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总图设计理论在秸秆电厂设计中的应用

王圣洁
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摘�要：随着人们对能源需求的攀升和对环境保护的关注，越来越多的生物质发电等清洁能源得到利用。秸秆电

厂作为生物质电厂的一种，建设项目逐年增多。总图设计作为电厂设计的主要专业，是电厂选址、总体规划及厂区布

置的主导专业。本文从秸秆电厂的发展和对总图设计专业需求出发，主要阐述了发电厂总图设计应用理论，以及厂址

选择和总图设计的要点和思路。通过具体的案例分析，对本文主题进行详细的剖析，分享案例经验。
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1��绪论

随着社会经济的不断发展，世界各国对于能源的需

求不断攀升，“能源危机”引起能源进口国家对能源供

应的稳定和安全高度关注。农作物秸秆作为低碳燃料，

是一种很好的清洁可再生能源，我国政府对可再生能源

的开发和利用一直给予了足够的关心和重视。良好的政

策和导向，为秸秆发电提供了一个极好的市场切入点。

社会主义国民经济高速度按比例发展的重要因素之一，

就是合理的工业布局和区域规划。工业企业厂址的合理与

否直接影响工业布局的实施效果。随着大量电厂的兴建和

电厂容量的不断增加，厂区占地面积不断扩大，在厂址选

择、节约用地、地基处理、交通运输、确定厂址标高等方

面的难度越来越大，对总图设计的要求也与之提升。

本文笔者结合某生物质电厂设计，对厂址选择和总图

设计理论要点进行分析总结，供以后的同类型项目参考。

2��秸秆电厂厂址选择及总图设计理论要点

2.1  概述
厂址选择是工厂总图设计的重要前提之一，项目落

实到空间，就要有适宜的场地、足够的面积，以及充足

的水源和动力。总图专业设计人员通过分析场地条件，

结合电厂外部需求条件和厂区总体布置，为项目选址提

供必要的意见与建议。在保证生产工艺要求的前提下，

结合场地的内部和外部条件，并与上位规划和外部条件

相协调，合理确定拟建构筑物、交通运输线路、工业管

线、绿化等的平面和竖向位置，使其成为在空间上妥切

组合、在费用上经济、在时间上连接、在环境上舒适、

在运营上安全的有机整体[1]。

总图设计主要内容包括：厂址选择、总体规划、总平面

布置、竖向设计、交通规划、道路设计、管线综合布置。

2.2  厂址选择理论要点
厂址选择是电厂前期策划的重要环节，涉及到政

策、经济、技术诸多方面，内容广泛而复杂，具有政策

性、全面性、长远性、不可移动性、综合性等特点[2]。在

厂址选择阶段，从专业设计的角度需要关注的要点如下：

1）燃料供应条件：燃料条件是秸秆电厂的立厂之
本，根据收集、运输和经济条件，考虑秸秆资源可获得

量的影响，对燃料供应条件进行分析。

2）热负荷调查：对于热电项目，需在建设之前进行
必要的热负荷调查。

3）土壤及地质条件：在前期选址阶段依据地质灾害
评估，选择地质情况较好的地块。

4）接入系统条件：根据电网现状及近期发展，进行
负荷预测、电源规划及电力平衡。

5）电厂水源：电厂建设需有比较稳定的水源，根据
河道水问资料，选择水源接口，也可选择市政中水作为

补给水源。

6）厂址洪涝：电厂厂址选择需对厂址洪涝进行分
析，需要收集数据包括厂区所在地历史洪水位、附近河

道防洪等级、常水位、最高洪水位及设计洪水位、厂址

所在地涝水位及排涝措施。根据相关水文条件，合理设

置厂区设计标高，使项目满足防洪防涝标准。必要时

需进行防洪评价，设置防洪堤等措施，最终制定科学合

理、经济适用的厂区设计标高。

7）灰、渣综合利用：锅炉产生的灰、渣可以送到建材
厂进一步加工实行综合利用，可以取得较好的经济效益和社

会效益。在厂址选择阶段需考虑周边灰渣利用的可能性。

8）协同处理：调研区域内产业相关企业状况，寻求
能源综合利用和协同运营生产的可能性。

9）厂址地理位置、地形地貌、气候条件、交通运
输等分析：通过论证厂址地理位置、四邻环境以及与总

图有关的地形、地质、水文、气象等自然条件与特点，

使厂址选择在居民区的最小风频上风向，不管是环境方
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面，还是交通方面，减小生产对周边的影响。

2.3  总图设计理论要点
2.3.1  总平面布置
1）区位及用地分析：根据区域分析及工艺需求，考

虑气象、物流、最佳建筑视野等总体规划合理性，科学

合理划分用地形式。

2）功能分区：根据生产规模、生产工艺流程、场
地自然条件、气象条件、当地规划、场地外部运输条件

等，分析场地间能源连接、交通连接，将各生产设施布

置在合适的位置上，形成相对独立的功能区。注意合理

规划能源线路，避免因消防、安全等因素造成的土地利

用率低，减小管道距离及能源损耗，节约运行成本。

3）总平面布置：总平面布置不仅仅是二维平面布
置，而是三维立体布置。在同体布置的基础上，根据工

艺需求因地制宜地布置工厂建构筑物、运输线路、管线

等，使其位于“最佳空间位置”。经多方案比较，选择

最佳方案。现主流秸秆电厂主厂房布置多采用三列式布

置，即从A~C轴依次为汽机房、除氧间、锅炉房。还有
在三列式的基础上增加料仓间，形成四列式布置，具有

工艺路径短、布置紧凑的优点。总平面布置还需注意主

厂房与冷却塔的相对关系，尽量使循环冷却水管路径较

短，且要满足冷却塔与控制室的间距不小于50m[3]。注意

烟囱与厂前区的关系。注意冷却塔在厂区中尽量不要被

高大建筑遮挡，以免降低冷却塔效率。

4）通道布置：厂区通道主要包括道路（车行道、人
行道、绿化带）、管线（循环水、动力、电力、给排水

管线）、车间附属室外设备用地三大部分用地宽度。在

设计伊始需要留有适当的通道宽度，以避免项目深化因

通道间距不足引发管线及设备布置困难。

5）施工场地：考虑施工场地位置及施工车辆流线，
在困难条件下可采用缓建部分建构筑物方式。

2.3.2  竖向及场地布置
结合现有场地土方工程、市政条件，明确排水方

式、竖向布置方式。竖向布置在满足厂址安全的情况

下，尽量结合地形，避免高填大挖，做到土方平衡。

结合公用需求，分析研究厂区可持续发展策略（包

括多样化通风、雨水收集、使用日照、屋顶绿化、废热发

电、废水处理、土壤和水源、新材料、被动太阳热能、区

域能源系统、太阳能发），在“灰色”基础设施建设同时

融入“绿色”元素，如：停车场及广场采用渗透铺装、设

置雨水花园及下凹式绿地、中水回用、高位绿地等。

2.3.3  厂内外运输
新建项目需计算外货运料，说明厂外运输方式。分

析运输高峰期对市政道路交通的影响，必要时在厂区内

物流出入口附近设置有重车缓冲区域。合理设置外部

物料接驳点及内部物料集散地，避免物料运输迂回、折

返，保证物料运输路径顺畅、短捷。对厂区人流物流进

行分析，设计人流路线，减少相互干扰。在施工建设期

及生产使用期都应该重视人货分流的问题，同时要合理

规划大件运输路线及设备吊装场地。

3��某秸秆电厂的总图设计实践分析

3.1  项目概况
该项目拟建规模为2×75t/h高温高压循环流化床秸秆

炉+2×C15MW抽凝式汽轮机+2×18MW发电机，以农作
物秸秆作为燃料，实现热电联产、集中供热。本热电站

是区域热电联产热源点，拟建于某工业区，总用地面积

约200亩。主要建构筑物包括主厂房、综合楼、秸秆储运
系统、烟道、烟囱、干灰库、渣仓、电气变电站、自然

通风冷却和循环水系统、化学水处理系统、检修间、秸

秆检验楼、门卫、固废品站、非机动车棚、布袋除尘设

施、脱硫脱硝设施、点火油罐区、磅房、燃气调压站及

部分预留建构筑物。

3.2  厂址条件概述
根据生物质资源调查，本项目周边50km范围可供应

量在31.38万t左右，可以满足本电厂的原料供应。供热范
围内，远期热负荷为：最大66.0t/h，平均47.6t/h，最小
11.4t/h。本项目所在地区受煤矿采空塌陷的影响，区内地
形凹凸不平，存在大面积积水。在前期选址阶段共有两

个地块，其中地块一经调查，属塌陷保护区，不适宜重

要建构筑物实施。经地质灾害评估，研究选择地质情况

较好的地块二。

本项目临近的河流水位和流量变化受季节和大气降

水影响明显，水位暴涨暴落，动态变化大。枯水期流量

减少，甚至断流。因电厂建设需有比较稳定的水源，本

项目取水方案为：生活用水接自市政生活给水管网，电

厂补给水水源选择污水处理厂中水和水厂水。中水用于

循环冷却水补水，水厂水用于锅炉补给水、工业及消防

用水。中水断供时，全厂用水取水厂水。

本工程防洪防涝标准为50年一遇。厂区所在高新区
通过构筑较完善的防洪体系，使防洪标准达到100年一
遇，遇到超标准洪水有可靠的对策。区内充分利用沟

塘、自然河道等天然水体，并适当整治，作为排水渠

道，应用较大的（塌陷湖）水面作为调蓄水池，依据各

大水系，结合地形采取分片排水的方式，各汇水区排水

出口处设置排水泵站。

3.3  总体规划与总图布置
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3.3.1  与上位规划的衔接
本项目厂址位于工业园区二期东南端，地势平坦，

交通通运输条件良好。根据工业园规划，本项目厂址为

工业储备用地，附近均为工业用地。本项目的实施是园

区的规划的延续，是园区清洁能源示范工程。

3.3.2  功能分区与总图布置
本项目主要分为主厂房区、配电装置区、燃料储存

区、辅助及附属生产设施区、厂前区。为提高厂前区环

境，需使厂前区位于厂区最大风频上风侧或布置在厂区

主要出入口附近。配电装置区位于产生有腐蚀性气体及

粉尘的建构筑物影响较小的方位，也可采用自然隔离方

式，避免其对运行造成影响，位于循环冷却设施冬季盛

行风向的上风侧，并靠近厂区边出线方便。辅助及附属

生产设施区的综合水泵房宜靠近取水地。油罐区布置在

明火或散发火花设施最小风频的下风侧并尽量靠近厂区

边缘。本项目受厂外道路和地块形状因素影响，经多方

案比较形成比较合理的功能分区。

图1��功能分区图

本项目主厂房区域的汽机房、除氧间和锅炉房依次

自西向东布置在厂区的中部，固定端朝北，炉后依次为

除尘器、引风机、烟囱和烟道，干灰库布置在主厂房

炉后，空压机房布置在布袋除尘设施的北侧。秸秆料棚

及秸秆堆场布置在主厂房区域的南侧，燃料主要通过连

续输送机廊道运输至主厂房的原料间。厂区升压站布置

在主厂房汽机房西侧，电气向西出线上网。厂区东侧靠

近威龙路侧布置有厂区的物流入口，物流出入口处分开

设置重车及空车地磅，方便材料进出的称重，同时布置

有秸秆检验楼。该项目的办公生活区（办公楼、食堂、

员工倒班宿舍）布置在厂区西北角，即升压站区域的西

侧，同时在此处布置了人流出入口。办公生活区域和生

产区域相对区分开来。办公楼主朝向东，前有大片的景

观广场，打造优美舒适的办公、生活环境。

3.3.3  交通运输
本项目日平均秸秆消耗量975.84t（24h计算）。经计

算，每车可装运5.5t包料秸秆，每天平均运输量为177车
次，车流量为22辆/h（按每日8h进料）。实际上，农村车
辆杂乱，车况较差，运送秸秆平均载重很难达到5.5t，因
此车流量将会更大。

包料秸秆运输进厂后，右转弯通过重车地磅及秸秆

检验区域，径直向北行驶到达露天堆场及半露天堆场卸

货入口，操作后经轻车地磅驶离厂区。包料秸秆运输进

厂后，经抓斗起重机卸车堆垛。散料秸秆通过各类装卸

车运进厂内后直接卸入各堆放场地。为减小秸秆运输高

峰期对市政道路交通的影响，本项目拟在厂区内物流出

入口附近设置约2500m2的重车缓冲区域。

3.3.4  道路布置
新建道路宽度考虑4m（消防道路及支路）、7m、9m

等宽度，具体根据物流分析确定。甲醇站及罐区路面结

构采用不发火水泥混凝土路面，道路荷载标准考虑采用

汽－20拖100级。厂区道路结构层设计参照三级公路，净
空≥ 5m。
厂区道路根据交通量及行车轴载不同分重载道路和

轻载道路，重载道路主要包括主厂房四周、燃料运输道

路、大件运输道路等，轻载道路主要为厂前区及配套生

产区道路。对厂区道路结构层分区设计，即可满足生产

运输，又能节省造价。

4��结论与展望

秸秆电厂发展到现在，工艺已基本成熟。秸秆电厂

的总图设计，要在满足工艺需求的前提下，尽量对专业

及延伸范围的内容进行系统的分析，发展和创造完美

统一的现代化建筑群。随着人们对工业企业的认识不断

更新，开发出越来越多的新技术、新应用，其中不乏多

种可以应用于秸秆电厂的内容。比如，绿色建筑、多样

化通风、光伏发电、雨水回用、屋顶绿化、智能工厂等

等，这些新技术大多与总图专业密切相关，也为总图优

化设计和专业的发展带来更多的可能。
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