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[摘  要] 630MW超临界机组从锅炉上水到并网带正常负荷过程会有较长的时间且能耗较高,本文通过

对蚌埠电厂一期1、2号机组如何缩短冷态开机时间进行探讨,在保障机组安全稳定的情况下,经过实际开

机验证,通过采取下列措施后机组冷态启动总时长大幅缩减,提高了机组的经济效益和环保效益。 
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前言 

目前,国内超临界火力发电机组的

冷态启动时间较长,能耗较高,同时如果

机组长时间处于低负荷启动阶段,锅炉

排烟温度达不到烟气脱硝系统的允许投

入温度,造成烟气中NOx的排放长时间达

不到国家要求。所以缩短冷态开机时间,

一方面能够减少机组启动过程中水、电、

煤等成本的损耗,另一方面可以尽早使

机组环保参数达到国家环保要求,有着

明显的经济效益和环保效益。 

1 机组概述 

蚌埠电厂一期1、2号机组为630MW

超临界火力发电机组；两台机组锅炉为

哈尔滨锅炉厂有限责任公司生产的

HG-1913/25.4-YM7型超临界锅炉,汽轮

机为上海汽轮机有限公司与西门子公

司联合设计制造的N600-24.2/566/566

型超临界、一次中间再热、三缸四排汽、

单轴、双背压、凝汽式、八级回热抽汽

汽轮机；发电机为上海汽轮发电机有限

公司生产的汽轮机驱动三相交流隐极

式同步发电机,型号为QFSN-600-2,额

定容量666.7MVA,额定功率因数0.9；

DCS和DEH均采用了国电智深EDPF-NT型

控制系统。 

2 缩短冷态开机时间措施 

2.1机组停运后使用“氨水碱化烘干

—真空干燥”停炉保养 

“氨水碱化烘干—真空干燥”停炉

保养方法适用于停炉3个月以内的锅炉

冷备用及大、小修防锈蚀保护,主要通过

增大给水系统的加氨量,在高温下形成

保护膜,然后热炉放水、余热烘干,并利

用凝汽器抽真空系统,对锅炉抽真空,以

保护锅炉干燥,并将锅内空气相对湿度

降至50%以下,或达到环境相对湿度,以

此来降低机组停运期间的腐蚀速率,并

缩短机组重新开机时的启动时间。 

经过实践证明,锅炉一次上水的时

间大概2-3小时,对比以前锅炉需要上水

2-3次且要大量的冲洗才能使水质合格,

现采用“氨水碱化烘干—真空干燥”停

炉保养方法后,在第二次上水后锅炉水

质就已合格,大幅缩短了冲洗排放的时

间,加快了启动进程,能节省至少2小时

左右。 

2.2辅助设备提前试运 

机组停运备用期间,将锅炉侧各电

动门、调门、风烟挡板等开关试验,防止

卡涩。机组启动前提前将空预器、稀释

风机、火检风机、各个油站等提前启动,

防止设备存在故障,及早发现及时处理。

提前试拉等离子,暖投空预器及等离子

暖风器,为开机提前做好准备。 

汽机侧保持汽机系统内的润滑油系

统、密封油系统、EH油系统循环运行,

滤油装置状态正常,并定期取样化验,确

保油质合格。 

对于电气设备,及时投入加热装置,

防止设备受潮。并且定期测量绝缘,及

时烘干绝缘不合格的设备。尤其是水冷

型电机(如引风机),停运期间需要将冷

却水隔离,投运电机电加热,防止绝缘

不合格。 

2.3缩短中速暖机时间 

2.3.1控制高低旁开度适当降低冲

转时主再热蒸汽压力 

汽轮机中速暖机时,适当降低汽轮

机的冲转压力,为了维持足够的冲转能

量,这样就间接的增大了进入汽轮机的

蒸汽流量,进汽量的加大则能使汽轮机

各部件受热更快,从而缩短中速暖机的

时间。以前再热器压力控制较高,中压

调门开度较小,暖机时间较长。现在控

制再热器压力在0.1MPa左右,中压调门

开度开至8%左右,尽可能的开大中压调

门开度。 

2.3.2节流真空泵入口电动门或关

闭入口气动门等方法适当降低机组真空 

机组启动时真空通常保持在95KPa

左右,真空的增大会导致汽机的进汽量

减小,从而导致汽缸各部件温度上升较

慢,延长了暖机时间。机组真空降低后,
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若要维持汽轮机的转速不变,汽轮机的

进汽量势必要加大,进汽量的加大则能

使汽轮机各部件受热更快,可以缩短中

速暖机的时间。当汽轮机冲转至1200rpm

后,一般采用节流真空泵入口电动门或

关闭入口气动门的方法来降低机组的真

空,尽量使中压调门开大,增大汽轮机进

汽量,从而缩短了中速暖机时间。以前一

般控制在91KPa,我们现在将真空进一步

降低至88KPa左右。 

同时采用以上两种方法,以前中速

暖机时间一般为7-8小时,现在中速暖机

时间 长也就5小时左右,中速暖机时间

缩短了2小时左右。 

2.4提高给水温度,尽早投运高加系统 

提高给水温度,能节约大量燃料,且

加快了锅炉升压速度,节省升压时间,缩

短冷态启动时间,所以提高除氧器水温

并尽早投运高加,可以有效的缩短启机

时间。 

在汽轮机冲转时打开1、2、3号高加

抽汽逆止门,微开1、2、3号高加抽汽电

动门暖高加汽侧,待汽轮机冲转至

3000rpm时投入1、2、3号高加汽侧,待机

组并网后,逐渐将1、2、3号高加正常疏

水投入运行,低加随汽轮机滑启,高加系

统投运后给水温度可以提高70-90℃。 

2.5提前打开锅炉烟气旁路,尽早投

运脱硝系统 

机组启动投运脱硝系统,有一制约

条件为SCR反应器入口及出口烟气温度,

必须满足条件才可投入运行。为了尽早

使机组环保参数达到国家环保要求,就

必须尽早投入脱硝系统,同时又要确保

SCR反应器入口及出口烟气温度不低,保

证设备的安全。所以锅炉点火时提前将

锅炉烟气旁路打开,从而能更有效的提

高脱硝反应器入口烟气温度,给脱硝投

入节省时间,尽早使机组环保参数达到

国家环保要求。 

2.6并网后升负荷,控制好升负荷

速度 

机组并网后,为防止发电机逆功率

动作,采取关闭高、低旁及开大高调门的

方法快速将机组负荷增加至60MW以上,

从而躲过发电机逆功率保护动作。并网

前要提前增加锅炉燃煤量,提高主蒸汽

压力,并网初期控制好高调门开度,当开

至高调门开至20%左右时,将升负荷指令

保持,防止主蒸汽压力过低,同时关闭

高、低旁。随后机组加负荷通过加煤加

水来实现。此时要控制好加煤和加水的

速度,原则是煤量控制压力,在壁温允许

的情况下加快加煤速率,保证主蒸汽压

力持续上涨,同时随着压力上涨及时增

大给水量,同时对照机组负荷和主蒸汽

流量,确定大致的给水流量大小,保证机

组负荷持续上涨,现在从并网到加负荷

至320MW一般都控制在2小时以内。 

3 冷态开机过程中注意点 

锅炉吹扫结束点火前,将要启动的

底层磨煤机(A或D)的二次风门开大至

50%左右,对侧开至30%左右,其余磨煤机

的二次风门及燃尽风关至5%,尽量提高

二次风压,保证燃烧的稳定,同时适当减

少总风量,降低炉膛出口烟气氧量和炉

膛出口烟温,降低烟气流速,减小对流换

热。随着负荷的增加,投运其余磨煤机时,

及时调整二次风门开度。 

机组并网后直至负荷到300MW这阶

段,加煤的速度要匀速,不要出现大幅增

加煤量,尤其是增加运行磨煤机台数时,

增启一台磨煤机后一定要将总煤量减至

启动前煤量,防止大幅增加煤量后,燃烧

侧变化速度快于蒸汽侧,导致壁温超限。

同样控制煤量时,要监视好主蒸汽压力,

保持主蒸汽压力高于滑压运行时的设定

压力,有利于蒸汽吸热。 

在整个冷态启动过程中,随着不断

的升温升压,屏过出口温度不断升高,屏

过壁温随之上涨,一般屏过壁温在并网

后接带100MW-150MW负荷左右容易超温,

应控制好屏过出口温度不高于500℃,如

果汽温持续上涨,需及时投入过热器一

级减温水,但由于负荷较低时,减温水压

力低,流量相对不稳定,所以一般采用手

动调整的方法,此时应该注意好调整的

幅度,防止喷水过多导致屏过出口温度

下降过低。负荷至150MW以上后,如果垂

直水冷壁壁温仍很难控制,因为有两层

等离子运行,这时可以退出一层等离子

运行,减少因局部过热导致水冷壁超温。

同时尽早将溢流关完,减少热量的外排,

提高蒸发量。 

负荷在180-210MW时,锅炉将进行干

-湿态转换,此时要加强对给水流量的控

制,继续增加燃料量,注意中间点温度的

变化,干-湿态转换后,锅炉由汽包炉的

调节特性转变为直流路的调整特性,此

时要严格控制中间点温度,保持20-30℃

的过热度,防止主汽温度下跌。 

待锅炉进入干态后,给水控制主要是

参照机组负荷与主蒸汽流量做为前馈粗

调,一般机组负荷10MW对应30t给水量,得

出大致对应的给水流量,同时参照主蒸汽

流量及减温水量,保证主蒸汽流量与给水

流量相差不大,然后根据分离器出口温度

细调给水流量,同时还要监视好受热面壁

温,严防超温,汽温也不可过低。 

4 结束语 

针对630MW超临界火力发电机组冷

态启动时间较长、能耗较高问题,通过优

化停机保养方式和机组启动进程,在保

障机组安全稳定的基础上,大幅缩短了

机组启动的时间。大大提高了机组的经

济效益和环保效益,提高了发电企业的

市场竞争力。 
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