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机 负 荷 条件 下保持可 靠 在过热和再热 的 最 后阶段对管道 金属

图 ２ 在低负荷运行前 ， 管道工程师要对管道吊架进行评估Ｗ？ 如 旦 《
、
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性能 是保证低 负荷有效温度进打某些控制 。

运行的关键 。改善喷雾 和 喷雾控制 能提高喷雾

能力 ， 而且不违反饱和温度法的 限制 ，

在等效启 动模式下 ， 这会减少频繁 的余热 ｆ男炉 但仍然不能完全弥补
一些机组减 少 的

启动对燃气轮机和汽轮机 （ ＳＴ ） 的磨损 。为 了 实 现 满 负 荷 燃气 轮机运行 ， 蒸 汽流 。 在 出 口 蒸 汽管道上添加 终 端

每 次启 动 时 ， 大量燃气 轮机 的成本估要对热蒸 汽 发 电机进行优化 。 发 电机温度调节喷雾是 可行 的 ， 但是安装 应
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１ 标准 。

电机 （ 余 热锅炉 ） 的 热循环也为 了避热量 。 在低负荷时 ， 蒸 汽产量 明显低
一些较新 的 余 热锅炉配有 蒸 汽温

免计划外的启动而减少 。于全功率条件 下 的 产 量 。 而且运行蒸度调节装置来控制 最 终蒸 汽 温度 。
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快速在线储备能力 的需求 。 对于 ２ ｘ Ｉ低于设计温度 或运行有 限温度 。 余热没有热冲击损伤管道或汽轮机的 风险 。
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燃机 的 蒸 汽循环 。 本文对会影 响低 力Ｑ１ 轮 机 排 气 Ｗ

载运行 的
一些组件进行 了概述 ， 并重 总、 质 量 流 会 减图 ３９ １ 级高温再热斜接支管台开裂会导致疲劳和 Ｉ Ｖ 型徐变损伤
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然 而 ， 使 用 这个旁路蒸 汽会 减少送往１

的 过 热 器 ｆ ｌ ⑴ ： 热 器 段 的 後

冷 却 进 口 排 气 是 在 低 负 荷 条 件 下

笑 热 Ｎｍ）Ｕ ｉ顶 种似 卜 ．＾＼

与 高 度識齢誠難 ａ ｗ娜 ａＷ １

程 必 须懷重 设计 ， 实 现均 冰 ＞ 邱 ． １
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减 少 ， 蒸 汽压力 可 能升 高 ，
电力管道

受 到 低 负荷运行影 响 。 此外 ， 提高 蒸

汽 温度调节要求 会增 加振动 和疲劳损

伤 。 对于安装 了９ １ 级主蒸汽和再热蒸

汽 管道 的 发 电厂 ， 这会加速可靠寿命其远高于设计分析时的预测值 。很严重 ， 会使管线轴 弯曲 ， 破坏管道支

的 消 耗 ， 具 体取决于 发 电 厂 的 条件 。对于 ９ １ 级组件来说 ， 由于疲劳 负架 ， 使管道 系统无法在 《Ａ ＳＭＥ 准则 》

为 了保持 电力 管道 的可靠性 ， 需要加荷而加剧 的 Ｉ Ｖ 型徐变开裂是导致宏观设计规定的最大允许压力下运行 ， 最终

强维护和检查项 目 。裂纹和 泄 漏 的主要损伤机制 。 这种伤导致过早和 昂贵的检查和维修 。

低负荷条件下运行 １ｘ １ 发 电厂对害对于冶 金性能 不足 的组件来说更可

机组运行 条件 产 生 直接 影 响 。 然 而 ， 能 发生 ， 但它涉 及所有组件 ， 尤其是 蒸汽 ｉ民轮发电机

对于低负荷条件下运行的 ２ｘ １ 和 ３ｘ１那些在 １ｘ １ 运行条件下所承受的压力建立一个最低基础压力对于低负

发 电厂来说 ， 影 响就是配件 （ 包括三高于原 始设计 中 预期 的压力组件 。 低荷余 热锅炉 运行 来说是 至 关 重要 的 。

通 和 毛管部分 ） 呈 现 显 著 的 热梯度 ， 负荷运行条件下 ， 联合 循环燃气 轮机折衷 的方式是在较低压力 下 ， 蒸 汽流

这 种情 况下 ， 在汽 轮机附近蒸 汽流很需要
一

个全面 的方法来评估和维护 电量增加 ， 这样有利于低压汽轮机运行 ，

常见 。 这些 更高 的温度 应力导致余下力管道 的状况 。 根据近期 《Ａ ＳＭＥ 准则 》但是会提高余热锅炉和管道的 蒸 汽流

的可靠寿命消耗加速 。 Ｂ ３ １ ． １ 部分
“

电力管道
”

的第七章
“

运速 ， 余 热锅炉 低压运行还能 影 响蒸 发

２ ｘ
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１ 配 置 的 合 理 工 程设行和维护
”

， 电力管道是管道系统项 目器循环的稳定性 。

计 ， 要求管路系统设计者必须考虑
“

开
”

的
一

个整体部分 。 在 低蒸 汽流条件下 ， 低压涡 轮 的

或
“

关
”

机组 的 全 套排列 ， 确保不会对于燃机 电 厂 来说 ， 水锤是
一

个性能 是 关 键 。 低 蒸汽流会导致涡 轮效

超过 Ｂ ３ １ ． １ 准则 规定 的 Ａ ＳＭ Ｅ 压力 限众所 周 知 的 问题 。 下游减 温器 喷雾 台率降低 。 内 部流动分布和再循环会导

值 。 有 时 ， 意外 出 现 的高应力 会导致的排水能 力 不 足 和恒温器 系 统故 障 ， 致功率损耗和局部加热 。

需要增 加 某 些配置 ， 然后重新评估管包括控制 逻辑缺 陷导致 的 损坏在低 负

道挂架是否适合低负荷运行 。荷条件下更加常见 。 在低负荷运行时 ， 关 ｆ主是关键

低负荷运行部分还会提高疲劳损伤冷凝水和 喷水更容 易 累 积 ， 因 此排水低 负荷运行 已经被人熟知 ， 为 了

风险 ，
９ １ 级 材料寿 命 消耗加速 。 众所能力 必须保证 ， 在 停机后和停机时能确保机组最可靠 、 使用 时 间 长 ， 需要

周 知 ， 在预计使 用 周 期 中 ，
９ １ 级组件把水从 Ｈ Ｐ 和高温 Ｒ Ｈ 蒸汽管道 中积累了 解蒸 汽循环低 负荷运行的潜在影响

的缺陷材料属性出现的频率更高 。 维护的水清除 。 和 减轻影 响 过程 中涉及 的 种种折衷措

不当的管道支持系统会使低负荷运行条损坏的或维护不当的止回 阀 门会进施 。 在多 数情况 下 ， 可 能需要加强维

件恶化 ， 提高某些配置的局部压力 ， 使 一步提高水捶破坏风险 。 水锤事件
一

般护和检查程序 。 ＧＺ３

ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ 信圄 丨匕与自 ｉ ｉ ｎ ｉ ｆｃ ｌ ｆ；刊 ． ＭＭ 现代制造４ ５


