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新会 LNG电厂冷却水工程物理模型试验研究 

 

钟伟强 陈灿辉 黄健东 林佑金 

（广东省水利水电科学研究院，广州，510610） 

 

摘  要：本研究通过建立新会 LNG 电厂取排水工程的物理模型，对电厂温排水在潮汐过程中的运动

情况及其对江水水温的影响进行了研究，并通过多方案对比，提出了较优的取排水口布置方案。试验

研究成果，对一般在潮汐河旁的温排水工程研究具有参考价值。 

关键词：新会电厂  冷却水  潮汐河道  取水温升  表面温升  掺混 

 

1 前言 

沿海地区是我国政治、经济、文化较繁荣的地方，随着人民生活水平的不断提高，需要的供

电量越来越多，火电厂、核电厂等必将更多地建立起来，这些电厂大都利用潮汐河道作冷却水源。

在规划设计这类冷却水工程时，要求解决的问题可归结为确定最优工程布置、预估工程冷却效果。

工程布置的核心是对冷却水排水口及取水口的安排，它直接影响到整个电厂的水工投资、经济运

行和冷却水受纳水域的水面开发及利用效率，有时还关系到电厂总体规划，其中包括厂址和最终

装机容量的选定。 

2 工程概况 

广东新会 LNG电厂厂址位于新会市南部银洲湖西岸、

工业发展区兰屋村附近，北距会城和新城区分别为 27km

和 20km，南离崖门水道出海口约 6km（见图 1）。拟建电厂

规划总装机容量为 8×350MW。计划分两期建设：一期工程

先建设 4×350MW 机组，冷却水量为 30m
3
/s；Ⅱ期工程扩

建 4×350MW 机组，最终容量 8×350MW 时冷却水量为

60m
3
/s。电厂冷却水取自于银洲湖，采用直流供水系统。

取排水工程采用“深取浅排”方案，经冷凝器升温后的温

水再排入湖中。冷却水取排水温差为 8.3℃～9.5℃。为具

体确定该工程布置方案，特开展本项模型试验研究工作。

目的是通过试验研究，分析温排水在崖门水道随潮流运动

的规律以及在各种装机组合工况条件下，不同取、排水方

案温升分布特性、取水温升的变化规律，寻求电厂取水温

升低、对环境影响小及工程投资省的最佳取排水工程布置

方案，为设计单位及环保部门提供科学依据。 

3 模型规划与设计 

冷却水整体变态模型要求能反映流场整体流态的 

中远区问题，能模拟温排水一定的热量回归和热量累积效应，因此，要求温排水尽量少溢出开边

界。根据冷却水模型相似率，结合电厂规模、场地等因素，本次试验最终确定模型比尺见表 1。 

模型截取银洲湖顶端至崖门口外（黄茅海）全长约 27km河（海）道，银洲湖上游 60km河道

和虎跳门水道 40km河道则用概化地形扭曲水槽制作。该模型基本满足最小水深、最小雷诺数等各

项要求，虽仍有少量低温温水从开边界流出，但对模型水域温升影响不大。 

 

图 1 厂址地理位置及物理模型截面范围图 

新会电厂厂址 
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表 1 模型比尺 

平面 Lr 垂向 Zr 变率 e 流速 Vr 流量 Qr 时间 tr 糙率 nr 

400 100 4 10 400000 40 1.0739 

 

4 模型率定与验证 

本模型为开边界潮汐物理模型，工程厂址所在河段是潮汐河流，整个河段呈往复流流态。潮

流率定是模型率定中相对较难且又是最重要的一项，模型率定将潮流率定与潮位率定同时进行，

率定采用原体观测的 3 个断面资料进行潮流的同步率定。试验通过多次反复调试模型边界的进出

流量，使模型与原体潮位相似。流速按照原体观测三个断面 10条垂线共 30个测点进行同步监测，

重点以中层（0.6H）流速作验证依据。经过不断调整河床阻力（糙率）和边界进出潮量，直至模

型验证点潮位过程及各点流速过程线与原体基本吻合。试验成果显示，除个别测点流向、流速出

现短时的偏离外，其余各测点试验值（包括潮位和相位）与原型流场相似性良好。  

5 温排水试验及成果分析 

整个试验可分为三个阶段，第一阶段试验主要进行二个原设计方案的对比试验，论证设计方

案的合理性。第二阶段试验对取、排水口的布置形式及体型尺寸进行修改对比试验，提出推荐方

案。第三阶段试验对推荐方案进行各工况试验，给出详细的试验成果。 

5.1 原布置方案试验及成果分析 

5.1.1 方案布置 

方案一（中间深取南北分排）：本工程设计方案一的循环水取排水采用中间取水（深取），两

侧排水（浅排）的方式。在厂址中部对开海域离岸约 240m处设置二个取水头部（Ⅰ、Ⅱ期各用一

个），两取水口相隔 70m左右。取水头部为钢筋混凝土箱形结构，有效长度 25.0m，宽 6.0m，放置

在-9.0m的河床高程上。排水口采取浅层表排方式，Ⅰ期布置在取水口的南端，Ⅱ期布置在北端。

出口体型采用喇叭口形式，喇叭口尺寸：长 20.0m，管口宽 12.0m，喇叭口外缘宽 19.0m、底部高

程-1.0m，见图 2。 

方案二（中间深取中间合排）：取水口布置和尺寸同方案一，排水以管排方式Ⅰ、Ⅱ期合排，

布置于取水箱中间，排水管断面 2.5m（高）×24.0m（宽），管口（高程为 0.0m）后接一喇叭口出

流，底部高程为-1.0m，见图 3。 

5.1.2 温排水流态 

方案一：温排水排出后，在厂址近区水域形成射流状温水带。电厂排出的热水随涨、落潮潮

流向南、北方向输移。落潮时段，热水随潮流往南输送，此时射流状的热水带随潮流扩散较强，

热水到达主槽区时，热水主流继续南移。涨潮时，南行的热水折返北流，热水沿深槽随潮流回送，

Ⅰ期热水在取水口前远区经过，回归的部分热水向取水头部扩散，但历时较短，Ⅱ期则背离取水

口向北输送。纵观整个水域，由于排水口断面小，出口近区流速在低低潮时达 3.0m/s以上，热水

出流的动量较水域潮流动量大，而且出口高程偏高，在低潮位时产生跌水现象，温排水与河道水

流强烈掺混，热水强射流直冲河中，扩散范围较大，在厂区对出的水域形成南北摆动的热水区。

在一个完整的小潮历时中，从排水口排出的热水大部分时段是往南输送。 

方案二：由于方案二采用Ⅰ、Ⅱ期合排的方式，属于差位式布置，因此温排水流态与方案一

不同，特别是排水口近区，差别较大。但方案二排水口出流初始动量同样较大，排取水口与方案

一相比间距较短，掺混激烈，温升相对较大，其间水域横向流速（相对于潮流方向）也较大。从

流态观察到，无论是在涨潮还是落潮，热水从排水口向较远对岸输送，大部分热水随潮流在取水

口前沿形成单向流动，只有当流场水流流速较小、潮位较低时，近区热水掺混才较强烈，热水亦

明显下潜。 
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5.1.3 取水温升 

方案一、方案二的平均取水温升存在差别，方案一的平均取水温升较低为 ΔT2=0.5℃。方案

一在涨潮末段受南向涨潮流的推动，回归热水向取水头部扩散，此时电厂的取水温升达到极大值。

方案二布置时，在憩流时排出热水在取水口附近掺混较强，由于潮流强度较弱，热水在喇叭口扩

散后难于与远区水体进行热交换，环境水温较高，取水温升也较高，平均取水温升较方案一大，

接近 0.9℃。 

5.1.4 阶段试验小结 

通过两个原设计方案的比较试验可知，方案一、方案二布置时的电厂取水温升都相对较低，

方案二采用中间合排，排水口于取水口中部近岸区，距离Ⅰ、Ⅱ期取水口较近，排出的热水在取

水口前沿扩散，与外部水体热量交换能力较方案一弱，电厂取水温升较高，平均取水温升比方案

一高约 0.4℃。总的来讲，方案一和方案二出口流速较大，温度扩散范围也较大，散热较快，因

而获得取水温升较低的效果，就取水温升而言，两方案均是可取的，但水域横向流速较大，对区

域流场影响较大，对航运影响较明显，尤其在最低潮位时热水出口动量达到最大，温排水射流直

冲河中，同时排水口出现跌流不良流态。因此，有必要对原设计方案作进一步的修改、优化。 

5.2 修改方案试验及成果分析 
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图 2 原设计方案一布置图 图 3 原设计方案二布置

图 4 方案三布置       图 5 方案四（推荐方案）布置      图 6 方案五布置图 
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5.2.1工程布置 

方案三：在方案一基础上，Ⅰ、Ⅱ期排水口后缩至离岸约 60m 处，排水口纵轴线与堤岸交角

为 90°，排水口后接喇叭型出口，排水口高程降低至-2.0m。各排水管断面 3.0m×16.0m（见图 4）。 

方案四：在方案三基础上作进一步修改，Ⅰ、Ⅱ期排水口同样设置于取水头部上、下游，排

水口纵轴线与水流方向约成 45°角分别倾向南北向，排水口后接喇叭型出口，高程抬高至-1.26m。

排水管断面改为 2.5m×16.0m（见图 5）。 

方案五：在方案二基础上，排水管断面放宽至 2.5m×32.0m，排水管口接喇叭形布置，喇叭

口由管口 32.0m（两期总宽）按 15°角变宽至离岸约 60m处，喇叭口外缘端设一弧形坎，坎顶高

程为-0.26m，弧形坎外岸坡开挖至-1.26m与天然河床顺接，排水口底部高程为-1.26m（见图 6）。 

5.2.2 温排水流态 

方案三：涨潮时，热水随潮流往北输送，取水口正好处在Ⅰ期温水带，吸取一次热水，Ⅱ期

则背离取水口顺着潮流向北输送；落潮则反之。纵观整个水域，由于方案三排水口断面加大、出

水口高程降低，出口流速减弱，因此，从排水口排出的热水扩散范围较方案一明显减小，近区水

体温升较高。 

方案四：方案四的温排放流态较方案一有明显的改善，横向流速下降、流速小于 0.5m/s。方

案四排水角度改为 45°，排水高程与方案三相比有所抬高，因此其表面排水流速较方案三大，散

热也较快。从流态观察发现，电厂排出的热水随涨、落潮潮流向南、北方向输移。涨潮时，热水

随潮流往北输送，Ⅰ期热水从取水口前沿经过，Ⅱ期则背离取水口向北输送；落潮则反之。涨潮

时，Ⅰ期温排水与潮流对冲；落潮时则Ⅱ期排水与潮流对冲，此时冷热水掺混比较强烈。Ⅱ期近

岸出现短时热水窝积现象。由于崖门水道流速较弱，排水方向调整后，从流态看，在憩流与流速

较低时有利于热水向南北远区水域扩散。 

方案五：温排放流态与方案二相近（见前面所述），只是排水口经修改后，出口流速减弱，热

水向湖中输送程度较方案二下降，取、排水口近区流态明显改善。试验观察到，潮涨或落潮时，

从排水口排出的热水向北或向南扩散，热量往主流区输送的能力有所减弱，导致近区水体温升有

所升高。 

5.2.3 取水温升 

各方案试验取水温升特征值见表 2。采用方案三布置时，因为温排水扩散较缓，范围较小，

近区水体温升较高，因而取水温升较高，平均取水温升约 1.3℃。方案四布置取 45°偏角后，能

较好利用排水动量的动力将热水向上、下游输送，从而扩散范围较大，近区水体温升较低，因而

取水温升较低，平均取水温升为 1.0℃，较方案三低 0.3℃，取水温升过程线也比较平稳。方案五

布置时的平均取水温升比原设计方案二高约 0.3℃。 

 

表 2 各修改方案试验取水温升特征表 （℃） 

排水口方案 平均取水温升 最大取水温升 最小取水温升 

方案三 1.3 1.5 1.2 

方案四 1.0 1.2 0.8 

方案五 1.2 1.3 0.9 

 

5.2.4 修改方案试验小结 

从以上各方案的温排水流态及取水温升的情况综合分析可知，方案三修改的意图是想利用取

水口与堤岸之间的潮流通道将热水向上、下游输送，但因该通道潮流较弱，而温排水出流动量依

然较大，因此，未能形成事前所设想的流态，以致在涨落潮过程有相当热水覆盖在取水口附近水

域，取水口直接吸取一次热水，导致取水温升较高。方案四布置取 45°偏角后，热水扩散范围较



 41

大，近区水体温升较低，取水温升也较低，从图表可看出，采用方案四布置时，满荷发电下的电

厂平均取水温升为 1.0℃，取水温升过程线都比较平稳。综合温排水流态和取水温升过程线等因

素，认为排水口设置分排方案优于中间合排方案，而排水口与水流方向成 45°角放置比 60°、90°

交角效果好，排水口高程设置合理，因此，建议方案四作为工程布置推荐方案。 

5.3 推荐方案试验成果分析 

5.3.1 取水温升 

各工况取水温升特征值见表 3。试验结果显示，取水温升的高低随上游来流量的大小与潮型

即流场强度的强弱而不同，上游来流量越大，取水温升越低；至于流场强度，由于潮流与上游来

流的综合作用，流场表现得十分复杂，尤其是强潮流遭遇大径流时更是如此，但一般来说，潮流

越强（大潮）温升越低，反之亦然。如当 Q 上=300m
３
/s，大潮平均取水温升 0.9℃，小潮平均 1.2℃。

Q 上=1200m
３
/s，大潮平均取水温升 0.7℃，小潮平均 0.8℃。可见上游来流量对电厂取水温升影响

十分明显。这是因为来流强将温排水推向下游，回归上游温水减少，因而厂区水域热量累积减弱。

上述这一特性，对电厂运行十分有利，因为制约电厂效率的是夏季高水温期，而这正是洪水季节，

上游来流量大，由于温排水引起的温升相对较低，从而可降低冷却水温度。 

 

表 3 推荐方案最终容量取水温升成果表 

取水温升(℃) 
组次 

上游来流量 

(m
３
/s) 

温排水流量 

(m
３
/s) 

潮型 
最大 最小 平均 

1 300 60 小潮 1.4 1.0 1.2 

2 300 60 大潮 1.1 0.6 0.9 

3 600 60 小潮 1.2 0.8 1.0 

4 600 60 大潮 1.0 0.5 0.8 

5 1200 60 小潮 1.0 0.6 0.8 

6 1200 60 大潮 0.8 0.5 0.7 

 

5.3.2 工程水域表面温升分布 

试验表明,温升区域是在排水口近区的银洲湖水域，以排水口为中心作南北方向摆动并向南扩

散。总的来说，小潮温升面积较大，温升较高。这是因为小潮潮流输运掺混稀释能力较弱的缘故。

大潮沿水流方向影响范围较大，但沿横向影响较小，小潮反之。上游来流也是影响表面温升分布

一个重要因素，上游流量越大，温排水向下游输运能力越强，热水上溯上游的能力越弱，工程海

区的温升影响范围就越小。试验给出了多种工况多级温升成果。方案四布置时，在Ⅰ期+Ⅱ期满荷

发电工况下，试验测得 3℃最大温升面积小于 0.7km
2
，2.0℃以上面积小于 4.0km

2
，1.0℃以上面

积小于 17.0km
2
。电厂以流量为 Q=60m

３
/s的热水注入银洲湖水道，使水域受热升温，对银洲湖产

生一定影响，但引起的热污染不大。 

6 结论与建议 

（1）通过对电厂的取水温升、水域表面温升分布情况、排水工程水域流态的影响以及对航运

影响等因素的试验研究，建议取、排水口工程布置采用方案四布置。 

（2）推荐方案（方案四）条件下取水温升情况：满荷发电下的电厂平均取水温升为 0.7℃～

0.9℃（大潮，径流 1200m
３
/s ～300m

３
/s）、0.8℃～1.2℃（小潮，径流 1200m

３
/s～300m

３
/s）。 

（3）推荐方案的表面温升情况：温排水引起的水域温升 3.0℃以上面积较小，最大 0.7km
2
，

2.0℃以上面积小于 4.0 km
2
，1.0℃以上面积小于 17.0km

2
。 

（4）推荐方案取水温升较低，取水高程较低是一个重要因素，因此，在条件允许情况下，建

议取水口高程尽可能设置在较低位置。推荐方案排水口与水流方向成 45°偏角，温排水射流引起
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的横向流速小于 0.5m/s，对航运影响较小。 

（5）建议工程实施后，加强原体水温观测，为电厂的安全运行及科学研究提供宝贵的数据资

料。 
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