃至局部河势改变有较大影响，尤其在水流分汊点

前后（洲头）和水流汇合点前后（洲尾）河段，泥沙冲

淤要引起足够的重视。

如图 ! & #所示，苏源南京电厂、下关电厂位于
河道束窄段，华润燃气电厂位于凸岸段，下关（马渡）

电厂、常州电厂位于洲头和洲尾河段，泰州电厂所在

的嘶马河段（太平洲左汊）河势较不稳定，其他电厂

大都位于较稳定的凹岸顶冲点附近。

在长江下游感潮河段布置电厂，最佳的位置应

该是较稳定的凹岸顶冲点附近或直段束窄段，而且

电厂所在汊道分流、分沙比要相对稳定，取水口处的

冲淤变化不大，即微冲微淤。

!"$ 取水口设置高程
南京—南通河段 $’( 低水位为 ) *+"$ &

) !+,*-（./黄海高程，下同），考虑码头（取水口不
超出码头前沿线）、机组容量及取水头不同的结构形

式，一般取水口的设置高程位于河床 ) 0 & ) !.-等
高线附近。小型机组、已建电厂或水深条件不佳的

电厂，如南京热电厂、天生港电厂、华能南通电厂等

（#个电厂均位于长江的支汊道，受到自然条件的制
约），取水口设置高程位于河床 ) . & ) 0-等深线附
近；新建和大容量机组取水口设置高程一般位于河

床 ) !*-等深线附近；水深条件较好或主要通过温
差异重流原理取水的电厂，取水口设置高程一般位

于河床 ) !.-等深线附近，如扬州二电厂等。以图
,蘑菇头式取水口为例，可简要说明长江下游感潮
河段取水口设置高程与防淤、淹没深度、地形高程、

设计水位等的关系。图 , 中，!! 为 $’"设计低水
位；!"为取水窗上缘高程；!# 为取水窗下缘高程；
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图 ! 蘑菇头式取水口设置高程示意图

" !为取水头防护面高程。!# $ !% 代表取水头淹没

深度；!%!!&代表取水幢高度；!&!!! 代表取水头防

淤高度。长江下游感潮河段部分电厂取水口设置高

程见表 %。
表 % 取水口设置高程 ’

电 厂 河床底高程 淹没深度 取水窗高度 防淤高度

华能金陵燃煤电厂 $ #!() *(+, %(- !(-
扬州二电厂二期 $ #!(* ,(! &() &(*
常州电厂一期 $ #)() !()* &() %()
天生港电厂技改工程 $ ,(.* #(*- &() #(.*
华能南通电厂一期 $ ,() )(* &() %()-

注：华能南通电厂取水口为箱式结构。

!"# 取排水口结构形式
排水口基本上采用明渠扩散式排水方式（天生

港技改工程 % / &))01机组排水口采用多点蘑菇头
式排水）。取水口采用蘑菇头式、箱式或直接采用岸

边取水泵房取水。华能南京电厂、华能南通电厂取

水口采用箱式结构；谏壁电厂、天生港电厂五期采用

岸边取水泵房直接取水；其他电厂基本采用蘑菇头

式取水方式。

!"$ 典型电厂取排水口布置
!"$"% 谏壁电厂
谏壁电厂位于苏南电网的中心，是华东电网的

主力电厂之一。鉴于电厂分多期建设，就取排水口

水工布置而言至今仍存在不少问题。一至五期取排

水均采用明渠取排水方式，而且四、五期引水明渠紧

邻排水明渠下游，热回归现象突出；同时，汛期水位

较高容易引起四、五期引水明渠的淤积，故每年都要

进行疏竣。因此，在以大代小技改工程 % / &))01
机组改建一、二期取排水论证时，不得不采用深排浅

取的布置方式，见图 *。
!"$"! 扬州二电厂
扬州二电厂是长江下游感潮河段唯一完全依靠

温差异重流［&!!］取水的电厂，取排水口布置见图 .。
取排水工程区域位于凹岸顶冲点附近，岸坡坡度为

# 2&，经人工丁坝和护岸工程，局部河势及岸线稳定，
从水深条件完全具备接近于重叠式布置的取排水布

置条件。但受丁坝的影响，落潮期在丁坝下游出现

漩涡及回流等不利流态，二期取水口附近冲淤幅度

图 * 谏壁电厂取排水口布置

图 . 扬州二电厂取排水口布置
相对较大（但仍能保持 $ #*() ’等高线），故二期取
水条件较一期略差。

依靠温差异重流取水，关键是对排水口的结构

形式及出口流速流向的设计，使取水口附近热水层

厚度不超过取水口的淹没深度。扬州二电厂的排水

口均为出口流速较小的明渠扩散形式，易于形成温

差异重流。

!"$"& 天生港电厂
天生港水道通过横港沙与长江主槽相连，是一

潮汐通道，宽度不足 .))’，水深不足 #)’，岸边构筑
物密布。天生港电厂布置在狭长的天生港水道中，

下游紧邻华能南通电厂，见图 ,。
在如此狭窄的水域范围内，已经布置了 %个容

量较大的电厂，如果再考虑扩建或改建，水工布置就

具有一定的难度。考虑天生港水道的窄浅及沿岸取

排水口布置特点，将技改工程排水口穿越天生港水

道布置在横港沙一侧，利用天生港水道主流将电厂

的温排水阻挡在横港沙一侧，从而大大减轻了温排

水的回流影响。数学模型计算、物理模型试验论证

及实际运行情况均表明该方案是可行的。

& 研究成果及分析

&"% 原型观测成果
谏壁电厂、扬州二电厂、天生港电厂皆为增容扩

建电厂，在数值计算和物理模型试验之前，均开展了

原型观测，观测内容包括地形、潮位、流速流向、水温

等。下面结合原型观测成果分析自然水体的垂线温

度分布和受排水影响的垂线温升分布。

’( 自然水体垂线温度分布。统计图 * 3 ,在落
潮流不受排水温升影响的测温垂线的温度分布情
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图 ! 天生港、华能南通电厂取排水口布置

况，见表 "。长江下游感潮河段自然水体温度沿水
深基本相同，在设计和试验研究中，可以忽视水深方

向的温度分层。

表 " 自然水体温度分布

测点水深 # $
自然水体温度 # %

谏壁电厂
（测温垂线 &’(）

扬州二电厂
（测温垂线 &)’）

天生港电厂
（测温垂线 &"(）

水面 ’*+) ,+! ’’+)
-+)! ’*+) ,+! ’’+)
-+(! ’*+) ,+! ’’+)
-+.! ’*+’ ,+! ’’+’
-+*! ’*+’ ,+. ’’+’
水底 ’*+- ,+. ’’+-

注：表中 !代表水深；不同电厂水温观测的年份及时间均不相同。

!" 取排水近区垂线温升分布。表 ( 中所列的
测温垂线基本位于取排水近区范围内，而且排水口

都采用排水明渠的出流方式，因此垂线温度分层现

象明显，热水层厚度为 / 0 .$。
表 ( 受排水温升影响的测温垂线的温升分布

测点
水深 #
$

垂线温升 # %
谏壁电厂 扬州二电厂

测温
垂线 &’/

测温
垂线 &’*

测温
垂线 &))

测温
垂线 &)"

天生港电厂
（测温
垂线 &".）

-+’ !+’ !+- (+/ )+. (+/
’+- .+’ /+" "+, )+" ’+!
)+- )+- -+( "+( )+" ’+’
"+- -+- -+) )+, ’+, -+/
(+- -+- -+’ )+( ’+) -+’
/+- -+- ’+! -+, -+-
.+- -+. -+’ -+-
!+- -+’ -+’ -+-

注：&’/垂线水深只有 (+-$；&’*垂线水深只有 /+-$。

#$% 物理模型试验研究
表 /中仅列出部分电厂温排水试验的取水温升

成果，模型试验研究成果表明，电厂的平均取水温升

一般都在 -+/%以下，取排水近区范围内的热水层
厚度一般在 /+-$左右。

表 / 物理模型试验取水口取水温升

电 厂
淹没
深度 # $

最大取水
温升 # %

最小取水
温升 # %

平均取水
温升 # %

华能金陵燃煤电厂一期 /+,! -+/ -+- -+’
谏壁电厂四期 ’+- -+* -+,
扬州二电厂二期 !+( -+* -+- -+"
常州电厂一期 (+-/ -+! -+- -+(
天生港电厂技改工程 ’+/* -+( -+- -+’
华能南通电厂一期 -+/ ’+- -+- -+"

注：谏壁电厂四期为明渠取水。

& 结 语

’" 长江下游感潮河段电厂取排水口宜布置在
泥沙冲淤幅度不大，所在河段汊道分流、分沙比变化

较小的弯道顶冲点附近或直段束窄段。当布置在洲

头、洲尾或凸岸以及泥沙冲淤幅度较大的河段时，需

开展相关的论证研究工作。

!" 鉴于长江下游感潮河段的水文特征，电厂取
排水口宜采用上取下排、远取近排、深取浅排的布置

方式。排水口宜采用明渠扩散式；取水口采用单点或

多点蘑菇头式，并留有足够的防淤高度和淹没深度。

(" 长江自然水体沿水深方向温度基本相同，电
厂的平均取水温升大都在 -+/ %以下，取排水近区
范围内的热水层厚度一般在 /+-$左右。
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