
徐州华润电力有限公司

#3亚临界机组升温改造案例介绍

2022年4月24日



01 项目背景

02 改造方案

03 项目实施

04 改造成效

目录
CONTENTS



项目背景



 2014年9月12日，国家发展改革委、环境保护部、国家能源局联

合印发《煤电节能减排升级与改造行动计划（2014-2020年）》

（以下简称《行动计划》）。

 《行动计划》提出对我国燃煤机组全面实施节能减排升级与改造。

 《行动计划》提出，到2020年，现役燃煤发电机组改造后平均供

电煤耗低于310克/千瓦时。

项目背景



公司概况

1 2 3 4
5 6 彭城发

电厂
 徐州华润电力有限公司

 成立于1994年6月

 一、二期机组装机容量

4×320MW。

 铜山华润电力有限公司

 成立于2007年3月

 装机容量2×1000MW



300MW等级亚临界机组—汽轮机

设备概况

 上海汽轮机，型号N320-16.7/537/537

 2004年投产，2006年增容至320MW

 回热系统：“三高、四低、一除氧”

 热耗偏高，缸效率（尤其是低压缸）偏

低

 低压缸变形漏汽，抽汽温度偏高

 加热器端差偏大，高低压旁路泄漏

设备现状

机组概况



设备概况

 东方锅炉，型号DG1025/18.2-Ⅱ12

 2004年投产

 2012年实施低氮燃烧改造、脱硝改造

 排烟温度偏高，锅炉效率偏低

 高负荷五台磨运行，制粉单耗偏高

 SCR和电除尘烟道存在漏风

设备现状

300MW等级亚临界机组—锅炉

机组概况



 公司为挖掘亚临界机组节能潜

力、降低机组能耗、提升机组

竞争力，拟开展综合升级改造

工作。

 公司经综合比选，确定3号机作

为试点。

公司响应



 公司开展了改造前性能试验

 汽机热耗8103.8kJ/kWh

 锅炉效率92.27%

 供电煤耗为321.57g/kWh

改造前性能指标

321.57
332.1

345.2

100%负荷 75%负荷 50%负荷

供电煤耗（g/kWh）



项目方案



方案设想

21 3方案一

主汽压力不变，主再热温

度提高至566℃，对汽轮

机进行通流改造。对锅炉

进行小范围改造。

方案二

跨代升级至超超临界参

数，主再热温度至

600℃，对汽轮机进行通

流改造、增加超高压机

等、锅炉全部拆除重建。

方案三

主汽压力不变，主再热温

度提高至600℃，对汽轮

机进行通流改造、对锅炉

进行部分改造。（高温亚

临界综合升级改造）

方案设想



改造方案预估比较

项目 MPa/℃/℃ （摸底试验）
方案一

16.7/566/566
方案三

16.7/600/600

出力 MW 320 320 320

热耗 kJ/kWh 8106 7758 7526

供电煤耗（THA） g/kWh 322 313 287

方案比选



初步方案
保持机组压力在亚临界水平（约17MPa）不变，把机组主蒸汽和再热蒸汽温度均提高到

600℃水平。改造主要包括以下四部分：

01

03

02

04

初步方案

锅炉改造

节能专项改造

汽轮机改造

管道改造

方案拟定



汽轮机改造

汽机本体改造方案主要指标：

THA工况下热耗7526kJ/kWh

汽轮机应用技术主要包含以下部分
整体更换高中压内缸，采用高效调节级

更换低压内缸，优化通流

整体更换汽轮机转子

新增高压加热器及附属系统等

改造内容



锅炉改造

主要指标：

主蒸汽和再热蒸汽温度均提升至600℃

主要包含以下部分
过热器增加，受热面积增加

再热器更换并增加面积

省煤器改造并增加面积

启动系统重新设计改造

改造内容



管道改造

方案主要指标：

管道材质满足600℃等级

大口径蒸汽管道要求

主要包含以下部分

主蒸汽管道更换材质，走向调整

冷再管道更换材质

热再管道更换材质

管道支吊架核算

改造内容



节能专项

广义回热系统 弹性回热系统

低温省煤器

固体颗粒侵蚀综合防治

空预器优化

安全节能快速启动系统

改造内容



项目实施



启动时间：2017年4月6

日。

改造目标：设计工况下煤

耗不高于290克/千瓦时。

项目启动



项目计划

序号 里程碑事件 计划完成时间

1 前期技术准备 2016年

2 改造前摸底试验 2017年上半年

3 专项调研收资、汽轮机测绘 2017年下半年

4 改造方案设计及设备制造 2018年

5 工程改造施工 2018年12月至2019年6月

6 机组调试、启动、168h试运行 2019年7月底

7 改造后性能试验 2019年12月



 上海申能电力科技有限公司（牵头方）

 上海电力设计院有限公司（设计单位）

 中南电力设计院有限公司（设计单位）

 安徽电力建设第二工程有限公司（施工单位）

 北京国电德胜工程项目管理有限公司（监理单

位）

 上海电力建设启动调整试验所有限公司（调试单

位）

实施单位



2018

开始现场施工

12月

2017

改造前性能试验

6月22日

2018

初步设计评审

10月

2019

168小时满负荷试运行

8月10日

工程节点

2017

改造洽谈

2月14日



依托NOSA五星安全管控

组建安全网络体系

每周召开安全专题例会

宣贯学习，组织安全活动

控股、大区、参建方安全检查

坚守安全生产高压线

安全

精选项目参建人员，控制风险

聘请监理，多级严把质量关

以新建为基准，精心调试

领导挂帅，亲力亲为

保证各节点一次成功

质量

启动伊始，坚持每月召开工程推进会

提前统筹，与省调争取提前一月开工

制定工期计划，每天定期盘点

关键节点，各方领导鼎力支持

工期

工程管理



外方开展性能试验

2019.12.8-11

中方开展性能试验

2019.12.18-19

开展20%深调认证试验

2019.12.31

完成运行优化调整试验

2020

试验节点



改造成效



 100%负荷供电煤耗降低33.3g/kWh

 75%负荷供电煤耗降低36.72g/kWh

 50%负荷供电煤耗降低32.72g/kWh

改造后性能指标

321.57

288.24

332.1

295.38

345.2

312.48
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100%THA 75%THA 50%THA

供电煤耗（g/kWh)



机组深度调峰认证

19%负荷60MW

2019.12.31 脱硝入口烟温

305℃
给水温度

223℃
热二次风温

290℃

灵活性提高



 系统参数正常，运行稳定，改造后开展两次计划性C级检修，系统管道及设备检查未见异常。

改造后检修运行情况



改造发现问题及建议

主汽温稍低于设计值；

受外部燃料市场变化影

响，燃用煤种与设计煤种

有一定偏离。



 2020年6月12日，中国能源研究会组织召开

“亚临界机组600℃升温改造关键技术”评

审会，获得评审专家组一致通过。

 2020年11月荣获2020年度中国能源研究会

能源创新奖。

技术创新成果评审



 2021年8月，荣获中

电联“2020年度供电

煤耗指标最优机

组”。

奖项



2022年1月，国家能源局委托中电联组织评估会

评估专家组认为：高温亚临界技术达到国际领先水平，

在徐州华润3号机组成功应用，成效显著，对我国电

力行业实现“双碳目标”具有重要价值，建议制定计

划，尽快推广应用。

中电联专家评估高度肯定



展望“十四五”及未来：

公司将认真领会与落实《全国煤电机组改造升

级实施方案》的通知要求，统筹谋划好“三改”联

动，进一步提升机组的清洁、高效与灵活性水平。

公司将继续积极推行绿色可持续发展战略，坚

定不移走高质量发展道路，在节能减排降耗的道路

上主动求新求变，践行央企的社会责任。



谢谢！
请您多提宝贵意见：gengdebiao@crpower.com.cn


