




亚临界燃煤机组综合升级改造概况

对比方案，科学论证，确定综合升级改造主方向

严格工艺，过程管控，确保机组指标达设计值

综合升级改造成效



托克托发电公司于1995年11月在

呼和浩特市组建成立。是为配合内蒙

古准格尔煤矿开发而建设的大型坑口

电厂，也是国家“西部大开发”和

“西电东送”的重要项目。

公 司 现 有 装 机 容 量 为

8×600MW+2×300MW，其中1～4号

机组为湿冷凝汽式机组、5～8号机组

为空冷凝汽式机组、11～12号机组为

中水湿冷供热机组，正在建设的9～10

机组为660MW空冷凝汽式机组计划年

底投产，届时公司总装机容量达到

6720MW，成为世界最大的火力发电

厂。

托电简介



为了响应国家三部委

下发的《煤电节能减排升级

与改造行动计划（2014-

2020年）》文件要求，公

司决定将3、4号机组作为

60万千瓦亚临界示范项目，

进行综合升级改造。

一、亚临界燃煤机组综合升级改造概况

为了圆满完成本次改造任务，于2014年11月27日同东方电气集团签订了《高

效亚临界燃煤机组节能提效改造项目技术合作框架协议》，2015年2月16日改造方

案通过了专家外审， 6月8日集团公司批复了托电公司3、4号机组综合升级改造方

案， 10月20日改造工程正式实施，4号机组于2016年2月20日正式启动运行；3号

机组于2016年5月24日正式启动运行。



二、对比方案，科学论证，确定综合升级改造主方向

节能减排是我们一直以来追求的目标，而对现有机组开展综合升级改造，

能有效提高机组效率及运行可靠性，同时降低大气污染物排放量，实现经济

和环保的双赢。



二、对比方案，科学论证，确定综合升级改造主方向

汽轮机通流改造工作组

锅炉受热面改造工作组

超低排放改造工作组

开展全面的设备

普查和能耗摸底

工作，确认拟改

造机组存在的主

要缺陷，并组织

技术骨干成立3

个专业工作组协

调解决。

与设计院、制造

厂进行充分的协

调与沟通，经过

反复技术经济性

比对，最终确定

机组改造方案。



二、对比方案，科学论证，确定综合升级改造主方向

（一）改造前设备基本情况

 汽轮机为东方汽轮机有限责任公司制造的N600-16.7/538/538

型，亚临界，中间再热，冲动式，单轴，双背压，三缸四排汽凝汽

式汽轮机；

 锅炉为北京巴威锅炉厂制造的B&WB-2028/17.5-M型，亚临界参

数汽包炉，采用自然循环、一次中间再热、前后墙对冲燃烧方式、单

炉膛平衡通风、固态排渣、全钢悬吊结构、紧身封闭布置的П 型燃煤

锅炉。

 烟气脱硫系统采用石灰石石膏湿法脱硫，采取一炉一塔布置，

单台脱硫吸收塔设置有一层湍流器和三层浆液喷淋层；除尘系统为五

电场静电除尘器；脱硝系统采用（LNB+SCR）技术，催化剂按照2+1层

布置。



二、对比方案，科学论证，确定综合升级改造主方向

（二）3、4号机组综合升级改造改造主要内容：

 额定功率由600MW提高至

620MW；

 机前主、再热蒸汽压力不

变，温度均由 538 ℃提高至

566℃；

 更换了主蒸汽管道弯管、

再热热段全部管道、两台低旁阀

以及全部疏水系统；



二、对比方案，科学论证，确定综合升级改造主方向

（二）3、4号机组综合升级改造改造主要内容：

 汽轮机高压级数比原机组增加3级，由1+8级增加为1+11级，中压级数比原机组增

加1级，由5级增加为6级；低压部分保持原级数不变；

汽轮机通流改造：

高中压通流图 低压通流图



二、对比方案，科学论证，确定综合升级改造主方向

（二）3、4号机组综合升级改造改造主要内容：

锅炉受热面改造：

 锅炉主、再热蒸汽温度分别提高

至571℃、569℃，对受热面进行改造，

更换屏过（含出口集箱）、高过（含

出口集箱）、高再（含出口集箱）受

热面，并将材质进行升级，但保持结

构不变；



二、对比方案，科学论证，确定综合升级改造主方向

（二）3、4号机组综合升级改造改造主要内容：

超低排放改造：

 将原有脱硫系统螺旋喷嘴更换为

高效离心喷嘴；新增一层喷淋层；将

脱硫原有方形烟道改造为圆形烟道；

将一台浆液循环泵改为变频式运行；

将氧化风喷枪改为管网式布置；

 将原有的平板管式+屋脊除雾器更

换为最新技术的管式除尘除雾器；

 将脱硝系统催化剂层数提升至三

层。



二、对比方案，科学论证，确定综合升级改造主方向

（二）3、4号机组综合升级改造改造主要内容：

SPC-3D脱硫除尘超净技术



三、严格工艺，过程管控，确保机组指标达设计值

本次结合机组升级改

造，同时进行的机组检修

标准项目多达390项、非

标准和技术改造项目164

项，进出检验152项；超

低排放综合升级改造现场

共3000多个工作点，对托

电公司的检修质量管控是

一次全新的考验。



三、严格工艺，过程管控，确保机组指标达设计值

对影响机组关键能耗的工序节点严格

把关，不达标决不让步放行。

检修过程中，点检、监理、质检、制造

厂、施工单位五方严把检修工艺，在相控阵

超声检测中发现了高中压部分隔板存在焊接

缺陷，中压缸进汽隔热罩冷却蒸汽疏水管设

计错误，中压第一级叶轮轮毂平衡块设计偏

大，易引起动静摩擦等问题。



三、严格工艺，过程管控，确保机组指标达设计值

在调整汽轮机通流间隙时，我们采取

按照设计下限调整的原则，在保证机组安

全的前提下，最大限度的减小汽封间隙，

减少级间漏流。

施工过程中，高中压缸共进行了4次全

实缸汽封间隙调整工作，不放过一圈汽封

齿，反复对照胶布接触情况进行分析，对

汽封块背弧进行调整，对汽封齿进行修刮，

最终达到设计下限要求，保障机组能耗水

平达设计值。



三、严格工艺，过程管控，确保机组指标达设计值

针对锅炉受热面改造，严格焊工准入和射线检验。

本次改造锅炉共更换受热面管屏181组，大小集箱69个，进出重量1800吨，焊口

5000多道。在坡口组对、材质鉴定、焊接热处理等过程环节，均设专人检查并签字确

认，各级领导不定期现场抽查、评比，督促提高焊接工艺，受热面焊口一次合格率达

99.18%。



三、严格工艺，过程管控，确保机组指标达设计值

改造过程中，集全公司之力，加强项目管理

力度，落实各级人员责任，监理奖惩机制，按照

上级公司项目管理要求，严格把好设备验收、施

工准备、安装质量、节点验收、现场调试、验收

评价等关键环节。整个改造过程中，水压试验、

发电机风压试验、汽轮机冲转、带负荷各重要节

点均一次成功。



三、综合升级改造成效

机组
综合
升级
改造
后

额定功率由600MW提高至620MW，THA工况机组试验热耗为7751.47 

kJ/kWh，低于设计热耗28.53kJ/kWh，同时较通流改造前下降了
599.65kJ/kWh；

高压缸效率为88.3%（设计保证值88%），中压缸效率为92.52%（设
计保证值92.5%），低压缸效率为89.7%（设计保证值89.6％），三缸
效率全部优于设计值；

各监视段温度与修前对比下降明显，一段抽汽温度下降6.4℃，高排温
度下降14℃，三段抽汽温度下降22℃，四段抽汽温度下降11.8℃，五段
抽汽温度下降20.9℃，六段抽汽温度下降22.6℃；

锅炉过热减温水下降约100 t/h，再热减温水量降至0 t/h，锅炉热效率
达到93.32%（设计保证值93.09%），高于设计值0.23个百分点；

三项主要污染物排放浓度：烟尘3.5 mg/Nm3、氮氧化物35 mg/Nm3、
二氧化硫25 mg/Nm3，均达到了超低排放标准要求。



通过精心组织与实施，托电公司3、4号机组综合升级和超低排放改造示范

项目取得了圆满成功。我们要继续总结经验，加强机组运行管理，发挥优势，

开拓创新，为节能减排事业作出更大贡献。




