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吕电公司机组运行中的绩效调整 

蒋春平 

（江苏大唐国际吕四港发电有限责任公司，江苏 启东 226246） 

 

摘  要：我厂绩效调整的主要依据是耗差分析系统中机组可控耗差中的各项指标的耗差值。主要包括：锅炉排

烟温度、机组主蒸汽温度、机组再热蒸汽温度、锅炉氧量、过热器减温水量、再热器减温水量、厂用电率、机

组背压等。通过系统对上述指标分别计算出的实时耗差值，得出机组运行的总偏差，清楚的反应出机组运行的

经济性。 

关键词：可控耗差；厂用电率；调整方法；辅机单耗；飞灰含碳量 

 

0 引言 

吕四港电厂为 660MW 超超临界燃煤直流炉，

四台机组相继投产初期至今，运行人员的操作水平

和绩效调整水平有了很大的提升。对超超临界机组

的运行状况、运行特点有了较深层次的了解。为了

更好的完成我厂的各项经济指标，结合自身以往的

操作经验总结出了若干操作方法，对提高机组的绩

效得分、控制飞灰含碳量有着一定的借鉴意义。 

1 降低锅炉排烟温度 

1.1 计算公式 

(锅炉排烟温度（引风机出口）1+锅炉排烟温度

（引风机出口）2)/2-((取中(空预器 A 进口二次风温

度 1-3)+取中(空预器 B 进口二次风温度 1-3))/2-20) 

1.2 调整方法 

提高磨煤机出口温度，可以将磨煤机出口温度

控制在 90℃左右。这样在总一次风量不变的情况

下，经过空气预热器的热一次风量相对增加，与烟

气的换热量增加，排烟温度必然会下降。 

当然，提高磨煤机出口温度后，我们一定要加

强制粉系统的监视，防止发生堵煤或磨煤机着火爆

燃的恶性事故的发生。直吹式的制粉系统造成磨本

体或管道着火大体可分为两种情况： 

磨煤机的出口风粉温度过低——这是一种危

险的工况，因为温度过低煤粉不能获得充分的干燥

以致吸附在磨煤机内部和输粉管内壁，造成输粉管

堵塞导致磨煤机煤粉管着火。现在我们在掺烧水分

较大的煤种时，为控制磨煤机入口风温，被迫增加

部分冷风，导致磨煤机出口温度较低，有时能降到

55℃以下。如此低的风粉温度对炉膛有很明显的冷

却效果不利于煤粉的燃烧，不但降低了安全性还降

低了锅炉的燃烧效率。由此可见，掺烧此类煤种时

更应该大胆的提高磨煤机的出口温度。 

在掺烧印尼褐煤时，由于该煤种挥发份很高，

在磨煤机堵煤后又吹通的过程中极易发生爆燃现

象。 在保证安全的前提下，通过提高磨煤机出口温

度来控制锅炉的排烟温度是可行的。 

视空预器出入口差压适当加强空预器吹灰，提

高空预器的换热效率。 

降低二次风量，将氧量控制在得分区间的下限

值以减少炉膛烟气总量。 

提高炉膛压力降低烟气流速，延长煤粉在炉膛

内的滞留时间。 

2 控制主、再热蒸汽温度 

2.1 计算公式 

求平均(主汽温度-1,主汽温度-2)。 

求平均(热再热蒸汽温度 1,热再热蒸汽温度 2)。 

2.2 控制方法 

2.2.1 主、再热汽温度调整的基本方法 

由于高温过热器呈现对流特性而分隔屏过热

器呈现辐射特性，过热汽温总体则呈现辐射特性。

所已主蒸汽温度的调整主要是通过调节水煤比来控

制中间点温度。当手动进行汽温调整时，注意分析

汽温变化的方向，掌握调节提前量，控制好两侧温

度的偏差。主蒸汽一、二、三级减温水是主汽温度

调节的辅助手段，操作时应平稳、均匀，注意尽量
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不要对中间点温度设定值及减温水大幅增减，防止

造成汽温的波动或急剧变化。 

再热器整体呈现对流特性。再热蒸汽温度主要

依靠尾部烟道挡板开度进行调整，也可以通过摆动

燃烧器喷嘴调整火焰中心位置来调节，再热器事故

减温水做为备用或事故情况下使用。烟气挡板是通

过改变过、再热烟气分配的比例来调节再热汽温的，

用烟气挡板调节再热汽温时，要考虑挡板调节汽温

的迟缓性较大，不要大幅度开、关。燃烧器摆动是

通过改变炉膛火焰中心的高度来影响汽温变化的，

调节时要注意监视各个角摆动一致，防止出现由于

摆动不同步造成切圆燃烧不良。低负荷时要注意防

止由于火焰中心过低而造成全炉膛灭火。投入事故

减温水时要注意减温器后蒸汽保持 20℃以上过热

度。正常运行中，再热汽温的调节也可以通过改变

锅炉总风量，倒换制粉系统运行方式改变火焰中心，

加强炉膛吹灰，燃烧器的配风等燃烧调整手动进行

调节。在机组负荷调整、风量调整、启、停制粉系

统、投停油枪、炉膛或烟道吹灰等操作以及煤质发

生变化时都将对再蒸汽系统产生较大扰动，在上述

情况下要特别注意再热蒸汽温度的监视和调整。事

故减温水的调整会改变进入汽轮机的做功蒸汽量，

功率变化导致协调调整调门开度，机前压力会有比

较大的波动，造成煤量较大的波动进而对主汽温度

产生影响。 

汽温扰动的主要因素。机组是否稳定运行或者

说主汽温度是否稳定主要取决一个参数：主蒸汽压

力。 

2.2.2 控制方法 

主蒸汽的机前压力值和协调方式下的滑压目标

值要尽量接近。因为机前压力直接反映了锅炉的燃

烧与当前负荷的匹配情况。机前压力偏离滑压目标

值时，“协调”会自动“改变总风量、煤量”去匹配滑

压目标值。然而我厂各台机组的磨煤机的热风调整

门在自动方式下调节品质很差，基本上不调整。运

行人员习惯上都将此门置于手动位置。带来如下隐

患： 

降负荷时容易将磨煤机吹通，造成汽压超限，

水冷壁超温，调节不当直接导致主汽温度大幅下降，

此时应手动干预调整，选择一台制粉系统手动减煤，

尽量保持其他制粉系统的煤量不变，从而减少磨煤

机吹通对汽压的影响。实践证明此方法对控制汽压

效果明显。 

降负荷时一次风压，风量均超出需求值，使得

煤粉在磨煤机中和炉膛燃烧集中的火焰中心停留的

时间缩短，直接导致飞灰含碳量的上升。 

涨负荷时一次风压、一次风量如不能迅速跟上，

直接导致磨煤机出力受阻（各台机组的负荷变化率

均为 13MW/MIN，负荷指令每变化 10MW，给煤量

则暂时变化 15t 左右），对过热蒸汽的过热度的影响

较明显。如果此时各级减温水的裕量不足时可导致

主汽温度大幅下降。 

磨煤机减煤时，热风调节不佳，磨煤机的出口

温度将上升，如果冷风调节裕量不足时可能造成磨

煤机出口温度高跳磨的情况发生。 

调节汽温的同时还要兼顾金属壁温的控制。关

于受热面壁温的控制和调整首先要正确的分析原

因。我厂水冷壁壁温监视总体上分为两部分：炉膛

出口金属壁温和炉膛中部入口金属壁温。受热面金

属壁温大体上包括以下六部分：过热器金属壁温、

再热器金属壁温、水平烟道两侧墙金属壁温、屏式

过热器后屏出口金属壁温、末级过热器出口壁温、

末级再热器出口壁温。 

如果炉膛出口水冷壁金属壁温超限，多数原因

是分离器出口蒸汽的过热度过高，减温水量消耗过

大导致。此时可采取常规的“减煤加水”方法缓慢将

过热度控制在适当范围。还有一种原因是 AGC 快

速给降负荷指令，此时协调系统会以给定的降负荷

速率快速地减水、减煤，而大量“减水”对于直流炉

的水冷壁壁温的影响非常的明显，此时应适当的增

加给水正偏置或提前控制好主蒸汽的过热度，抵消

快速降负荷的瞬间效应。 

如果炉膛中部入口金属温度超限而炉膛出口金

属壁温无明显异常，则一定是炉膛内部火焰中心偏

斜或锅炉总体的二次风量不足导致的。此时可以通

过上两层的附加风进行消旋调节或增加氧量的方法

控制壁温。调整上层附加风时也有可能造成炉膛中

部入口金属温度超限的现象，因为在锅炉二次风总

量一定的前提下，增加任何局部的风量就等于减少

其他位置的二次风量，就有可能造成这些区域缺风

而超温，该现象在低负荷时尤为显著。还有，在降

负荷过程中，如果停运某台制粉系统后相应的二次

风门未及时关闭，由于总风量的减少也会造成炉膛

局部缺风壁温超限。 
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受热面金属壁温超限的原因一般只有一种情

况：后屏过热器出口温度过高。一般此处温度达到

560℃时，受热面个别点的壁温会接近 630℃。造成

后屏过热器出口温度过高的原因主要有三种：主汽

过热度过高、过热器烟气挡板开度过大或顶层二次

风门开度过小。此时可根据实际情况缓慢控制调整。 

3 降低生产厂用电率 

3.1 计算公式 

生产厂用电率=((求平均(高厂变 A 高压侧有功

电度)+求平均(励磁变有功电度))/1000-(求平均(#3

机 A 循环泵电度)+ 求平均(#3 机 B 循环泵电

度))/1000+(求平均(#3机A循环泵电度)+ 求平均(#3

机 B 循环泵电度)+ 求平均(#4 机 A 循环水泵电量)+ 

求平均(#4 机 B 循环水泵电量))/2000)/ 求平均(发电

量)*100 

3.2 控制方法 

(1) 维持机组最佳真空。结合循环水温升和负

荷特点，合理安排循环水泵的运行方式；加强对真

空系统的监视，结合凝汽器端差、凝结水溶氧、低

压缸排汽温度等参数的变化趋势，及时发现真空有

无泄漏点。真空降低时，汽轮机总焓量减少，汽轮

机汽耗增加，煤耗增加。一般情况凝汽器压力每升

高 1kPa，供电煤耗升高 3g/kWh 左右。 

(2) 结合江苏省电网的负荷特点及日负荷计划

曲线，合理控制磨煤机的启停时机。进一步加强与

调度的沟通，抢发电量的同时各台机组的出力要合

理的分配。例如：当我厂三台机组运行，将有一台

机组投入切机装置，调度会将该机组的负荷给力一

定的偏置保证低负荷时满足切机要求。导致有时候

该机组五台制粉系统运行较宽裕而另外两台机组四

台制粉系统运行较吃力，不得已维持五台制粉系统

运行，无形中增加了厂用电量。此种运行方式在某

台机组检修时或退备时还会遇到，解决此问题还是

有必要的。 

(3) 根据气温变化，合理调整主变冷却器的运

行方式。目前，我厂主变冷却器的运行方式为“四运、

一备、一辅”。当环境温度升高或机组负荷升高时，

辅助冷却器会联启。但有时温度降低或负荷下降后

辅助冷却器不能及时停运，无形中增加了厂用电量。

这种情况还需运行人员及时发现及时处理。 

(4) 降低制粉系统电耗。保证磨煤机较高负荷

运行，煤量低时，及时停运磨煤机。磨煤机停运时

及时停运该磨油泵及电加热。根据煤质变化及时调

整煤粉细度在经济范围内运行，从而降低磨煤机电

耗。 

(5) 通过试验修改风压定值和风煤比曲线，合

理确定一次风机的出力调整曲线，降低一次风机电

耗。目前我厂磨煤机的一次风总量偏高，在磨煤机

电流不超过 60A，给煤机煤量不超过 48t/h 的情况

下，可以尝试将磨煤机入口总一次风量控制在 90t/h

运行。 

(6) 根据煤种的不同加强磨煤机石子煤排放工

作。一次风室既是一次风流通的通道，也是石子煤

积存、刮板回转的空间。上、下裙罩的作用是保护

磨碗毂不被磨损、隔离石子煤（也就是内气封装置）、

驱动石子煤刮板。因此当一次风室堵塞时如不及时

排渣，大量的石子煤在一次风室被刮板携带沿着下

裙罩周围做圆周运动，石子煤直接对下裙罩、刮板

形成整体覆盖式磨损，造成了下裙罩密封法兰的磨

损、刮板的磨损。在正常运行情况下，一次风室内

的石子煤只有少量，被刮板直接刮到石子煤斗排出。

一次风室内石子煤积存严重时不及时排出，石子煤

没有去处，被旋转的刮板推至入口一次风道，风道

的流通面积越来越小，造成了磨煤机一次风量不足、

出力下降，此时即使将一次风室的石子煤排尽，但

石子煤刮板也不能刮出一次风道内的石子煤。这种

情况在我厂已经发生了好几次，好多次都必须停止

制粉系统才能进行清理。更为严重的是，热一次风

的温度在 300℃左右，当一次风室、入口一次风道

堵塞着大量的石子煤长期排不出去，高温、通风的

情况下，石子煤、细粉便着火、结焦，大块的结焦

甚至堵塞石子煤排渣口，可能造成机组被迫限负荷，

增加厂用电率。 

(7) 根据负荷及煤质特点，与运行绩效相结合，

在确保燃烧完全的前提下，维持适当的过剩空气系

数，即合理的送风量，以降低引风机和送风机电耗。

控制氧量的时候要注意任何工况下二次风箱的差压

尽量均控制在 0.4kPa 以上，这样足可以满足稳定燃

烧的需求。如果二次风箱差压低于 0.3kPa，即使是

高负荷炉膛温度很高的情况下也多次发生个别磨煤

机火检开关量丢失的现象。但二次风箱的差压高限

应尽量控制在 0.7kPa 以下（机组带满负荷时会远高

于此数值，一般会在 1kPa 以上，此时应考虑降低氧
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量控制差压），因为作为轴流送风机，二次风箱差压

过高，会导致送风机单耗明显的非线性的增加。 

(8) 根据负荷变化及时调整凝泵变频器的频

率，在保证凝泵及给水泵密封水压力的前提下，合

理控制凝结水母管压力。 

(9) 减少锅炉风道漏风，保持炉底水封满水，

加强机组运行参数的监视，氧量测点失准要及时通

知设备部更换，避免因氧量不准，造成送、引风机

用电量增加。 

(10) 控制输煤电耗。规范正常上煤运行方式，

提高上煤出力，缩短皮带运行时间，尽量减少双路

皮带运行情况。根据煤质情况，合理配烧，在保证

煤场正常库存的情况下，尽量减少存、取煤作业。

码头卸煤时与辅控输煤人员做好沟通，避免皮带长

时间空转。合理调配斗轮机的运行方式，避免输煤

系统不必要的耗电量增加。 

(11) 降低脱硫系统电耗。脱硫系统设备的运行

方式应积极根据烟气中含硫量进行调整，根据负荷、

煤质和脱硫效率合理启停浆液循环泵，最大限度的

节约厂用电。一般情况机组脱硫效率高于 97%时，

可以将 B 浆液循环泵停运。 

(12) 降低除灰系统电耗。根据负荷和煤种的不

同间断运行冲洗水泵、间断运行碎渣机、捞渣机等

设备或者将捞渣机的转速变化调整。 

(13) 降低电除尘电耗。电除尘应根据机组负荷

的变化情况和烟气的浊度采用不同的运行方式，在

确保环保指标的情况下，优化控制参数和运行方式。

如停运一台输送空压机或延长电除尘器的振打周

期。 

(14) 机组启动采用汽泵和风机半侧的启动方

式。机组启动进行水冲洗阶段，化验班随时进行汽

水品质的化验，水质合格后及时的回收，减少不必

要的排放，降低水耗，进而减少厂用电的支出。 

(15) 根据季节和天气特点，控制好厂区照明的

开、关时间，减少照明用电。 

(16) 目前我厂 500kV 母线电压的允许运行范

围是 500kV~518kV 之间。大部分时间我们的母线电

压维持在 512kV~515kV 之间，按照网调下发的电压

曲线，结合厂用母线电压及发电机功率因数，在确

保 500kV 母线电压合格和设备稳定的前提下，可适

当降低无功功率，以降低励磁变耗电量，提高上网

电量。 
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