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Abstract
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呼贝电厂 1号机组深度调峰风险分析及控制策略
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为增强电力系统的灵活性，中国于2006年提出了新的电力辅助服务产品——调峰，以便在用电高峰时投入正常运行以外的
发电机组满足系统需求。
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1 引言

近年来，伴随新能源装机比重不断提升，电力系统调

峰能力不足问题愈发突出，煤电已然成为深度调峰“主力”，

个别电厂甚至尝试开展了30%及以下的负荷深度调峰试验，

以增强在调峰市场中的竞争力。

集控值班员日常调峰操作剧增，减负荷操作过程中存

在风险加大，现暂且不考虑深度调峰对机组寿命影响，下面

就深度调峰降负荷过程中各重要风险点分析如下，以此提高

人员对深度调峰风险点更好理解及掌握。

2 设备 /系统概述

中国内蒙古国华呼伦贝尔发电有限公司一期 2×600MW

超临界机组锅炉为哈尔滨锅炉厂有限责任公司自主开发研

制的 600MW褐煤超临界锅炉，锅炉型号 HG-1913/25.4-

HM15型，单炉膛，一次中间再热、墙式切圆燃烧、平衡通风、

紧身封闭、固态排渣、全钢构架、全悬吊结构П型燃煤锅炉。

汽轮机为上海汽轮机厂生产的超临界蒸汽参数、一次中间再

热、单轴两缸两排汽、单背压、直接空冷式汽轮机，额定功

率 600MW。机组能以定—滑—定和定压运行方式中的任何

一种方式运行。在以定—滑—定方式运行时，滑压运行的范

围按锅炉最大连续出力的 40%~90%，汽轮机旁路采用高低

压两级旁路 [1]。

3 存在的问题 /发现的隐患

1号机组 AGC负荷自动调整区间为 240~600MW，

240MW以下负荷段调整需要解除协调手动完成降负荷操作，

不在协调方式下降负荷是对运行人员操作技能水平的极大

考验，手动既要完成减煤、减水、切阀、转态，保证过热度、

主再汽温在可控区间，又要保证机组主辅设备安全可靠运

行，可以说一次深度调峰操作量几乎等同于一次停机操作，

在操作细节上有很多技术点需要推敲，如 SCR入口温度如

何保证脱硝不退出？油枪是否必须投入稳燃？如何避免工

频凝泵压力低联启？高低旁盲目投入带来的危害？低负荷

风机出力大幅降低出现出力不均抢风的问题？机组深度调

峰对电网来说仅是一个降负荷指令，而对于电厂侧来说存在
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较大的风险，因机组深度调峰机组造成机组跳闸事故案例也

很多，如何保证在不良的电力供需市场中求得生存是我们每

一位值班员深思的命题。

4 影响因素分析

第一，机组深度调峰所需燃料量较少，直接导致 SCR

入口温度降低，呼贝电厂 1号机组未进行脱硝系统全负荷段

投运的技术改造，存在降负荷 SCR入口温度降至 290℃退

出脱硝可能，即使温度在退出投入之间波动，脱硝反应器处

于运行工况不佳，易造成喷入过多氨气生成硫酸氢氨威胁到

空预器安全，如遇机组深度调峰 SCR入口温度是我们一个

重要的关注点 [2]。

第二，机组深度调峰来令之快是我们无法提前预控，

现制粉系统运行方式为中间四台磨煤机长期运行，最上层和

最下层磨煤机参与倒换，当磨煤机故障停运或跳闸时，中速

磨要提前进行暖磨，倒换时间大大拖延深度调峰进度，面临

问题就是快速降负荷过程中燃烧工况如何保证。

第三，凝泵的变频改造大大降低厂用电率，但是快速

降负荷则带来的风险反作用于机组，如果不提前进行手动干

预，机组快速降负荷过程中凝结水母管压力随着负荷降低会

快速下降，容易造成备用泵联启，除氧器上水调节缓慢除氧

器满水又成为必然，凝结水母管压力在深度调峰监视调整成

为必要操作。

第四，保证锅炉在干态运行，降至 240MW以下时必

须采用开启高低旁将主再气压和流量变相实现降负荷，低旁

投入前先投减温水，减温水如果大幅操作必然引起凝结水母

管压力变化，同理投入高旁先投汽侧，后投减温水，此减温

水是直接取自给水母管，减温调门变化直接引起总给水流量

的变化，深度调峰过程中，给水是定流量，小机低压调门处

于低开度，调节品质差，如果引起给水流量波动，导致后果

也极其严重 [3]。

第五，呼贝电厂处于高寒地区，冬季要满足供热需求，

深度调峰后空冷运行存在较大的安全隐患，低压缸排汽流

量能否满足空冷最小防冻流量，如何保证空冷不发生冻害事

故，需要进一步进行试验确认。

5 控制策略

第一，240MW以下降负荷机组退出协调方式，汽机、

锅炉、给水主控解除自动，机组在纯手动控制，一般情况下

锅炉主控和汽机主控协同操作降负荷，锅炉主控控制总煤量、

给水定流量控制，为了防止机组水煤比失调，在深度降负荷

都保持干态运行，无论手动操作煤还是水，一定监视过热度

平稳，水煤比在正常范围，原则上维持四台磨煤机运行。1

号炉优先运行 B/C/D/F或 C/D/E/G磨煤机。可根据现场实际

情况进行摸索组合，以停运下层磨，运行上层磨为原则。磨

煤机禁止隔二层投入，除磨煤机故障或其他异常处理期间，

待异常恢复后立即恢复正常运行方式，防止隔层燃烧不稳。

第二，当机组降至270MW以下时，脱硝系统应加强

跳闸，以脱硝入口NOx浓度为依据，稳定供氨流量5min以

后，观察净烟气NOx浓度数值，根据浓度，调整供氨流量

（每次10Nm³/h），循环反复调整，直至净烟气NOx浓度

30~40mg/Nm³。调整过程中参考脱硝逃逸率（A侧：1.0mg/Nm³，

B侧：0.8mg/Nm³），避免大开大关，造成逃逸率超标（控

制逃逸率＜2.5mg/Nm³）。调整过程，以不发生引风机抢风

为前提，控制两台引风机电流偏差＜10A，通过二次风挡板

调整，控制脱硝入口NOx浓度尽量保持在500mg/Nm³以下，

监视净烟气NOx浓度，防止小时均值超标。

第三，机组低负荷运行期间，加强除氧器液位的监视，

自动调节不良时，立即解除手动进行调整，密切监视凝结水

出口母管压力变化，当凝结水流量低于 450t/h时，应适当

开启凝结水再循环阀运行，防止再循环突开，引起凝结水流

量摆动。

第四，当机组降至 240MW时，应加强高、低加液位

的监视，尤其应关注 3号高加液位的波动，如 3号高加液位

波动，应立即将 3号高加疏水切至排气装置。加强其他加热

器液位的监视，尤其 7号低加，发生液位波动情况，应立即

开启高、低加事故疏水，将疏水回收至排气装置。

第五，加强汽轮机 3、4瓦轴承温度、振动等参数的监视，

如任一参数有上涨趋势，应立即降低空冷风机转速，提高机

组背压至 10kPa，同时投入低压缸喷水减温。如采取措施无

效，轴系振动达到保护动作值未动作或瓦温达到停机值，立

即破坏真空紧急停机。

第六，当机组降至 270MW以下时，加强炉膛负压及火

检信号监视，发现燃烧不稳（炉膛负压波动超过 300Pa），

立即停止减负荷操作，投入油枪进行稳燃。深调前进行油枪

投退试验，确保各油枪可靠备用；制粉系统出现异常，及时

减少给水流量；根据制粉系统运行方式层投大油枪，增加剩

余运行磨煤量保持总煤量＞ 140t/h；控制煤水比，保持分离

器出口过热度 15℃ ~25℃；注意监视主、再热汽温及减温

水控制，汽温下降速度达到打闸条件（10min下降 50℃）时，

果断打闸。

第七，当机组降至 270MW以下时，空预器保持连续
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吹灰。加强空预器入口、出口排烟烟温监视，发现排烟温度

升高，及时停止减负荷操作。

加强风机电流监视，发现电流偏差＞ 5A，及时进行风

机电流调整。发现风机电流波动大情况，停止减负荷操作。

做好风机失速、风机喘振事故预想。保持锅炉风量 950t/h左

右，监视引风机静叶开度≥ 26%，防止低负荷运行风机抢风。

第八，低负荷时当制粉系统故障跳闸，及时投油稳燃，

稳定锅炉参数。检查其他磨煤机增加煤量，磨煤机参数稳定。

稳定后启动备用制粉系统。如四台磨煤机运行，发生一台磨

煤机跳闸，一次风机如发生喘振，应关小喘振风机动叶，开

大未喘振风机动叶，维持一次风压稳定，直至喘振风机的喘

振现象消失并运行稳定后，再重新并入风机运行。

6 结语

机组深度调峰现成为一种常态，并且很有可能成为机

组未来盈利的主要发展方向，作为值班员首先要保证机组能

够在深度调峰过程中主辅设备安全，如果很清楚深度调峰的

风险及时进行预防性控制有效规避很多问题，对于人员要加

强各岗位调峰操作技能培训，确保操作上不能出任何闪失，

同时机组设备面临很多技术改造问题，需要我们在工作中不

断摸索和总结实现共同进步。
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解工作运行的状态，突出针对仪表自动化设备维护的预见性

效果，及时安排故障排查，同时针对仪表自动化控制系统在

运行和维护的环节，实际上并不是一项简单的工作，需要工

作人员投入更多的精力和心血，要结合实际情况来检验这些

设备的运行状况，结合电机以及电位器的使用情况，来对具

体转动的部位进行清洁，这样才能够使自动化控制系统始终

处于一个稳定干净的环境中，保持系统处于一个稳固的运行

状态，很大程度上去防控问题的产生，对这些故障进行更好

的处理。

4 结语

现如今在化工企业就是发展过程当中使用的化工仪表，

自动控制系统已经体现出了多样性，这些一切共同配合来促

进整个系统的完美运行，但是即便如此，在系统运行过程中

仍然可能会出现一些问题和事故，使系统的运行稳定性无法

得到保障，甚至会阻断化工产业的发展，对其产生不必要的

影响，导致实际运行的效率受到影响。论文对此进行分析，

希望可以通过一些具体的维修技术来更好地解决和防控这些

仪表故障，提高仪表故障的解决率以及自动控制系统的使

用率。
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