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1000MW 超超临界机组干态停机方式探析 

陈骞 1 陈卫勇 1 陈献春 2 

(1、国投云顶湄洲湾电力有限公司福建莆田 351152；2、国网福建省电力有限公司电力科学研究院福建福州 350007) 
 

【摘  要】介绍了 1000MW 超超临界机组干态停机方式，与常规湿态停机方式作对比，为 1000MW 机组适应电网宽负荷运行需要进行可行

性探讨与实践。 
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1  引言 
某电厂二期两台 1000MW 机组锅炉为上海锅炉厂有限责任公

司引进 ALSTOM 技术生产的超超临界直流煤粉锅炉，型号

SG-2989/28.25-M7007；汽轮机为上海汽轮机厂有限公司引进德国

西门子技术生产的超超临界、一次中间再热、四缸四排汽、单轴、

八级回热抽汽凝汽式汽轮机，型号 N1000-27/600/600；配置两台 50%

汽动给水泵，型号 ND（Z）89/84/06；配置 1 套 40％BMCR 容量高

压旁路装置和 2 套各 20％BMCR 容量低压旁路装置，组成串联的旁

路系统，在机组启停、异常期间，起到控制、保护作用。 

常规锅炉湿态停机，机组负荷低于 320MW 工况下，中间点降

至饱和温度，通过炉水泵出口调阀和 361 阀控制贮水箱水位与省煤

器入口给水流量，确保安全停机。贮水箱水位锅炉停机干态转湿态

运行过程中，贮水箱水位如果突然显示满量程，引起 361 阀自动全

开，大量蒸汽瞬间冲击扩容器，容易造成扩容器及附属设备伤害；

实际干湿态转换过程中，分离器贮水箱虽然没有液位显示，实际可

能已有水位，不合适的大量补水，容易造成过热器进水，主蒸汽温

度快速大幅度下降进而威胁汽轮机安全运行。因此，采用干态停机

方式，即在停机过程中，采用高低压旁路相互配合，控制省煤器入

口流量稍高于最低稳燃负荷工况，保持分离器出口（中间点）3～5

℃过热度工况下安全停机，不仅实现快速停机，减少停机操作量，

且有效避免发生安全、异常事件。 

2  干态停机方式概要 
1)负荷400MW，投入辅汽供空预器吹灰后，A/B层等离子拉弧

稳定燃烧，开启高、低旁暖管，炉水循环泵管路开启，置热备用状

态。 

2)负荷320MW，脱硝入口烟温290℃，退出脱硝系统运行。 

3)负荷310MW，高旁开度15%，低旁开度20%，控制主汽压力

11MPa，省煤器入口给水流量900t/h（低于763t/h 延时30s，MFT）。

将机组压力调节方式切至限压模式，在DEH中将负荷速率由

20MW/min改为2MW/min，保持给煤量给水量恒定继续降负荷，控

制中间点过热度3～5℃，实现贮水箱不见水位，炉水循环泵保持停

役热备用状态。当实际汽压高于理论汽压时，即可开始操作高低压

旁路，通过控制高低压旁路开度，实现实际汽压与理论汽压基本一

致。 

4)机组负荷100MW，主汽压力9MPa，过热度7℃，高旁开度84%，

低旁开度88%，高排温度302℃。 

5)机组负荷60MW，控制主汽温470℃、再热汽温480℃，手动

打闸汽轮机。 

3  干态停机风险点分析与预控 
1)机组滑停过程中，高低压旁路要尽早投入暖管，投入后安排

专人就地检查高低压旁路管路振动情况，若有异常振动要及时关小

高旁阀门开度以及减温水阀门开度直至振动消除。 

2)为控制低旁减温后温度，再热汽温控制485℃，主汽温控制470

℃，凝结水压力要提高到2.7MPa，以保证低旁减温水压力；另外，

低压缸喷水及三级减温减压器也要及时投入，防止发生低旁出口温

度高于180 ℃引起旁路超弛退出，造成系统扰动。 

3)高低压旁路开启过程中，要注意控制冷再压力不低于1.6MPa，

有利于维持辅汽压力和保障汽泵进汽汽源压力。 

4)要注意汽泵出力及调节阀开度，防止因为#4抽至汽泵供汽管

逆止阀不严，辅汽倒至除氧器，使汽泵进汽压力最低压力降至

0.2MPa，造成汽泵出力不足，汽泵调阀全开，可能造成给水流量低

锅炉MFT。 

5)与湿态停机时相同，干态停机时#3高加也要提前切至危疏，

防止#4抽至汽泵供汽管逆止阀不严，辅汽倒至除氧器，使#3高加与

除氧器差压小于0.15MPa，高加疏水不畅水位高，造成高加超弛退

出。 

6)与湿态停机时相同，干态停机时，发电机负荷降至200MW，

除氧器上水主、副阀切换，如因自动切换调节性能差需手动干预，

防止除氧器和凝汽器水位失控。 

7)低负荷注意提前开启轴封进汽调阀旁路手动门，但不宜开过

大。调整原则：维持轴封压力稳定并控制轴封溢流阀开度不超过

30%为佳，有利于维持轴封进汽温度稳定。 

8)主、再热汽温要控制好，特别是三级减温水量要适当，防止

形成水塞，同时要注意防止过热度过低或蒸汽带水造成汽机水冲

击。 

9)要特别注意省煤器入口给水流量及中间点温度，保证入口流

量不低于850t/h，中间点温度过热度高于2℃，保证分离器出口干态

状态。 

4  干、湿态停机实践及对比分析 
某电厂就两种停机方式作了尝试，干态停机主要参数过程见图

1，湿态停机主要参数过程见图2。 

  

图1  干态停机主要参数过程趋势图 图2  湿态停机主要参数过程趋势图 

从干、湿态停机主要参数过程趋势两图可以看出： 

1)机组从 400MW 负荷开始停机，干湿态停机方式时间相差不

大，均约 42min。 
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2.1 纵观国外市场环境调整企业发展方向 

当前非贸易性对外直接投资所处环境可以看出，国外华商在实

施多元化经营中，应该正确分析企业当前的内部、外部环境，以及

投资之后所存在的优势、劣势、威胁、机会，从而选择正确的投资

方式的确定来华投资，投资的过程中，需要反复的审视企业的资源、

企业的时间、金钱成本能否持续，衡量企业自身的发展与东道国的

政府政策是否相符。 

如果中国企业的跨国业务出现不良现象，短期内仍然无法改变

现状，进行周转，那么则可以考虑的适当的割裂发展状况不良的业

务，尽量减少公司的资源浪费，将剩余的资源即刻进行其他地区的

投资或经营的发展良好产业，这样的情况则可以说明国外中国企业

在该行业、该地区的市场经济中出现水土不服，避免过度财务浪费

和时间浪费，需要早作决断。 

2.2 研发环保技术实现产品附加价值 

近年来低碳环保技术已经逐渐深入人心，对于国际企业之间的

竞争能力的分析也逐渐趋于核心地位，所以在低碳产品和技术的开

发生，也是为了能够倡导新的消费观念，帮助跨国企业整合绿色资

源，赢得消费者信任的一种手段。在进行消费需求的探讨上，可以

将低碳意识逐渐拓展，国际经营企业应该逐渐把营销策略投到低碳

环保的观念中，将产品的优良品质进行有效的宣传。 

在研发环保技术产品时，大型企业必然会逐渐攻克发达国家所

持有的技术壁垒，扛起对权社会的责任感，将产品和技术的节约能

源、绿色环保、简约自然的品质进行普及，鼓励消费者使用低碳技

术研发的产品，低碳产品还能够延长使用寿命，不影响消费者的身

体健康等观念进行营销。增加消费者的信任感。 

2.3 统一布局发展战略的规划 

中国企业想要持续、长期进行投资工作，必然需要正确选择相

关行业，了解产业结构、产品类型、经营周期、现金流的收回情况

之后再进行投资。了解的内容主要包括该行业是否与公司未来战略

发展相关，是否能够有外资准入的限制，或者对华商投资有非常严

格的准入限制，预判该行业的未来的发展需求，以及咨询相关专家，

对于政府的政策的变动情况等，在选择是否进行投资。另外在选择

业务上，应该尽量贴合该中国企业的内部优势，资源优势、组织环

境等，尽量降低企业的降低投资和生产成本。所以从上述的情况上

来看，中国企业在新环境下发展，企业应该注重多元化经营战略的

实施，积极进行调整和规划。随着未来国家及政府会在平台上对一

些公司企业进行经济上的改变，公司的国际经营战略也应该加以调

整。 

结论：本文主要分析的是中国企业国际经营的现状，认为中国

企业的国际经营主要经历了四个阶段，初始阶段、发展阶段、扩大

阶段、飞速阶段。对这一专题进行研究，是希望中国企业在国际经

营中能够确立起未来的发展路线，能够统一战略布局，合理判断资

金流是否符合投资方向、产品出口是否能够实现核心竞争力，从而

整合多种手段实现国际经营，从而更加全面的应用企业的各项资

源，完善国际经营的发展战略，希望经过本文的研究在实践上有一

定的引导作用，同时也希望通过本文的分析对未来相关知识的学习

有一定的引导作用。 
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2)停机耗煤量：正常湿态停机耗煤 68t；干态停机，由于开启高

低压旁路，在 310MW 后，给煤量基本保持不降，因此耗煤 92t，经

济性略差些。 

3)从主、再热汽温来看，正常湿态停机时，从 400MW 至打闸

停机阶段，主再热汽温分别由 530℃，507℃降至 515℃、482℃；

干态停机，从 400MW 至打闸停机阶段，主再热汽温分别由 533℃，

520℃降至 468℃、484℃。干态停机过程，虽然为了保持干态，燃

料量高于湿态停机，但通过减温水调整，主汽温反而可以控制比湿

态时还要低，有利于汽机检修时投入盘车及早停役。 

干态停机无 300MW 转湿态时分离器贮水箱水位控制的问题；

且无省煤器进口给水主阀与旁路调节阀切换操作过程可能发生省

煤器给水流量低 MFT 动作的风险；并且无炉水循环泵启动时，可

能发生入口汽蚀余量不足炉水循环泵打空泵假出力的情况。干态停

机简化了停机操作，降低了操作风险，节省了停机时间，相比湿态

停机，安全优势明显，且停机时不转湿态，减少了工质损失与热损

失，并为机组开展超深度调峰积累了丰富的运行经验，已成为某电

厂常规停机方式。 

5  结语 

干态停机方式经济性上略差于正常湿态停机，但简化了操作，

与经济性相比，安全性更有保障，可靠性更高，通过高低压旁路的

配合，发挥干态停机的技术优势，为机组宽负荷调峰等多种运行工

况积累了丰富经验，为适应电网调峰服务打下坚实基础。 
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