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上海外高桥第三发电厂磨煤机

电力发电设计上海外高桥第三发电厂工程设计特点上海外高桥第三发电厂工程设计特点陈仁杰(华东电力设计院

，上海)摘要：上海外高桥第三发电厂(×MW超超临界机组)工程最主要的设计特点在于设计优化和技术创新，紧

紧围绕提高机组运行经济性和节能减排，对一些传统的设计理念设计规程和运行模式有所突破，值得其他工程

参考和借鉴。重要建筑物选择钢管桩，输煤系统等建筑物选择预应力混凝土管桩(PHC桩)，循泵房局部距已有建

筑物近的地段选用钻孔灌注桩，一般性建筑物根据荷载和沉降控制要求，选用碎石桩或水泥土搅拌桩复合地基

方式进行浅地基处理。电厂一期和二期工程装机容量分别为×MW国产亚临界机组和×MW进口超临界机组，并分

别于年和00年建成。电厂三期(现称“上海外高桥第三发电厂”)为扩建工程，建设×MW国产超超临界燃煤机组

，同时配套建设烟气脱硫设施，第一台机组预留脱硝场地和条件，第二台机组与本工程同步建设烟气脱硝装置

。工程设计介绍.1三大主机⑴锅炉：锅炉为上海锅炉厂有限责任公司生产的超超临界参数变压运行螺旋管圈水

冷壁直流炉，单炉膛一次中间再热采用四角切圆燃烧方式平衡通风固态排渣全钢悬吊结构塔式露天布置燃煤锅

炉。

收稿日期：--作者简介：陈仁杰(-)，男，江苏苏州人，教授级高工，总工程师，长期从事火力发电厂设计工作

。年月第期�发电设计上海外高桥第三发电厂工程设计特点电力只直流式燃烧器分层布置于炉膛下部四角(每两个
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煤粉喷嘴为一层)，在炉膛中呈四角切圆方式燃烧。

再热器汽温采用燃烧器摆动调节，一级再热器进口连接管道上设置事故喷水，一级再热器出口连接管道设置有

微量喷水。⑵汽轮机：汽轮机采用上海汽轮机厂有限公司生产的超超临界一次中间再热凝汽式单轴四缸四排汽

汽轮机。高压缸采用单流圆筒型汽缸积木块(H)，该高压缸为没有水平中分面的圆筒型高压外缸，加上小直径转

子可大幅度降低汽缸的应力，提高了汽缸的承压能力，其设计进汽压力为MPa，进汽温度为℃。

发电厂磨煤机

低压缸采用双流积木块(N)，汽缸为多层结构，由内外缸持环和静叶组成，以减少缸的温度梯度和热变形。烟气

由×%静叶可调轴流式引风机从炉膛内抽吸，经电除尘器(运行除尘效率≮％)及脱硫系统由40m高钢制双内筒集

束烟囱(两炉合用)排入大气。为了协调机炉运行，防止管系超压，改善整机启动条件及机组不同运行工况下带

负荷的特性，适应快速升降负荷，增强机组的灵活性，实现FCB功能，每台机组设置一套高压和低压两级串联

汽轮机旁路系统。为了满足锅炉启动时低流量上水和补水，在汽动给水泵出口配置调节旁路，用来在汽动给水

泵最低转速时调节给水流量。

疏水冷却器为表面式热交换器，用以利用号主要工艺系统⑴制粉系统：每台锅炉配置台SM/型中速磨煤机，当燃

用设计煤种时台运行台备用。

⑵烟风系统：一次风由×%动叶可调010年月第期5�电力发电设计上海外高桥第三发电厂工程设计特点加热器的

疏水热量，提高机组热循环效率。⑺加热器疏水系统：正常运行时，每列高压加热器的疏水均采用逐级串联疏

水方式，从较高压力的加热器排到较低压力的加热器，A号高压加热器出口的疏水疏入除氧器；A低压加热器正

常疏水接至A低压加热器，然后通过台%容量互为备用的加热器疏水泵引至A低压加热器前凝结水管道，减少热

源损失，提高电厂热经济性。除危急疏水之外，对于AA高加另设至除氧器的疏水，经逆止阀疏水调节阀隔离阀

接至除氧器，以尽可能地回收热量。⑼仪表与控制系统：“外三”工程采用DCS实现单元机组炉机电集控，控

制室布置机组操作员站公用操作员站网控操作员站值长站大屏幕显示器闭路电视监视器等设备。

锅炉吹灰系统循泵房脱硝储氨雨水泵房厂区配电装置等采用DCS远程I/O站，在集中控制室监控；另外，锅炉本

体金属壁温也采用远程I/O站。两台机组烟气脱硫系统吸收区设备合用一套独立的DCS，设置一个就地控制室；

脱硫公用系统按二期三期统一设置一套公用DCS，在石膏脱水楼设置一个控制室。布置顺序依次为汽机房—除

氧间—煤仓间—锅炉房，炉后依次布置：送风机及一次风机—电除尘器—引风机—烟囱—脱硫系统吸收区。主
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厂房位于二期厂区东侧，A排与二期主厂房A排对齐，考虑到施工对二期循环水管的影响，经与施工单位协调，

确定主厂房固定端距二期主厂房m，二者之间有二期循环水管沟本工程循环水管沟和虹吸井二期厂区道路通过。

“外三”工程同步实施烟气脱硫，脱硫岛布置在烟囱后，第二台锅炉同时建设脱硝设施，制氨设施布置在二期

厂区与三期煤场之间。

“外三”工程充分利用老厂已有设施，kVGIS配电装置在二期的屋内配电装置上扩建，石灰石制粉石膏脱水设

施集中布置在老厂灰库区，雨水泵房废水设施供氢站和点火油库等，不再新建。

设计特点⑴在充分吸取外高桥电厂二期×MW超临界机组成功实践经验和华能玉环电厂主设备技术谈判经验的基

础上，采用了技术成熟的塔式锅炉SIEMENS单轴反动式四缸四排汽的机型以及欧洲惯用的%容量/带安全功能的

高压旁路，构成了一整套符合先进引进技术规范的主设备和主系统配置，调试时成功实现了FCB功能。尤其对

于大容量超超临界机组来说，可最大限度地减少锅炉启停次数防止高温蒸汽氧化和固体颗粒侵蚀(SPE)。①机型

：对预节流调频(外二工程MW机型)和带补汽阀调频(玉环MW机型)这两主厂房布置主厂房布置采用常规的四列式

布置方案，年月第期�发电设计上海外高桥第三发电厂工程设计特点电力种无调节级的滑压运行机型进行了比选

，为兼顾一次调频与滑压运行经济性，选用了开启点参数优化后的补汽阀调频-滑压运行机型。②参数：在玉

环MW机组选型及参数选择工作的基础上，结合当地全年平均冷端温度运行图分析，将补汽阀开启点选定为TMCR

工况，以保证在全年的MW及以下工况可不开补汽阀；为了充分利用SIEMENS机组的模块设计，同时又能使其在

较低冷却水温度运行工况下，与额定功率对应的汽轮机运行初压又不至于过低而影响到循环效率，将本工程主

蒸汽的初压定为了MPa，较国内其他几个百万千瓦机组的参数为高，进一步提高了机组的热经济性。⑶再热蒸

汽系统压降的优化：通过对再热蒸汽管道的设计优化，将再热蒸汽系统的压降从国内现行设计规范中的%高压

缸排汽压力降到%，机组热耗可下降kJ/kWh。

⑷冷端温度及背压的优化：根据全年冷却水温运行图，将本工程冷却水温选定为℃，与此对应的汽机设计背压

从kPa/kPa下降到kPa/kPa，热耗可下降kJ/kWh。⑸高度重视超超临界机组在长期运行中所存在的高温蒸汽氧化和

固体颗粒侵蚀(SPE)这一突出的技术难点，除了机组选型旁路容量机组甩负荷工况保护系统的设计进行优化，上

海外高桥第三发电厂磨煤机还在主蒸汽管路终端设了%BMCR附加旁路的完善化设计措施。机组冷态启动时的给

水温度从传统的℃～℃提高到℃～℃，为此设计了专用的锅炉加热系统及新的机组启动操作程序。

配×%容量汽动泵，优点是一台汽动泵组故障时，备用电泵自动启动投入后仍能带%负荷以上运行，对机组负

荷影响较小。正是基于可靠性高的优点，日本百万等级电厂的汽泵全部采用×%容量，而且该配置在国内百万

等级电厂以及其他MWMW亚临界超临界电厂广泛采用。配×00%容量汽动泵，单泵在机组～00%负荷范围，泵与

主机的负荷相匹配，系统简单操作和调节比较方便。从“外三”工程的设备价来看，×00％容量汽动给水泵与

第3页 http://www.jawcrusher.biz

http://www.jawcrusher.biz


上海外高桥第三发电厂磨煤机

×％容量汽动给水泵的价格相当，但给水泵主泵前置泵给水泵汽轮机效率较高是00％容量方案的一项重要优势

，仅就“外三”工程汽动给水泵主泵来说，00％容量给水泵较％容量给水泵效率高％左右。年月第期7�电力发电

设计上海外高桥第三发电厂工程设计特点电动给水泵主要的功能是机组启动和备用，其容量的选择主要考虑在

启动过程中满足锅炉的启动要求，并能和锅炉本体配置的启动循环泵一起满足锅炉最小直流负荷的要求。

“外三”工程中高压加热器的投标方案有三个，分别为蛇形管式高压加热器双列U型管式单列U型管式高压加热

器。蛇形管式高压加热器在目前世界上属于技术比较领先的设备，上海外高桥第三发电厂磨煤机适用于百万等

级的大型发电机组，但由于价格昂贵，无法适应“外三”工程投资预算。双列U型管式高压加热器具有成熟的

设计制造和运行经验，外高桥二期工程×MW机组的高加就是一个成功的例子。单列U型管式高压加热器具有系

统简单运行操作方便厂房投资和设备的一次投资均能显著下降，而且有利于其他辅助设备的灵活布置(例如给水

泵组等)。⑽在充分吸取外高桥电厂二期×MW超临界机组成功实践经验的基础上，选择了高压汽源引入除氧器，

按照SIEMENS设计准则，配置符合欧盟标准的所谓“负安全阀”，结构上具有安全功能，万一在正常运行时误

开该阀，只要除氧器压力升高阀门能可靠自动闭锁。⑾充分吸取外高桥电厂二期×MW超临界机组成功实践经验

，按照SIEMENS设计准则，主蒸汽再热蒸汽和汽机本体管道的疏水阀门控制模式由我国通常采用的以机组负荷

控制改变为以管道上下壁温控制，大大减少了热源的损失，提高了机组经济性，机组容量越大，优越性越大。

⑿充分吸取外高桥电厂二期×MW超临界机组成功实践经验，按照SIEMENS设计准则，对加热器逐级疏水系统进

行优化。

结语⑴“外三”工程中所实现的多项技术创新和设计优化，经过电厂运行实践证明是成功的，性能考核各项指

标都优于设计值，且处于国内领先水平，可供其他工程参考。⑵“外三”工程中所实现的多项技术创新和设计

优化，是对现行火电厂设计规范设计标准和传统的设计理念的突破，是以业主为主导设计院及各参与方共同大

力协作的结果，是通过深入考察研究反复科学论证不断优化方案来实现的，值得在今后工程建设中借鉴。⑶我

国发电装机容量和年发电量已位居世界第位，电力装备已达到国际水平，广泛采用了高参数大容量的超超临界

发电技术，大大有利于“节能减排”和环境保护。参考文献：华东电力设计院．外高桥第三发电厂工程初步设

计总的部分说明书R．上海：华东电力设计院．华东电力设计院．外高桥第三发电厂工程热机专业设计介绍R．

上海：华东电力设计院．800年月第期�上海外高桥第三发电厂工程设计特点—学习资料共享网com是一个在线免

费学习平台通过收集整理大量专业知识，职业资料考试资料,考试复习指导,试题资料等给大家分享;同时提供学

习互动交流;更好的帮助大家学习。

（华东电力设计院，上海武宁路号，）摘要：上海外高桥第三发电厂×MW超超临界机组工程最主要的设计特点

在于设计优化和技术立异，牢牢围绕提高机组运行经济性和节能减排，对一些传统的设计理念设计规程和运行

模式有所突破，值得其他工程参考和借鉴。关头词：超超临界；设计特点；设计优化；技术立异前言近几年来
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，我国国平易近经济走上了高速成长的快车道，各行各业都显示出蓬勃成长的势头，一样，电力建设也遇到了

可贵的成长机遇，每一年以接近一个亿千瓦装机的规模增加，到年末，全国发电装机容量已突破亿千瓦年夜关

，全国原煤产量已达亿吨，其中%用于了火力发电。为了切实落实科学成长观走我国资本勤俭型情况友好型的

电力工业可延续成长之路，由于超超临界火电技术浮现出的高效节能洁净和环保的显著特点，随着我国计划“

超超临界燃煤发电技术”研究课题依托工程----华能玉环电厂的起头建设，已在我国被普遍采用。继华能玉环

电厂（×MW）华电邹县电厂四期（×MW）和国电泰州电厂一期（×MW）的超超临界机组相继成功投产后，上海

外高桥第三发电厂（×MW）超超临界机组工程（曾称“上海外高桥电厂三期”工程，以下简称“外三”工程）

的二台机组也划分于008年月日和008年月日经由过程18小时试运行。

原文地址：http://jawcrusher.biz/zfj/RDrCShangHaiOlKRf.html
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