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垃圾焚烧发电厂孤岛运行分析 

方生龙 

武汉深能环保新沟垃圾发电有限公司，湖北 武汉 430040 

 

[摘要]某垃圾发电厂因上网线路稳定性差，多次出现因线路跳闸导致发电厂厂用电中断，而停炉停机的事件。为解决此问题，

通过对继电保护配置、汽机 DEH调速系统进行修改优化，最终实现在外线故障时，能实现电厂的孤岛运行。 
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Analysis of Island Operation of Waste Incineration Power Plant 
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Abstract: Due to the poor stability of the line connected to the grid in a garbage power plant, the power supply of the power plant was 

interrupted due to line tripping for many times, and the boiler was shut down. In order to solve this problem, by modifying and 

optimizing the relay protection configuration and turbine DEH speed governing system, the island operation of the power plant can be 

realized in the event of external line fault. 
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引言 

电厂孤岛运行是指发电机不与外电网联系，输出功率

仅输送至厂用电的一种运行方式。对于垃圾发电厂，能实

现孤岛运行，能提高全厂运行的稳定性，大大减少故障处

理的工作量，降低安全风险。 

1 孤岛运行的必要性 

电力系统内的各类发电厂及各企业的自备电厂，正常

运行方式一般为并网运行，并网运行时电网和发电机组保

持密切联系，系统处于非常稳定的状态，系统的抗干扰和

风险的能力非常强。随着电力系统行业的发展进步，在实

际生产过程中，很多企业为了降低用电成本及提高供电的

自主性和可靠性，建设了自备电厂，这些电厂一般采用孤

岛运行方式；另外在并网运行的发电机组在外电网故障的

特殊情况下，为了保证机组的连续生产运行，避免企业因

为外部供电中断而造成安全事故或产生巨大的经济损失，

也会转换成孤岛运行状态。 

对于垃圾焚烧发电厂，其主要作用是妥善处置生活垃

圾，其次才是利用焚烧的余热进行上网发电，其发电机容

量较一般火电厂要小很多，也造成其与电网系统的联络不

会太强，其上网线路的配置也相对薄弱，稳定性往往也较

差。垃圾发电厂面对这种现状，当上网线路出现故障时，

如果无法实现孤岛运行，将全厂厂用电中断，垃圾焚烧锅

炉不得不紧急停运，这样对锅炉和汽轮发电机组造成极大

的冲击和风险而影响其寿命，甚至可能造成严重的安全事

故。上网线路恢复正常后，垃圾发电厂将重新进行启炉、

启机、并网，这一般会需要运行人员精心操作超过十小时，

并需要额外投入大量的辅助燃料费用，依然产生诸多安全

风险，提高运营成本。如果垃圾发电厂具备孤岛运行条件，

将可以规避上述各类风险，降低运营成本，大大的减少运

行人员的工作量，提高整个垃圾发电厂的运行可靠性。 

2 孤岛运行特点分析 

在汽轮发电机组转为孤岛运行状态时，整个电厂属于

微网运行，汽机转速控制在 3000rpm 维持整个微网的频率，

励磁系统转为恒功率因数或恒电压运行方式维持微网电

压稳定及无功的平衡。这个运行状态特点是稳定性差，大

的负荷波动易引起整个系统的电压的波动，频率的波动。

厂用电负荷一般通过避免设备启停或大幅度增减设备出

力维持稳定。 

发电机组由负荷控制转变为频率控制，要求汽轮机的

调速系统具有良好的稳定性、静态特性和动态响应特性，

以保证在外界负荷变化的情况下自动保持频率的相对稳

定。负荷调整不再是运行人员关注的主要问题，主要任务

应是维持发电机转速在 3000rpm 附近。 

在确定外电网稳定，故障消除后经电网调度许可，进

行带厂用电并网，因发电机带负荷较多，此时并网电压、

频率、相角调整相对滞后，并网同期失败比较多见。 

3 为实现孤岛运行的技术改造 

3.1 案例背景 

湖北某垃圾发电厂通过一条 110KV 电力线路发电上

网，但因 110KV 线路故障率较高，电厂投运前三年多次出

现线路跳闸，而导致垃圾发电厂厂用电中断，被迫紧急停

炉停机的事故。若能在上网线路跳闸时，能实现发电机不

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTM619&from=Qikan_Article_Detail


水电科技·2022 第5卷 第6期 

Hydroelectric Science & Technology.2022,5(6) 

192                                                                 Copyright © 2022 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

跳闸而孤岛运行，发电机输出电能供给厂用电，便能避免

停机停炉事件。 

 

图 1  电力线路图 

3.2 技术改造方案 

当 110KV 出线发生故障，10 断路器跳闸，此时发电

机输出功率便骤降，进入甩负荷状况，汽轮发电机转速将

会飞升，可能造成汽轮机飞车的严重事故。为解决这个问

题，需对汽机 DEH 控制系统进行如下调整： 

在 10 断路器分开后触发汽轮机调门控制方式退出压

控、退出阀控、退出功控，调门阀位退出跟踪状态，进入

PID 转速控制状态。 

 

图 2  展示图 

同时 10 断路器分开后触发 OPC 电磁阀动作，保证汽

轮机调门关闭至少2秒，至汽轮机转速降至3060rpm以下，

调门再恢复打开。此时调门处于转速控制状态，汽轮发电

机转速维持稳定的 3000rpm，全厂进入孤岛运行状态。 

 

图 3  展示图 

同时需要考虑的情况是，由于 10 断路器不是同期点，

11 断路器是同期点，在孤岛成功后准备进行并网时，需

先分开 11 断路器，再合上 10 断路器（此时调门会退出转

速控制模式，进入阀位控制模式，存在安全隐患），然后

再用 11 断路器同期。所以需要将保证 11 断路器在分位，

10 断路器在合位时，调门也处于转速控制模式。将 11 断

路器的常闭触点引至 DEH，修改逻辑实现当 11 断路器和

10 断路器任一在分位时，汽机切为转速控制模式。 

4 为实现孤岛运行的试验方案 

4.1 系统概述 

本项目是采用南京汽轮机厂生产，型号为 N20—

6.3/435 型，中温次高压、单缸、带三段抽汽冷凝式汽轮

机。设计转速为 3000rpm，以顺时针方向旋转（从机头向

发电方向看）。与垃圾焚烧炉、余热锅炉、发电机及其附

属设备组成一个成套发电设备。机组的控制系统采用数字

电液调节系统（简称 DEH），其能实现升速（手动或自动），

配合电气并网，负荷控制（阀位控制），超速试验及其他

辅助控制功能，并能与 DCS 通讯，控制参数在线调整和超

速保护功能等。能使汽轮机适应各种工况并长期运行。该

机组除电调保护外，还有一套机械保护及电气保护。 

4.2 试验前应具备的条件 

4.2.1 汽机专业应具备的条件 

主要设备无重大缺陷，操作机构灵活，主要监视仪表

准确。 

一抽、二抽应切换到一旁、二旁运行。均压箱汽源切

换至二级旁路运行。 

机组旁路应处于热备用状态，维持机组旁路调节阀

2%的开度。 

确认汽轮机主保护全部投入。试验前已完成超速试验、

甩负荷试验。 

三台空压机、冷干机全部启动，关闭布袋清灰压缩空

气、关小看火孔压缩空气，减少一切不必要的压缩空气用

户，保持仪用罐、厂用罐压力在 0.7MPa 以上，一旦试验

失败，余气短时间内可保证气动阀门正常动作。空压机房

有人值守，恢复厂用电后重启空压机。 

4.2.2 锅炉专业应具备的条件 

试验前微开锅炉给水调门旁路门，将汽包水位调节到

+50mm。给水操作平台有人值守。 

锅炉汽包安全阀、过热器安全阀调试、校验合格。 

试开启锅炉向空排汽阀，确认阀门开关正常。向空排

汽电动阀就地有人值守，一旦试验失败，手动开启向空排

汽电动阀。 

确认锅炉 MFT 保护全部投入。 

4.2.3 电控专业应具备的条件 

相关逻辑保护进行修改，符合本次试验要求。 

做好全厂失电事故预想，一旦试验失败立即恢复厂用
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电源。试验柴油发动机启动备用，断开柴油发动机出口

406 断路器。 

试验事故照明、UPS 工作正常。 

各低压配电室有人值守，恢复失压脱扣设备。 

尽可能将所有备用辅机全部启动，增加厂用电功率。

（空压机、循环水泵、冷却塔风机、#2 炉一次风机和引

风机） 

4.2.4 其他外围条件 

试验前半小时，向所有外围岗位发出通知，可能会有

短时停电，请勿惊慌。 

试验前半小时，关闭主厂房、综合楼电梯运行，防止

电梯困人。 

试验前半小时，通知垃圾吊，不要进行操作。 

试验前半小时，停止石灰浆制备，储浆罐保持低液位。

防止石灰浆回流造成溢流。试验前 10分钟，吊出#1雾化器。 

4.3 试验步骤 

所有试验条件具备、人员到位后，汇报调度即将进行

孤岛运行试验，得到调度运行后，向试验总指挥汇报。 

试验总指挥确认所有试验条件具备，开始进行 10 秒

倒计时。 

倒计时 5 秒，锅炉开启向空排汽阀。汽机开启机组旁

路调节阀。 

倒计时 0 秒，DCS 拉开 10 断路器。 

倒计时 0 秒，汽轮机就地值守人员关注就地转速变化，

转速到 3300rpm，立即就地打闸停机。 

试验成功，OPC 保护动作，汽轮机切换到转速控制，

维持 3000rpm 运行，发电机带厂用电运行。 

试验成功，孤岛运行时禁止启停重大设备，以免造成

波动。 

试验不成功，OPC未能控制汽轮机转速，汽轮机超速保

护动作跳机并联跳发电机。按全厂失电预案进行应急处理。 

4.4 全厂失电应急处理 

确认全厂失电后，试验总指挥发出启动全厂失电应急

预案命令。 

汽轮机就地人员检查自动主汽门、调门、抽气逆止阀

全部关闭。破坏真空紧急停机。 

锅炉就地人员手动开启向空排汽电动阀，根据集控室

指令开启主蒸汽管道疏水阀。 

启动直流事故油泵，检查润滑油压正常。 

检查发电机出口 01 断路器确在分闸位置、厂用分支

52 断路器确在分闸位置、主变高压侧 11 断路器确在分闸

位置。汇报调度，得到允许后，依次按顺序合上 10 断路

器，主变高压侧 11 断路器、厂用分支 52 断路器。恢复厂

用电运行。 

立即恢复各辅机运行，依次启动给水泵、引风机、工

业水泵、循环水泵、空压机等重要负荷。 

重要辅机恢复后，恢复锅炉燃烧，向备凝排汽，根据

试验总指挥命令冲转汽轮机。 

4.5 安全措施 

孤岛试验成功应使锅炉不超压，汽轮机不超速，发电

机不过压，维持厂用电运行。 

孤岛试验失败汽轮机应紧急停机处理。必须及时启动

直流油泵，确保润滑油压正常。 

孤岛试验失败锅炉要严防超压运行，必须通过向空排

汽及主蒸汽疏水控制锅炉汽包压力。必须确保汽包水位，

以防锅炉干锅。厂用电恢复后，应根据汽包实际水位，进

行判断，不得盲目上水。 

孤岛试验成功，带厂用电期间，避免大负荷设备启停

对发电机造成影响。 

试验过程若发生事故，应由试验负责人下达命令停止

试验。为便于处理事故，必要时试验人员应立即撤离现场。 

5 孤岛运行在生产过程中的实例 

2017 年 7 月该电厂发生外电网瞬时故障导致 110KV

出线 10 断路器跳开，机组甩负荷，汽轮发电机组孤岛运

行 12 分钟后，重新并网恢复正常运行。此外，在改造后

的数年内，该电厂共发生 7 次外网故障，均成功转至孤岛

运行。 

5.1 事件经过和应急处理情况 

15 时 48 分 30 秒，两炉一机正常运行，发电机负荷

16.1MW； 

15 时 48 分 39 秒，发电机负荷降至 3.1MW，10 断路

器已分开，110KV 线路有电压，发电机出口 01 断路器合

闸位，汽机 OPC 动作，调门全关后立即恢复开打。转速最

高飞升至 3101rpm，最低降至 2834rpm 后恢复 3000rpm 并

保持稳定。经查看故障录波，迅速判断电厂处于孤岛运行，

立即将励磁系统切换至恒电压方式运行，调整功率因数维

持发电机电压，保证机组负荷的稳定，未启动大功率设备。

15 时 52 分 42 秒，调度联系告知，电厂出线线路瞬时故

障，已重合闸成功，正排查原因。 

15 时 58 分 52 秒，调度联系告知，线路正常，可并

网运行。分 11 断路器，合 10断路器，2#锅炉带汽机运行，

执行 11 断路器双侧有压并网操作票 

16 时 00 分 12 秒，11 断路器合闸成功，机组恢复并

网运行。 

5.2 事件直接原因及分析 

直接原因：经咨询电网公司，此次事件的直接原因为

出厂 110KV 架空线路 2#杆塔 A 相线路异物搭接引起瞬时

接地事故。异物搭接短路烧融后断裂故障消失，短路持续

时间 59ms，线路对侧变电站断路器检无压重合闸成功。

巡线人员排查故障，随即清理异物。 

5.3 事件总结 

验证了修改 DEH 系统中孤岛运行逻辑的准确性，同时
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也验证了调门在动作过程中的灵敏性及可靠性。 

110kV 线路继电保护装置响应动作及时、准确。 

运行人员判断准确，应急处置妥当，演练和预案得到

了良好的贯彻和落实。 

6 孤岛运行的注意事项 

网中有几台机组并列运行时，发电机的并列操作采用

采用准同步法，即待并同步汽轮发申机与已运行发由机并

列时，调节其电压、频率及相位角，使待并发电机的电状

态尽可能与对方(已运行发电机)一致。 

启动、停止大容量用电设备要事先取得联系，做好准

备，防止出现事故。 

当有几台发电机组并列运行时，要尽量使小容量机组

抱持负荷稳定，让单机容量较大的机组担任调整任务。 

在孤岛中担任调整任务的机组尽量采用手动控制，注

意随时调整有功、无功，尽量稳定电压和频率，建议使用

自动调节装置。 

孤岛运行的稳定性差，随时都可能出现大量甩负荷现

象，甚至出现外界全部停产的事故，所以应做好事故预想，

搞好反事故演习。 

要特别注意发电机的保护设置及定值的整定，应能满

足三相电流不平衡、电压摆动大的要求。无论发电机是并

网运行还是孤岛运行，都要注意运行调整和监督。并网运

行时需要注意原动机的运行情况，应防止原动机的损坏。

孤岛运行时主要关注频率的变化情况，应尽量避免频率忽

高忽低，所以要密切关注并调节原动机转速，以保证供电

的相对稳定。 

发电机在与系统解列过程中，要平稳过度，要求将发

电机负荷降至和所接带负荷平衡后，方可与系统解列；孤

岛运行期间，运行人员特别注意对发电机电压、周波的监

视和调整，应设专人调整，使母线电压在规定值范围内，

周波保持稳定，电压和周波可略高于额定值，电气运行人

员要和汽机运行人员勤联系，保持发申机在额定转速。 

7 结束语 

能否实现孤岛运行是对发电厂各个系统的综合能力

的考验，特别要求电气和热控系统设计非常周密严谨，汽

机和锅炉系统各个设备性能优秀，更是要求各专业工程师

和运行人员有着精湛的技艺水平。实现孤岛运行特别是对

垃圾焚烧发电厂意义重大，既能保证生产的稳定，极大的

降低运行操作安全风险，又有显著的经济效益。 
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