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分析如何提升 30%深度调峰时负荷响应速度 
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[摘要]文章先通过分析深调现有的规则和机组负荷升降的安全速率，来综合判断提升机组 30%深调时负荷响应速度的可行性。

再从机组辅机设备运行安全风险和运行调整的限制因素两个方面分析了 30%深调时影响负荷响应速度的主要原因，最后针对

影响因素包括环保参数、壁温、汽温、机组运方等提出改进措施，以及最终取得的效果。 
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Analysis of How to Improve Load Response Speed During 30% Deep Peak Shaving 
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Abstract: The article first analyzes the existing rules of deep commissioning and the safe rate of load increase and decrease of the unit 

to comprehensively judge the feasibility of improving the load response speed of the unit by 30% during deep commissioning. The 

main reasons affecting the load response speed during 30% deep adjustment were analyzed from two aspects: the operational safety 

risks of auxiliary equipment and the limiting factors of operational adjustments. Finally, improvement measures were proposed for the 

influencing factors, including environmental parameters, wall temperature, steam temperature, and unit operation, as well as the final 

achieved results. 
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引言 

随着新能源渗透率不断提高，电网峰谷差日益增大，火

电机组深度调峰频率越来越高。在出台一系列调峰补偿政策

后，机组调峰收益显著提升，在电力市场竞争加剧背景下，

参与调峰市场可为电厂拓展盈利渠道，提升市场竞争力。淮

厂#3、4 机组是优质的热电联产机组，2024 年初，两台机组

均通过了 30%负荷深度调峰认证试验，正式参与电网深度调

峰。因此，在保证机组安全和供热稳定的情况下，为争取深

调收益最大化，研究分析优化 30%深度调峰时的运行操作细

节，提升 30%深调过程中的负荷响应速度的可行性。 

1 深调规则 

1.1 深调收益规则 

在深调收益计算过程中，负荷低于 50%时开始算进

入深调，当负荷在 40%～35%区间，深调收益按 35%价格

计算，当负荷在 35%～30%区间，深调收益按 30%价格计

算。而 30%的深调价格＞35%深调价格＞40%深调价格。

所以，为增加深调收益，接到深调指令后，负荷尽快降至

30%，即可增加收益。同时在深调结束后，在 1 个小时内

负荷越慢升至 50%，收益越多。 

表 1  深调档位和价格 

深调档位 机组负荷率 申报价格 

一档 40% 400 元/MWH 

二档 35% 600 元/MWH 

三档 30% 700 元/MWH 

1.2 深调时间要求 

在规定时间内，没有达到规定的负荷，将被省调考

核，省调规定运行的负荷偏差是不超过 3%。从省调下

令深调结束到负荷升至 50%，仍按深调计算，重点是时

间为 60min。 

表 2  深调规定时间 

50%～40%深调到位时间 15min 

50%～35%深调到位时间 29 min 

50%～30%深调到位时间 30 min 

深调结束-50%到位时间 60 min 

1.3 负荷升降的安全速率 

在考虑到设备热惯性与安全裕度，机组规程制定了合

理的负荷变化速率，确保设备安全稳定运行。50%负荷至

30%负荷理论上仅仅需要 17 分钟时间，但是运行燃烧调

整和机组运方切换的时间远大于这个安全时间。 

表 3  负荷安全变化率 

100%～50%负荷变化速率 6MW/min 

50%～30%负荷变化速率 4MW/ min 

30%～50%负荷变化速率 4MW/ min 

通过对各项规则的了解，可以确定完全具备条件提升

300MW 机组 30%深度调峰时负荷响应速度，能够通过优

化运行调整、供热运方来实现。并可以通过提升负荷响应

速度，来增加机组 30%负荷深度调峰收益。 
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2 深调时影响负荷响应速度的因素 

负荷的快速升降过程，涉及到多项运行操作，影响升

降负荷时间的因素也非常之多，而深调负荷下降的速度也

受设备运行安全限制。我们将从设备运行安全、运行调整

限制因素两个方面，分析出 30%深调时，影响负荷升降

响应速度的主要原因。 

2.1 深调时辅机设备运行安全风险 

30%深调时，设备运行安全风险主要包括：汽泵会进

入临界转速区，引风机会发生振动现象，磨煤机振动，炉

膛发生掉焦，以及一些突发故障。 

30%负荷深调时，汽动给水泵容易进入临界转速区，

不过只需要提前开启再循环门即可。30%深调降负荷过程

中，燃烧削弱，炉膛会发生掉焦情况，需注意炉底水封和

捞渣机运行情况，但不影响降负荷。磨煤机振动主要发生

在 30%深调降负荷过程，在通过控制磨煤机加载力以及

一次风量后，振动现象消失。30%深调时还会突发故障，

如磨组断煤、中调门故障等，将导致负荷波动，影响深调

负荷，不过此类现象发生次数很少。引风机振动现象确实时

常发生，不过这一般发生在 30%深调负荷降到位时，在负荷

升降的过程中没有发生。而且可以通过关闭烟气联络门、增

加增压风机入口风压、调整供热量来消除振动现象。 

综上所述，辅机设备的运行安全风险，并不是影响

30%深调时负荷响应速度的主要原因。 

2.2 30%深调时运行调整限制因素 

30%深调时，调整限制因素包括：环保参数易超标、

汽温难控制、壁温易超温、机组运方调整复杂现象。 

2.2.1 环保参数易超标 

环保是重中之重，而环保参数容易超标，大都发生在

降负荷过程中。不过通过对现场的观察，通过及时调整，

环保参数还是容易控制的，尤其是在进行烟气旁路改造后，

脱销的入口烟温能够稳定保持在 300℃以上。在 30%深调

开始后，负荷从 200MW 降至 99MW，40min 时间，通过

调整，NOX 均值控制在 23mg/Nm
3 左右，瞬时峰值为

32mg/Nm
3；SO2 均值控制在 13mg/Nm

3，瞬时峰值为

20mg/Nm
3，环保排放均合格。 

2.2.2 壁温易超温 

壁温超温，影响到设备运行安全。不过从现场实际情

况看，降负荷过程中，整个炉膛燃烧削弱，不存在超温。

升负荷过程中，随着燃烧加强，壁温有一定幅度上涨，但

再热器各壁温最高 563℃（上限 580℃）。即通过加强调整，

壁温超温是可以控制的。 

2.2.3 汽温难控制 

深调开始到负荷降至 30%时，负荷下降幅度较大，

如果此时快速降负荷，容易导致当前主汽压力会快速上升，

形成了低负荷高汽压的现象。低负荷高汽压易造成汽温偏

低，为了保持汽压与负荷相匹配，不得不持续降汽压，这就

造成主再热汽温持续下降偏低。而汽温下降过多，将影响机

组安全，甚至造成水冲击，所以必然影响负荷下降速度。 

30%深调结束，若想缩短机组负荷增加时间，短时间

内燃料量需大幅增加，从而导致过多的燃料量进入炉膛内

部，而煤量完全燃烧需要时间，造成燃烧滞后。燃烧滞后

会造成后期燃烧快速加强，汽温快速上涨形成超温，严重

时影响机组安全。为了避免超温，只能削弱燃烧，通过降

煤量、收小一次风机、降低磨煤机出力等措施，必然会延

缓升负荷速度。综上所述，汽温难控制是影响负荷升降时

间的主要原因！ 

2.2.4 机组运方调整复杂 

30%深调时，涉及到的机组运方调整非常多。包括：

磨组的启停、烟气旁路的投退、循泵的启停、汽泵汽源的

并入、冷再供热的投退，冬季还涉及到开式冷却水泵的启

停。每次操作都需要花费时间，对负荷升降时间的影响是

必然的，因此也是主要原因。 

通过全面分析，可以确定影响负荷升降时间的两大因

素：汽温难控制和机组运方调整复杂。接下来分析如何解

决这两大因素。 

3 探讨解决措施 

3.1 针对汽温难控制—降负荷时解决措施 

主要可通过汽压调整、烟气调整、减温水调整、供热

流量调整四个方面。首先，根据现场实际情况，确定待停

磨组。先降汽压后降负荷，可避免出现高汽压低负荷现象

出现，停磨时避免长时间抽粉，造成汽压快速上升。其次，

及时收小送风以及调整二次风门，提升火焰中心，如汽温

下降过快，可优先开大上层二次风门收小底部二次风门，

待汽温稳定再逐步调整正常。煤量上移，提升火焰中心增

加冷一次风使用，维持一定的烟气量。还有，在 30%负

荷工况下，负荷下降幅度深，锅炉燃烧大幅度削弱，烟气

量下降，炉膛温度降低，减温水量可提前收小或关闭。再

者，随着负荷下降，机组供热流量下降，此时应及时调整，

保证供热流量稳定，必要时还可以增加供热流量，避免负

荷和供热流量同步下降，造成燃烧削弱过快，后期再提升

供热流量时又导致汽压来回大幅度波动。 

3.2 针对汽温难控制—升负荷时解决措施 

通过优化炉膛一二次风分配、风煤比等参数，增强炉

膛吸热，稳定主汽温度，同时兼顾燃烧效率，避免缺氧燃

烧。根据主汽温度变化趋势，合理调整减温水流量，确保

汽温稳定，同时避免减温水浪费。注意高加温升调整，合

理控制给水温度，维持锅炉效率，同时防止汽温波动。 

在确定开始升负荷后，优先升汽压，保证汽压与负荷

匹配。升负荷初期，优先增加高热值煤种，可以更好控制

汽压升压时长，同时避免烟气量大幅度增加，造成汽温壁

温超温现象。注意供热流量稳定，可以保持略高一些，跟

随负荷上涨趋势，跟踪开大中调门开度，减少节流损失。
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确定待启动磨组，提前做好暖磨工作。根据实际情况，及

时增启循泵，确保真空在合理的范围内。控制冷再供热流

量，及时调整再热汽温。 

3.3 针对机组运方调整复杂——解决措施 

3.3.1 提前安排 

30%深调时，根据实际情况，对需要调整的操作进行提

前规划，安排好操作人员以及准备好操作票，以缩短时间。

如：供热调整提前预暖，磨组暖磨、给煤机提前跑煤等。 

3.3.2 精准定位操作节点 

对需要进行的运方调整，精确到各个负荷段。即到多

少负荷进行什么运方调整，保证整个操作过程连贯紧凑，

以缩短时间。 

3.3.3 建立操作卡 

对 30%深调时，需要进行的运方调整建立操作卡，

标注清楚注意事项，并强化培训，保证整个操作准确高效，

以缩短时间。 

4 具体执行效果 

4.1 30%深调升降负荷时汽温控制 

通过对负荷升降过程中的运行优化调整，取得不错效

果。在开始 30%深度调峰降负荷过程和深度调峰结束加

负荷过程，主再热汽温都在正常范围内波动，没有明显的

上升下降，主汽温最高 539℃，再热汽温最高 540℃，最

低汽温都没有低于 530℃之下。 

4.2 升降负荷时间控制效果 

通过制定措施并执行后，取得了很好的效果。将上述

深度调峰开始和结束的工况图放大，从 165MW 降至

99MW，用时 25min。30%负荷深调结束，负荷升至 165MW

后时间约 30min，都实现了负荷响应速度的提升。 

5 结术语 

通过对 30%深度调峰时影响负荷响应速度因素的分

析、制定措施以及具体实施后，成功实现了提升 30%深

度调峰时的负荷响应速度，将升降负荷的时间控制在

25～30min。2024 年全年，淮厂#3、4 机组 30%深度调峰

157 次，时长约 1100h。通过优化运行调整，提升 30%深

度调峰负荷响应速度，将升降负荷时间控制在 25～30min，

每次深调收益增加约 7000 元，经济效益显著，全年共增

加收益约 110 万元。 

对标行业先进电厂，还存在着一些不足。了解部分电

厂推出工况寻优系统，通过对参数的采集并进行分析评估，

推出在不同环境不同工况下的最优调整，给予值盘人员实

时参考，可以进一步优化运行调整手段，对深度调峰技术、

运行管理、成本控制等方面都有进一步的提升空间。因此，

未来需要持续关注行业动态与技术发展，不断改进与创新，

提升电厂深度调峰能力与综合效益。 

当然，安全是深度调峰的底线，保障机组安全运行，

综合技术优化，才能保障机组长期稳定运行，实现经济与

安全双赢。 
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