
74

Power Technology Research
电力技术研究 2021,3(2)ISSN:2661-3476(Print)

330MW亚临界机组节能降耗综合提效技术的应用

白金伟

陕西有色榆林新材料集团有限责任公司发电分公司 陕西 榆林 719000

摘要 :在我国电力工业提倡节能减排的背景下，提高大型燃煤发电机组的运行经济性以及减少污染物排放越来越受到重视。

现役 300MW级机组满足供电煤耗低于 310ｇ／（kW·h）形势还非常严峻，电企挖潜降耗、综合提效已势在必行。
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1机组现状及节能诊断概述

某机组于 2004年 9月投入生产。蒸汽轮机是上海

蒸汽轮机厂有限公司生产的亚临界单轴一次再热双缸

双排气冷凝式蒸汽轮机。N330-16.7/538/538型锅炉为

SG1036-17.5-540/540型，亚临界，单室切向燃烧，中

间再加热，受控循环，干渣，悬浮式，由上海锅炉厂有

限公司提供。在发电机方面，QFSN-330-2三相交流同步

涡轮发电机由上海电机厂生产，采用水 -氢 -氢冷却。

机组投入运行后，进行了一系列的节能减排转换，机组

电源的耗煤量减少，但是由于初始汽轮机的设计水平较

低，实际的运行热量消耗量远高于设计值。驾驶时间逐

年减少。在低负荷条件下，该单元的运行经济性很差，

该单元老化的设备的运行条件，结果导致该单元发电的

煤炭总消耗量增加，并且运行经济性明显落后于运行发

达国家水平。通过设备的节能诊断和测试测试，高压和

中压气缸的效率很低，该设备 330 MW负载的平均热耗率

约为 8090kJ/（kW·h），而节能潜力大于该模型的先进

水平考虑到仅采用蒸汽难以实现低于 310g/（kW·h）的

煤炭消耗量的目标，本项目综合考虑了机组的实际情况，

并进行了比较。各种技术路线的技术和经济可行性。在

扩能改造的前提下，制定了节能降耗综合效率技术计划 -

汽轮机流量转换 +锅炉蒸汽温度参数转换改进。
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2.1锅炉提参数改造

2.1.1锅炉提参数改造原则

根据数据可知，主蒸汽温度每升高 10C，单位电源

的煤耗就降低 0.9至 1.0g/（kW·h），再热蒸汽温度每

升高 10C，单位供电煤耗由 0.7降低到 0.8 g/（KW·h）。

主蒸汽温度和再热蒸汽温度的设计值均为 541摄氏度。

主蒸汽温度显着提高到 568摄氏度，包括更换过热器区

域和材料，以及检查和更换主蒸汽管，安全门，集管，

排水管和蒸汽轮机高压的相应变型转子和高压缸，总投

资也比较高。但是，由于转变也很困难，因此在这种转

变中主要蒸汽温度的提高就充分利用了辅助手段，在金

属原料的允许温度范围内，金属设计裕度从 5增加到

546摄氏度。类似地，当再加热的蒸汽的温度增加到 568

摄氏度时，变形和投资的范围远远小于增加主蒸汽的温

度 [1]。因此，此转换计划将主蒸汽温度提高到 546摄

氏度（升高 5摄氏度，压力不变），并将蒸汽重新加热

到 568摄氏度，使其成为锅炉过热器系统，主蒸汽管道

和蒸汽轮机。高压缸系统不需要相应地改装，其目的是

提高设备的热循环效率并减少设备的煤炭消耗。

2.1.2提蒸汽参数改造内容

根据机组改造前的工况分析和统计，根据负荷的

不同，主蒸汽温度可以达到 540以上，减少的热水量为

30-60t/h。无需更改加热表面即可达到该系统，目标是

将主蒸汽温度提高 5摄氏度。不同负载的再热蒸汽温度

为 530至 540摄氏度，再热蒸汽温度比设计值低约 5至

10摄氏度。还有一个过大的杀伤力。在实际操作中，

面板再热一侧的温度会影响屏幕再热操作的安全性，并

且会导致再热蒸汽温度升高。此翻新考虑了同时重新加

热屏幕的过热问题。将目标再热蒸汽温度提高到 568摄

氏度，钢进入热蒸汽氧化区，并重新设计最终灰分热

的全部材料。最后阶段再加热的高温段应使用 SA213-

TP347HFFG，并应采用内壁喷丸处理以提高对高温蒸汽氧

化的抵抗力。最终再加热的出口集管应替换为 SA335-P91

材料。筛分灰加热的材料也应根据设计适当地调整，筛

分灰加热的结构也应根据灰加热的出口温度适当地改变

[2]。根据蒸汽参数的计算和提取，主要转变为：（1）

重新设计和更换了面板灰加热和热灰加热，换热面积分

别增加了百分之 32.6和 29.3。（2）面板加热的入口集

管，热的加热的出口集管和加热的蒸汽管道都需要更换。

（3）在面板再热和高温再热之间添加过渡集管，以通过

左右交叉来解决热偏差问题。（4）烟灰开放区的天花板

应更换为相应的密封件，高高的天花板和悬挂装置。（5）

更换排灰口安全阀和其他阀。

2.1.3提参数锅炉侧适应性影响分析

（1）对主蒸汽管道的影响分析这种转变主要涉及主

蒸汽温度和再热蒸汽温度的升高。蒸汽压力必须保持在

原始参数。经过检查和评估后，该改造不会影响锅炉主

蒸汽管的剩余寿命，因此无需支持改造 [3]。（2）对锅

炉蒸发量的影响分析锅炉主蒸汽流量的原始 BRL工作条

件设计为 1025 t/h，而 BMCR工作条件设计的主蒸汽流

量为 1036t/h。计算出的锅炉设计蒸发量为 5的余量，

锅炉的最大蒸发量可达到 10251.05=1076.25 t/h，满足

VWO工况转换后的 1062 t/h的要求。（3）对汽包适应

性的影响分析变形后，目前主蒸汽流量从 1036t/h增加

到 1062t/h，过热器侧阻力从 1.37MPa增加到 1.47MPa。

变形后的汽包压力为 18.97MPa，低于汽包设计时计算出

的 19.79MPa压力，改造后的汽包可以满足锅炉的运行要
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求。（4）对其他辅助系统的影响分析随着灰分加热变形

后烟气侧流面积的减小，在最大计算条件下，烟气系统

的工作阻力增加了 200至 250Pa。引风机的输出可以满

足转换后设备的功率要求，并且不需要匹配的转换 [4]。

其他系统，如破碎系统，排渣系统，除尘和再输送以及

其他原始设计裕度足以满足这些转换的要求，而无需支

持转换。

2.2汽轮机通流改造

由于传统设计理念，工艺，制造和技术水平等因素

的影响，早期投产的汽轮机的运行热耗率非常高，一般

都高于设计值 300350kJ/（kW·h）），即单位在相同方

向上增加 12，影响煤炭的消耗。15克 /（千瓦·时）。

此次转型的目标是某公司机组 11号，330MW负荷的平均

热耗率为 8090kJ/（kW·h），发电厂的平均热耗率为百

分之 5.1。供电的平均标准煤耗为 324.6 g/（kW·h）。

根据最近的汽轮机流量修正，330MW单位流量修正的设

计热耗率为 77007900kJ/（kW·h），主要厂商的热耗率

基本可以达到。改造后的设计价值。蒸汽轮机流量提高

之后，预计热量消耗率可降低到 140380kJ/（kWh）。

3结束语 

亚临界机组在完全消除现有设计余量的基础上，具

有充分改善主蒸汽参数，显着提高再热蒸汽参数的特点，

工程投资少，实施难度低，综合效率变得更高。通过汽

轮机的流量进行修改是一种重要的纠正措施，可降低机

组的热耗率并减少机组电源的煤炭消耗，尤其是对于最

初设计的汽轮机而言。从经济角度出发，制定节能和全

面提高亚临界单位转化效率的技术路线是最佳的目标，

同时全面了解设备的能耗水平和设备的运行特性。
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