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1.国电集团简介

中国国电集团公司于2002年成立，是以发
电为主的综合性电力集团。 2016年，位
列世界500强第345位。

截至2015年12月底，资产总额达到7840亿
元，产业遍布全国31个省、市、自治区。



火电70.26%

水电11.94%

风电17.20%

其它0.07% 太阳能

0.53%

1.国电集团简介

截止2016年7月，公司可控装机容量1.38
亿千瓦，火电装机近9697万千瓦；风电装
机近2373万千瓦，位居世界第一。



2.国电集团灵活性解决方案

2016年6月28日，国家能源局综合司下达《
火电灵活性改造试点项目的通知》。

2016年8月，制定了《国电集团燃煤电厂火
电灵活性改造和优化调整技术路线》。



2.国电集团灵活性解决方案

《技术路线》的主要内容

1.锅炉燃烧系统

2.氮氧化物达标排放

3.汽水系统

4.锅炉低负荷运行优化调整

5.热工控制系统

6.热电解耦



2.国电集团灵活性解决方案

1.锅炉燃烧系统

燃烧器改造

等离子体稳燃技术改造

富氧燃烧技术应用

磨煤机动态分离器改造

加装小油枪改造



2.国电集团灵活性解决方案

燃烧器改造

仅通过对锅炉的燃烧器局部进行改造，优化低负
荷深度调峰工况运行，保证锅炉实现稳定燃烧；

解决深度调峰工况下锅炉局部水冷壁超温现象（
仅对超临界锅炉）；

控制调峰工况下锅炉氮氧化物的生成；

保证锅炉的带大负荷运行和避免严重结焦。



2.国电集团灵活性解决方案

等离子体稳燃技术改造

国电集团300MW以上锅炉均安装了等离子体启动
点火系统，在深度调峰工况可进行稳燃；

对发生器采用新型材料和设计的阴、阳极，延长
了使用寿命，适应深度调峰的投用需要；

等离子体点火系统优先考虑安装在深度工况运行
的燃烧器。



2.国电集团灵活性解决方案

富氧燃烧技术应用

采用高纯度的氧气代替助燃空
气，提高煤粉的燃烧效率；

富氧燃烧技术适用于多个煤种
，可应用在多种形式锅炉；

在深度调峰工况实现锅炉稳燃
，并有效控制氮氧化物，也可
作为启动点火系统实现锅炉高
效启停。



2.国电集团灵活性解决方案

磨煤机动态分离器改造

可适时调节煤粉细度和提高煤粉均匀性，提
高磨煤机对煤质适应性，对机组深度调峰起到
辅助作用。

加装小油枪改造

有条件的锅炉可采取气化小油枪直接点燃浓
煤粉气流技术，保证锅炉深度调峰工况下稳定
燃烧。



2.国电集团灵活性解决方案

2.氮氧化物达标排放

增加省煤器给水旁路改造

减少给水在省煤器中的吸热量，提升烟气温度
10℃以内。

增加省煤器再循环改造

提高省煤器进口的水温，提高省煤器出口的烟
气温度。一般与增加省煤器给水旁路联合应用。



2.国电集团灵活性解决方案

2.氮氧化物达标排放

省煤器分级改造

通过减少SCR反应器前省煤器的吸热量，达到
提高SCR反应器入口温度的目的。

增加烟气旁路改造

在SCR入口混入高温烟气，烟气温度升高，解决
低负荷下SCR投运问题（普遍采用）。



2.国电集团灵活性解决方案

3.汽水系统

汽轮机低真空供热改造

将凝汽机组或调节抽气式机组改造为低真空凝
结水供热机组。

汽轮机侧热再蒸汽供热（汽）改造

选用汽轮机侧再热热段蒸汽作为机组工业供汽
汽源，确保在机组低负荷下，仍能满足工业供汽参
数指标要求。



2.国电集团灵活性解决方案

3.汽水系统

汽轮机旁路调节系统改造

通过汽机高、低压旁路将高温高压蒸汽逐级减
温减压后，供给热网加热器，提高供热能力。

汽轮机切除高压缸运行

部分超临界汽轮机可采用中压缸启动技术，在机
组负荷达到12～15%范围之前，汽轮机始终处于中
压缸进汽状态，而高压缸通过其排汽处的通风阀连
接至排汽装置而始终保持真空状态“陪伴”空转运
行。



2.国电集团灵活性解决方案

深度调峰工况下分别对
锅炉制粉系统、燃烧系
统、辅机系统、脱硝系
统及助燃系统等进行优
化试验，确定最佳的运
行工况。

4.锅炉低负荷运行优化调整



2.国电集团灵活性解决方案

协调控制系统低负荷优化；

给水泵最小流量线性控制（超临界机组）；

增加水冷壁壁温测点（超临界机组）；

制粉系统一次风在线监控。

5.热工控制系统



2.国电集团灵活性解决方案

6.热电解耦

储热装置

当热电机组降
低出力时，输出热
量补齐热力缺额；
当热电机组增加出
力时，储存富裕热
量，实现“热电解
耦”运行。



2.国电集团灵活性解决方案

6.热电解耦

电锅炉

在满足实际调
峰需求的同时，将
机组多余电能转化
为热能并部分或全
部蓄存下来，然后
根据供热要求适时
释放这些热量。



3.应用实例

国电庄河发电厂应用实例

1.设备状况

锅炉：哈尔滨锅炉厂600MW超临界直流锅炉，一
次中间再热，燃烧方式为前后墙对冲燃烧，前后
墙各15只，分三层对称布置。

汽轮机：哈尔滨汽轮机有限责任公司制造的超临
界、一次中间再热反动凝汽式汽轮机。

制粉系统：直吹式，配有六台中速辊式磨煤机。



3.应用实例

2.灵活性解决方案

已采取的方案

协调控制系统优化、给水控制优化、增加水冷
壁温测点、燃料控制、省煤器旁路烟道改造、吹
灰控制等。

已完成目标：机组可在200MW下稳定运行。

计划采取方案

省煤器给水旁路改造、锅炉低负荷优化

最终控制目标：机组在180MW下稳定运行。




