
2020年 6月

电力工程技术创新 PowerEngineeringTechnologyInnovation

June 2020

发电 Power Generation

国家能源集团谏壁发电厂

中国·江苏 镇江 212006

NationalEnergyGroupJianbi PowerPlant,

Zhenjiang, Jiangsu, 212006,China

1 引言

近几年随着国家大力发展新能源，光伏和风电装机量呈

井喷式高速增长。国家近两年已密集出台了一系列政策和配

套文件以加强火电机组监管，确保新能源优先上网。同时，华

东部分地区居民用电递增速度甚至已经超过了工业用电，造

成电网负荷峰谷差越来越大，调峰已经是电网必须面对的重

要问题。江苏电网为解决调差缺口对燃煤发电机组的调峰能

力提出了最新要求：所有 300MW及以上燃煤发电机组调峰

能力至少达到机组 35%额定出力的要求[1]。

2 机组概况

某电厂为 330MW 亚临界一次中间再热燃煤凝汽式机

组，亚临界控制循环汽包锅炉。该锅炉为一次中间再热、单炉

膛 装型，露天布置、四角切圆燃烧、高强度螺栓全钢架悬吊结

构、固态排渣。配备五台正压直吹式制粉系统，从低到高对应

A、B、C、D、E五层低氮燃烧器。脱硝系统采用选择性催化剂还

原法（SCR）。锅炉额定蒸发量为 1036t/h，过热器额定压力为

17.5MPa，过热蒸汽温度为 541益，再热蒸汽温度为 563益。汽

轮机为上海汽轮机发电有限公司生产的单轴、一次中间再热、

两缸两排汽凝器式汽轮机。

3 深度调峰试验

3.1 配煤方式

机组深度调峰前，我们对制粉系统的配煤方式进行了调

整：BC仓为高热值的神混煤种，热值为 21.36MJ/kg，AD仓为

低热值的印尼煤种，热值为 13.81MJ/kg。机组深度调峰试验开

始，负荷由 180MW降至150MW，按正常的降负荷速度进行操

作，逐步停运了 A制粉系统，保留了 BCD制粉系统运行。降

负荷过程中，二次风配风方式调整为微束腰配风。提高磨煤机

旋转分离器转速后将机组变负荷速率调整为 0.7%，继续降低

机组负荷至 115MW。加仓煤种参数见表 1，机组负荷与煤量

对应关系见图 1。
表 1 加仓煤种参数

煤种
数据

全水/% 收到
基灰分/%

挥发
分/%

收到基发热
量/（MJ/kg）

干燥
基硫/% 灰熔点

神混 19.4 9.83 27.53 21.5 0.38 低
印尼 41.1 2.98 29.30 13.81 0.15 低

机组总煤量/（t/h）

机组负荷/MW

时间

图 1 机组负荷与煤量对应关系

3.2 试验过程及数据

深度调峰试验期间，锅炉各项参数指标均在正常范围内

（见表 2），就地测量燃烧器区域中心温度在 200益以上，就地

检查各燃烧器着火为金黄色，燃烧比较稳定。

4 机组深度调峰时采取的措施

机组深度调峰时，由于锅炉热负荷低，可能引起燃烧不稳

或者燃烧恶化甚至炉膛灭火的情况，深度调峰时机组各主要

运行参数远低于设计值，任何异常参数都可能对机组安全运
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行造成不利的影响。因此，在机组深度调峰的过程中，我们采

取了下面几方面的运行措施：

淤在低负荷变工况时，燃烧调整应缓慢谨慎进行，调整时

需特别注意火检变化、炉膛负压、水位、汽压、汽温等参数变

化。在降负荷过程中，人为降负荷速率至 0.5%~0.7%，如果出

现参数较大幅度波动，立即停止降负荷，稳定参数运行。

于磨煤机的投运方式对锅炉低负荷工况影响很大，集中燃

烧器运行相对于分散燃烧运行稳定性更强。在进行深度调峰时

选择投运相邻的磨煤机运行，减少投运台数，提高一次风管煤

粉浓度，使炉膛热负荷更集中，加强低负荷锅炉稳燃能力。

盂深度调峰时，我们保留了 B、C、D磨煤机运行，其中，B、
C磨煤机为神混高热值煤种，D磨煤机为低热值印尼煤。其中，

B、C 磨煤机带基本煤量跃20t/h，且磨煤机旋转分离器转速

跃650r/min，提高制粉系统煤粉细度，保证锅炉燃烧着火稳定。
榆深度调峰期间合理配风，减少上层 SOFA各风门挡板

开度，开大各燃烧器对应二次风门，采用微束腰配风方式，减

少燃烧器附近高温腐蚀的形成。同时适当降低炉膛一次风量

占比，降低各台磨煤机一次风速，保证各燃烧器对应二次风的

刚性，防止火焰偏斜。

虞汽包水位也是深度调峰重点监视调整的指标。深度调

峰减负荷期间，要保证汽泵小机转速不能低于 3300r/min，否
则会造成汽包水位泵控退出，增加系统的扰动。我们采取的方

法是：在接到省调深度调峰的指令时，将一台汽泵的起源疏水

暖管，当负荷降至 135MW左右时，将一台汽泵汽源切至辅汽

供给，防止小机调门开度较大、无调节裕度的情况发生。

愚环保参数烟囱出口 NOx数值任何时候也不能超标运行。

在锅炉深度调峰期间，需保障脱硝 SCR入口的烟温不能低于

300益，否则脱硝催化剂活性和寿命将受到极大的影响。在深度
调峰期间，随着负荷的降低，SCR入口烟气温度也同步降低。当
SCR入口烟温约315益时，应先维持负荷，通过投用汽机 0#高

加，提高省煤器给水温度，减少省煤器吸热量，提高 SCR进口

烟温度逸305益后，再继续降负荷保证脱硝系统的正常运行。
舆深度调峰期间由于烟气流速降低，受热面特别是空气

预热器部位容易积灰，要保持空预器连续吹灰，防止燃烧不充

分造成烟道尾部再燃烧。

余汽轮机运行方面，在深度调峰的过程中，汽轮机轴封自

密封变差，需特别对轴封压力的监视调整。凝泵变频调整时，

提前将凝泵频率降至最小频率，通过除水调整器调节，以确保

除氧器水位正常。另外，还需特别加强对主机振动、差胀及上、

下缸温差的监测。

俞机组深度调峰前做好油枪试投工作，保证各层油枪可

靠备用，做好锅炉燃烧不稳随时可以投油稳燃。

5 深度调峰对机组的影响

5.1 低负荷下锅炉安全

机组深度调峰过程中，制约安全的最大因素就是锅炉燃烧

不稳定。锅炉燃烧工况不稳定时，会出现火检信号晃动现象，此

时容易发生灭火放炮事故。主要原因有以下几个方面: 一是燃

煤加仓煤质变化幅度较大；二是制粉系统燃烧调整不到位，煤

粉细度、一次风粉混合物温度、磨组运行方式等不合理。

5.2 低负荷下汽动给水泵安全

深度调峰时，锅炉所需给水流量较小，汽泵出力变化较大

且不稳定，容易造成给水流量波动。主要是以下原因造成：一

是小汽轮机进汽压力偏低，小汽轮机低压进汽调门开度大，裕

度不够，影响汽泵出力；二是汽动给水泵在循环门开启时若遇

到卡涩情况，汽动给水泵入口流量低于最小安全允许流量，直

接威胁汽泵安全运行。深度调峰时必须保证汽泵的安全运行。

5.3 深度调峰工况下脱硝系统安全运行

在锅炉低负荷运行过程中，存在运行氧量偏大的情况，使

得 SCR 入口 NOx 数值偏高，造成喷氨调门开度大，喷氨流量

增大，导致氨逃逸率升高；在较低烟气温度下，烟气中的 SO3
与 NH3结合成 NH4HSO4，极易造成空预器腐蚀、积灰、堵塞。

5.4 深度调峰时加热器运行安全

减负荷较快时，加热器会产生虚假水位，如果正常疏水门、

危急疏水门调整不及时，容易导致加热器解列。加热器解列后，

会造成给水温度降低，导致脱硝入口烟温下降。同时，脱硝进

口烟气温度过低会造成脱硝系统跳闸，影响机组的环保安全。

6 结语

在电网公司现行的调峰政策下，机组调峰幅度越大，电厂

获得的收益越大。在机组深度调峰过程中，机组的实际运行工

况较设计工况偏差大，机组的安全运行受到威胁，如需继续下

调机组的深度调峰能力，还需开展相关试验，确保机组安全。
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项目 数据
负荷/MW 115
主汽压/MPa 8.60
主蒸汽温度/益 539
再热蒸汽温度/益 542
再热汽压/MPa 1.15
给水流量/（t/h） 375
主蒸汽流量/（t/h） 375
总煤量/（t/h） 60
排烟温度/益 120

SCR入口烟温/益 298
烟囱出口 NOx浓度/（mg/m3） 25

表 2 深度调峰参数
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