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应对高炉煤气温度骤升的技术措施

王明昀Ǔ孙玉成Ǔ王明峰Ǔ刘Ǔ利
鞍钢股份有限公司能源动力总厂Ǔ辽宁Ǔ鞍山Ǔ114000

摘Ȟ要：能源动力总厂二发电分厂配备一台日本三菱联合循环发电机组，三菱CCPP机组是一种燃气-蒸汽联合循
环发电机组，具有高效节能、环保减排、灵活性强、可靠性高和经济性好等优点，是一种先进的发电技术，能够满足

现代社会对能源和环保的需求。该机组主要由煤气压缩机、燃气轮机、余热锅炉和蒸汽轮机组成。高炉、焦炉煤气

经该机组的煤气压缩机混合加压后进入燃机燃烧室，与通过燃机空压机加压后的空气混合燃烧，驱动燃机带动发电机

发电。燃机透平装置则将燃烧后产生的烟气排入锅炉，水经锅炉换热产生高温高压蒸汽，驱动蒸汽轮机带动发电机发

电，实现了燃气-蒸汽联合循环发电，提高了发电效率。由于上游高炉煤气品质不稳定，各项参数波动较大。特别是
高炉煤气温度变化尤为频繁且波动幅度较大，影响机组安全稳定运行。机组自投入运营以来，曾经多次出现因高炉煤

气温度变化引发机组快减负荷及停机事故。本文针对近期的一次停机事故对该参数变化对机组保护动作影响做简要的

分析，并提出相关技改优化方案。
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1��型燃气 -蒸汽联合循环机组煤气 -燃气系统流程 *

M701S（F）燃机-蒸汽联合循环机组煤气系统是由
高炉煤气主管道引入热值较低的高炉煤气，与经过焦炉

煤气鼓风机加压后送来的高热值焦炉煤气在煤气混合器

中混合。根据热值设定器输出的热值信号，通过焦炉煤

气流量调节阀调整焦炉煤气流量，得到具备机组燃烧所

需的热值稳定的混合煤气；后经过静电除尘器进行除尘

处理，得到品质合格的煤气；然后进入煤气压缩机，经

过压缩机的压缩得到高温、高压的燃气。为防止煤气压

缩机运行过程中发生喘振，必须保证煤气压缩机有最小

通流流量。因此煤气压缩机出口的燃气被分为两部分，

其中大部分被送到燃气轮机进行做功发电，而有一小部

分则通过燃气流量调节阀被送到煤气冷却器进行冷却，

冷却后与混合煤气混合，从而进行循环。高炉煤气温度

是整个煤气-燃气系统运行过程中一项重要的参数，因为
高炉煤气温度的变化对于煤气-燃气系统的运行有着极大
的影响，同时也影响着煤气压缩机和燃气轮机的工作状

态，如果温度瞬间波动较大，使机组参数达到保护设定

的安全值，那么将使机组保护动作，引发快减负荷甚至

跳机事故。因此运行中围绕着高炉煤气温度的变化，运

行人员不断积累经验进行总结，完善操作方法以及后台

保护设置。防止事故发生，保持机组安全稳定运行。

2��运行中出现的问题

2.1  事件经过

作者简介：王明昀（1984年12月29日—），男，本
科，300CCPP机组集控运行工作。

某日，机组运行过程中，高炉煤气温度突然升高，

当高炉煤气温度高（49.8℃）时机组负荷突降，同时后
台报文显示“高炉煤气温度高快减负荷”信号来。此时

高炉煤气温度持续升高，当高炉煤气温度升至（69.7℃）
/煤气压缩机入口温度（55.7℃）时，机组主保护动作，
后台报文显示“煤气压缩机入口温度高机组跳闸”报文

来，机组进入惰走程序。

2.2  异常分析
随之运行人员对机组参数及保护进行检查。原有规

程中标注，“煤气压缩机入口温度高机组跳闸”保护

为煤气压缩机运行主保护之一，其保护动作有两个条

件：（1）煤压机入口温度 > 68℃；（2）煤气压缩机入
口温度偏差高（实际GC入口温度－GC入口温度基准 > 
0℃）。以上条件，来任意一个，机组跳闸。但是在当时
的机组运行参数中，无论是煤气压缩机入口温度还是煤

气压缩机入口温度偏差高，这两个条件均未达到保护却

动作值，这不符合规程规定。于是对保护装置及后台逻

辑页中保护动作逻辑进行逐一排查。最后在逻辑中发现

煤气压缩机入口温度高机组跳闸保护动作值并不是一个

定值，而是与机组的热值设定经过函数运算后输出的基

准定值，其变化与热值设定有着直接关系。煤气压缩机

入口温度基准定值与热值热定关系如下表：

热值kJ/m3 煤气压缩机入口温度基准℃

0 55
3600 55
4000 55
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续表：

热值kJ/m3 煤气压缩机入口温度基准℃

4400 57
4800 68
5200 68
6500 68

而此次跳机时，热值调节器输出的煤气热值为

4 2 3 3 k J / m 3，该热值对应煤压机入口温度基准值为

55.7℃，此次煤气压缩机入口温度达到了55.7℃时保护动
作跳闸。为保护的正常动作，并且动作值及过程正确。

3��运行技术改进措施

从以上运行数据分析，高炉煤气品质突变，煤气热

值、温度发生急剧变化，严重影响机组安全稳定运行。

为应对这种极端情况，根据保护动作条件及相关系统调

整对参数影响，为保持机组安全稳定运行及防止金属部

件受到较大热应力冲击，经过总结采取以下措施：

（1）逻辑中新增高炉煤气温度与快减负荷定值的比
较温差报警。由于高炉煤气温度高联锁快减负荷定值是

依据环境温度设定的函数，是变化的值，运行人员不易

发现，几次都是快减负荷了才发现。逻辑修改，增加高

炉煤气温度与快减负荷定值的比较温差报警，可以提前

发现高炉煤气温度高，提前进行减负荷干预，将高炉煤

气温度与快减负荷定值的比较温差为5℃时设定为报警
值，既较快减负荷定值提前5℃来报警，提醒运行人员注
意，及时采取措施，防止快减负荷的发生。可有效避免

快减负荷引发系统各有关参数发生突变。另外减少快减

次数可以防止机组金属部件产生过大热应力，对机组金

属部件有保护作用。

（2）逻辑确认修改热值调节器手动设定上限值。运
行人员手动调节热值调节器设定值，继续增加设定值上

限。热值从原来手动调整最高限4400kJ/m3加到4500kJ/
m3。当发现高炉煤气温度温度升高时，首先手动升热

值，抬高煤气压缩机入口温度高跳机保护动作值。

（3）当煤气压缩机入口温度不超过35℃或无异常升
高时，机组负荷正常带负荷，但要监视并记录煤压机出

口温度，监视煤气压缩机运行状态参数。当煤气压缩机

入口温度超过35℃，加强煤气压缩机运行状态、参数监
视，同时根据具体参数数值进行负荷及热值调整。

（4）当煤气压缩机入口温度超过40℃，运行人员应
尽快投入煤气系统备用冷却设备。投入两台EP给水泵运
行，降低煤气来气温度。同时启动备用煤气冷却水泵及

备用煤气冷却水板式换热器，降低回流燃气温度。

（5）为保护煤气压缩机叶片，防止结垢。当高炉煤

气温度异常，煤气压缩机入口温度异常升高时，注意监

视煤气压缩机出口温度，超过430℃，加强煤气压缩机运
行状态、参数监视调整。必要时进行煤气压缩机叶片清

洗，保证其效率。当煤气压缩机出口温度超过435℃，必
须立即快速减负荷运行，直至煤气压缩机出口温度低于

435℃。
（6）煤气压缩机入口温度超过47℃时，DCS来煤气

压缩机入口温度高预报警，将热值设定器改为【自动】

运行。因为热值控制在自动状态下根据高炉煤气温度变

化机组负荷在150MW以上时最高可以升热值至4650kJ/
m3。可以进一步抬高煤气压缩机入口温度高跳机保护动

作值。

（7）当高炉出管道、休风、送风等异常情况造成煤
气温度异常高时，由于成分变化无法判断，为保证机组

安全稳定运行，亦或是在跳机情况下使金属所承受热应

力减小，必须减负荷运行（根据煤气压缩机入口温度对

应跳机值尽可能低）。

4��引发思考

对于本机组自投产以来，多次因高炉煤气温度高引

发机组快减负荷最后发展成跳机事故。这些异常情况未

得到及时控制与处理是由于运维人员对于机组的保护动

作具体情况未掌握，逻辑中各个参数变化引发的保护动

作输出值深层联系不了解造成的。主要原因是该机组从

日本引进，建成投产时世界上只有两台，日方提供的运

行规程未对参数变化对于机组运行影响做详细介绍，跳

机保护动作值变化趋势未提及。另外由于后台所有逻辑

页均为英文版本，不利于运维人员自主学习，问题出现

时不能快速做出正确处理。从发现问题到制定技术措施

只能靠运行经验积累，而不能主动发现问题。

5��结语

该M701S（F）型联合循环机组由于采用高炉煤气、
焦炉煤气等炼钢废气作为燃料发电，不仅具有二次能源

梯级利用的实际意义，同时兼具热效率高，污染物排放

少，发电成本低等优点。但是，因其是中国第一台该型号

机组，且运行工况复杂多变，进而对运维人员的技术能力

提出了更高的要求。只有更加全面地掌握300CCPP机组的
工作流程及特性，充分了解300CCPP机组在生产实际中容
易出现的问题，掌握300CCPP机组运行的关键技术，才能
更好地保证300CCPP发电机组安全、稳定、高效地运行，
以上论述的故障及技改内容可供同类型机组参考。
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