








试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com









书书书

中国电力出版社出版、发行

（北京市东城区北京站西街 19 号 100005 http:/ / www. cepp. sgcc. com. cn）
北京丰源印刷厂印刷

各地新华书店经售

*
2013 年 2 月第一版  2013 年 2 月北京第一次印刷

787 毫米 × 1092 毫米 16 开本 28 印张 686 千字 1 插页
印数 0001—3000 册  定价 78. 00 元

敬 告 读 者

本书封底贴有防伪标签，刮开涂层可查询真伪

本书如有印装质量问题，我社发行部负责退换

版 权 专 有  翻 印 必 究

内 容 提 要

本书为 《1000MW超超临界火电机组施工技术丛书》之一。
全书共分十八章，主要包括超超临界机组概况，超超临界汽轮机安装技术综

述，汽轮机主要施工措施方案，汽轮机本体安装，发电机安装施工技术措施，高低

压加热器施工，凝汽器组合安装施工技术措施，除氧器安装施工措施，给水泵组安

装，汽轮发电机组油系统施工，发电机气体和冷却水系统施工措施，凝结水系统施

工，海水淡化装置施工，循环水泵房及其设备管道安装，开闭式循环水泵及一般离

心泵的安装试运，四大管道安装施工措施，中低压管道安装施工措施，起重设施、

柴油发电机安装及阀门检修施工措施。书中重点总结了天津北疆电厂等工程的施工

技术方案，对汽轮机各设备的安装进行了详细的介绍，内容充实，实用性强。

本书可供汽轮机设备安装施工专业技术人员阅读，也可供相关专业院校师生

参考。

 图书在版编目（CIP）数据

 汽轮机设备安装 /《1000MW 超超临界火电机组施工技术
丛书》编委会编. —北京:中国电力出版社，2012. 7
（1000MW超超临界火电机组施工技术丛书）

 ISBN 978-7-5123-3352-9

 Ⅰ. ①汽… Ⅱ. ①1…  Ⅲ. ①火电厂-蒸汽透平-设备安
装 Ⅳ. ①TM621. 4

 中国版本图书馆 CIP数据核字（2012）第 172444 号



1000MW超超临界火电机组施工技术丛书

汽轮机设备安装

编 委 会

主 任 张永江 贺传森 张倚林

副 主 任 张恩胜 徐立伟 刘恩江 石 健 李 伟 柳兆广

刘明娜 崔云兰 朱育才 冯 达 王四军

委 员 张 忠 薛 欣 张 霞 魏朝申 杨学慧 刘艳庆

李丰玉 韩德祥 于 涛 王海峰 王道峰 刘东现

郭念全 李书礼 陈二刚 张 波 李 丽 张 肖

主 编 张永江 贺传森 张倚林

副 主 编 张恩胜 徐立伟 刘恩江 石 健 李 伟 柳兆广

刘明娜 崔云兰 朱育才 冯 达 王四军

参 编 张 忠 薛 欣 张 霞 魏朝申 杨学慧 刘艳庆

李丰玉 韩德祥 于 涛 王海峰 王道峰 刘东现

郭念全 李书礼 陈二刚 张 波 李 丽 张 肖



1000MW超超临界火电机组施工技术丛书 汽轮机设备安装

前 言

近年来我国电力工业发展迅速，截至2010年底，全国电力装机容量已达到

9.62亿kW，年均投产装机容量超过8970万kW，创造了我国乃至世界电力建
设史上的新纪录。

随着电力工业的快速发展，我国火电建设中 “上大压小”及煤电联营坑口
电站的建设取得了重大成果。600～1000MW超超临界的清洁高效机组，已成为
新建项目的主力机型。

超超临界发电技术，是在超临界发电技术基础上发展起来的一种成熟、先
进、高效的发电技术，可以大幅度提高机组的热效率，在国际上已经是商业化
的成熟发电技术，世界上许多国家都在积极开发和应用超超临界发电机组。

当前，我国正大力发展超超临界火电机组，并实现了超超临界机组国产化，
已有30多台1000MW机组处于投产和在建中。我国第一台1000MW超超临界
燃煤发电机组———华能玉环电厂1号机组于2006年11月28日正式投入商业运
行，从此，我国电力工业跨入了1000MW超超临界发电的世界先进行列。

我国电力工业今后还要大量地建设1000MW超超临界火电机组。到2020
年，我国燃煤火电机组将新增约3亿kW的装机容量。截至2010年底，国内制
造厂家已拥有50台1000MW超超临界机组的订单。

为了推动电力施工企业的发展，在未来几年内使广大工程技术人员能更好、
更快、更多地掌握百万千瓦超超临界火电机组的施工技术，本书收集、整理了
天津北疆、浙江玉环等电厂百万千瓦超超临界机组的施工经验，编写了
《1000MW超超临界火电机组施工技术丛书》，为今后施工同类火电机组提供技
术依托和借鉴平台。

本丛书重点总结了天津北疆电厂等工程施工技术方案的精华，用于指导今
后编写工程施工技术方案、技术措施和作业指导书。

本丛书共分8个分册，分别为 《施工技术与管理》、《土建工程施工》、《锅
炉设备安装》、《汽轮机设备安装》、《电气设备安装》、《热控工程施工》、《焊接
工程施工》、《起重运输机械》，内容涵盖了一个现代化1000MW超超临界机组火
电厂的方方面面 （含海水淡化、脱硫脱硝等的施工）。
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第一章

超 超 临 界 机 组 概 况

第一节 超超临界机组概述

超超临界机组的热效率高，与常规的超临界机组相比较，至少可节约燃料4％～5％。
运行实践也表明，超超临界机组的变压运行方式能较好地满足调峰的要求。新一代大容量超
超临界燃煤机组已具备了优良的经济、环保和启动调峰运行性能，并在低负荷时仍然保持较
高的效率。从我国国情出发，发展超超临界机组有利于降低我国平均供电煤耗，有利于电网
调峰的稳定性和经济性，有利于保护生态环境。与同容量亚临界火电机组相比，超临界机组
可提高效率2％～2.5％，超超临界机组可提高效率约5％，火力发电机组采用大容量超超临
界参数燃煤机组是降低发电煤耗的主要途径之一。

我国近期已有二十多台1000MW的机组 （华能玉环电厂4台、华电国际邹县电厂2台、
外高桥电厂三期2台、泰州电厂2台、宁海电厂2台、绥中电厂2台、天津北疆电厂4台、
山东莱州电厂2台、宁夏灵武电厂2台、广西贺州电厂2台）处于投产发电或在建中。超临
界压力燃煤机组占国内装机容量的比重越来越大。

第二节 国产超超临界机组介绍

一、东方汽轮机厂1000MW汽轮机
东方汽轮机厂生产的1000MW汽轮机是东方汽轮机厂与其技术支持方 （日立公司）联

合设计的。
汽轮机的系统、性能设计由东方汽轮机厂与其技术支持方 （日立公司）联合进行，性能

保证由日立公司对买方负责。东方汽轮机厂—日立公司投标1000MW机组有两种方案，一
种是带有调节级方案，即喷嘴调节方式，另一种是不带调节级方案，即节流调节方式。{ }
内的数据是表示不带调节级方案的数据，主机设计参数：25MPa（a）/600℃/600℃为基本
参数方案。

汽轮机形式：超超临界、一次中间再热、四缸四排汽、单轴、双背压、凝汽式、八级回
热抽汽。

额定功率 （铭牌功率TRL）下参数：
额定功率（MW）        1000{1000}
额定主汽门前压力[MPa（a）] 25.0{24.5}
额定主汽门前温度（℃） 600
额定再热汽阀前温度（℃） 600

1
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最大连续功率（TMCR）下参数：
功率（MW） 1044{1044}
主汽门前压力[MPa（a）] 25.0{24.5}
主汽门前温度（℃） 600
再热汽阀前温度（℃） 600
阀门全开（VWO）功率下参数：
功率（MW） 1083{1087.7}
主汽门前压力[MPa（a）] 25.0{24.5}
主汽门前温度（℃） 600
再热汽阀前温度（℃） 600
加热器级数（包括除氧器） 8
一次再热与三级高压加热器 （内设蒸汽冷却段和疏水冷却段），一级除氧器和四级低压

加热器组成八级回热系统，各级加热器疏水逐级自流。汽轮机两个低压缸排汽排入双背压凝
汽器。

第四级抽汽用于除氧器加热、驱动给水泵汽轮机及厂用辅助蒸汽系统。驱动给水泵汽轮
机的启动/备用汽源采用辅助蒸汽或冷再热蒸汽，工作参数为：

给水温度 （TRL工况，℃）    298.5{298.3}
工作转速 （r/min） 3000
旋转方向 （从汽轮机向发电机看） 逆时针

最大允许系统频率摆动 （Hz） 48.5～51.0
从汽轮机向发电机看，润滑油管路为右侧布置，汽封管道为左侧布置。给水泵为每台机

组配置两台50％容量的汽动给水泵和一台30％BMCR容量启动/备用电动给水泵。
汽轮机旁路系统：根据日立公司经验，带两级串联旁路系统的机组宜采用中压缸启动方

式，日立公司有大量成熟的中压缸启动经验，同时该机也可采用高中压联合启动。对用一级
旁路的机组 （包括旁路发生故障时），则只能采用高压缸启动。超超临界1000MW机组因仅
配10％～20％的一级旁路，故也只能采用高压缸启动；而在已投运或将投运的亚临界、超
临界、超超临界600～700MW带两级旁路的机组上，均采用中压缸启动。汽轮机采用中压
缸启动，考虑启动效果及旁路投资等因素，要求高压旁路不低于35％BMCR，低压旁路不
低于40％BMCR。

二、上海汽轮机厂1000MW汽轮机
上海汽轮机有限公司与其技术支持方 （西门子公司）合作生产了1000MW汽轮机的设

备及系统。该机组以 “定压—滑压—定压”（滑压运行范围为30％～100％额定负荷）方式
运行 （全周进汽，并采用补汽阀以满足调频要求），原则上应带基本负荷运行，并有30％～
100％TMCR负荷调峰运行的能力。

机组的总体形式为单轴四缸四排汽。由HMN型积木块组合：一个单流圆筒形H30高
压缸，一个双流 M30中压缸，两个 N30双流低压缸。“HMN”组合功率范围为300～
1100MW。根据排汽容积流量的大小 （背压及功率）可选配1～3个低压缸。1000MW机组
技术先进、成熟、安全可靠。采用西门子公司最大功率可达到1100MW等级的标准积木块，
通过最优技术的组合，使机组的总体性能达到了世界的先进水平。
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