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(57)摘要

本申请涉及汽轮机启动控制的技术领域，尤

其是涉及一种槽式太阳能光热电站汽轮机温态

启动控制方法，其包括：轴封投运时，将轴加风机

启动时间延后，当低压缸后轴封压力升至5KPa时

启动轴加风机；轴封供汽温度控制比高压缸缸温

高20‑25℃，保证轴封供汽过热度；温态启动前汽

轮机停转时，将高压缸前后油挡压缩空气气源退

出，待汽轮机并网冲转后重新投入；温态启动时，

高压缸后轴封温度控制在160‑175℃；温态启动

时，高压缸胀差随着轴封投入时控制在‑0.2mm以

下。本申请具有能够解决国内槽式光热电站新型

机组温态启动的平稳性，保证新型汽轮机顺利启

动，满足槽式光热电站新型汽轮机的使用需求的

效果。
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1.一种槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，其特征在于：

轴封投运时，将轴加风机启动时间延后，当低压缸后轴封压力升至5KPa时启动轴加风

机；

轴封供汽温度控制比高压缸缸温高20-25℃，保证轴封供汽过热度；

温态启动前汽轮机停转时，将高压缸前后油挡压缩空气气源退出，待汽轮机并网冲转

后重新投入；

温态启动时，高压缸后轴封温度控制在160-175℃；

温态启动时，压缸胀差随着轴封投入时控制在-0.2mm以下。

2.根据权利要求1所述的槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，其特征在于：

当主蒸汽压力达到1.0MPa，蒸汽温度比高低压缸缸温高20-25℃时开始向均压箱供汽，

对高低缸各轴封进行供汽暖轴封。

3.根据权利要求1所述的槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，其特征在于：

低压缸后轴封压力达到15KPa时，启动真空泵运行，开始对凝汽器进行抽真空，凝汽器

真空达到-45KPa时，投入低压旁路减温水及三级减温减压器减温水。

4.根据权利要求1所述的槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，其特征在于：

温态启动时，调整低压缸后轴封压力至48-55Kpa,以提高轴封供汽流量及压力，保证温

态启动前的轴封流量及压力；

保证高压缸低压侧轴封压力与高压侧压力平衡；

保证高压缸低压侧轴封温度出现持续上升，缩小轴封温度与高压缸的温差。

5.根据权利要求4所述的槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，其特征在于：

轴封温度与高压缸的温差控制在40-50℃之内，保证轴与轴封的膨胀比例相一致，保证

轴与轴封间隙保持一致。

6.根据权利要求4所述的槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，其特征在于：

温态启动时，调整低压缸后轴封压力至55KPa，监视高压缸胀差及高压缸后轴封温度。

7.根据权利要求1所述的槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，其特征在于：

轴封供汽温度控制比高压缸缸温高20℃，保证轴封供汽过热度。

8.根据权利要求1所述的槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，其特征在于：

高压缸后轴封温度达到160-175℃，高压缸胀差达到-0.2mm时汽轮机开始冲转。
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槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法

技术领域

[0001] 本申请涉及汽轮机启动控制的技术领域，尤其是涉及一种槽式太阳能光热电站汽

轮机温态启动控制方法。

背景技术

[0002] 中广核德令哈50MW槽式光热电站在我国内为首家电站，汽轮机为双缸、双转速、高

压、中温、轴向排汽国内首台机型，目前国内常规汽轮机的温态启动技术比较成熟，但作为

国内首台新型机组的温态启动存在诸多的问题有待解决。

[0003] 新型汽轮机温态时，在过临界转速区时高压缸后轴承振动达到停机值，温态状态

下新型汽轮机无法进行正常启动。高压缸振动停机定值为：125μm，新型汽轮机温态启动时，

汽轮机高压缸后轴承振动在转速2265rpm时，高压缸后轴承振动达到132μm，汽轮机振动保

护动作，无法进行温态启动。

[0004] 中广核德令哈50MW槽式光热电站汽轮机的轴封系统各处的漏汽汇总至一根母管，

造成高压侧漏汽窜汽至低压侧，对低压侧轴封进行扰动及冷却；主汽门及调速汽门的低压

侧阀杆漏汽的压力远远比轴封供汽压力高，而主汽门及调速汽门的低压侧阀杆漏汽的温度

通过时在散热的作用下温度比轴封供汽温度低，共用一根轴封漏汽母管，在机组温态启动

初期反而对轴封温度进行扰动，导致轴封温度波动，影响轴系的膨胀；导致新型汽轮机温态

启动时高压缸排汽缸侧振动超限，导致新型汽轮机温态启动无法进行。

发明内容

[0005] 针对现有技术存在的不足，本申请的目的是提供一种槽式太阳能光热电站汽轮机

温态启动控制方法，具有能够解决国内槽式光热电站新型机组温态启动的平稳性，保证新

型汽轮机顺利启动，满足槽式光热电站新型汽轮机的使用需求。

[0006] 本申请的上述申请目的是通过以下技术方案得以实现的：

一种槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，其特征在于：

轴封投运时，将轴加风机启动时间延后，当低压缸后轴封压力升至5KPa时启动轴加风

机；

轴封供汽温度控制比高压缸缸温高20-25℃，保证轴封供汽过热度；

温态启动前汽轮机停转时，将高压缸前后油挡压缩空气气源退出，待汽轮机并网冲转

后重新投入；

温态启动时，高压缸后轴封温度控制在160-175℃；

温态启动时，压缸胀差随着轴封投入时控制在-0.2mm以下。

[0007] 通过采用上述技术方案，汽轮机在温态情况下启动，进入临界转速区时，机组振动

定值为80μm，明显下降，临界转速区能很顺利的通过，解决了新型汽轮机困扰温态启动的困

扰。

[0008] 本申请在一较佳示例中可以进一步配置为：当主蒸汽压力达到1.0MPa，蒸汽温度
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比高低压缸缸温高20-25℃时开始向均压箱供汽，对高低缸各轴封进行供汽暖轴封。

[0009] 通过采用上述技术方案，轴封温度波动小，保证轴系的膨胀比例一致，降低汽轮机

温态启动时高压缸排汽缸侧振动，使汽轮机再温态启动过程中振动得到有效控制。

[0010] 本申请在一较佳示例中可以进一步配置为：低压缸后轴封压力达到15KPa时，启动

真空泵运行，开始对凝汽器进行抽真空，凝汽器真空达到-45KPa时，投入低压旁路减温水及

三级减温减压器减温水。

[0011] 本申请在一较佳示例中可以进一步配置为：温态启动时，调整低压缸后轴封压力

至48-55Kpa；

保证高压缸低压侧轴封压力与高压侧压力平衡；

保证高压缸低压侧轴封温度出现持续上升，缩小轴封温度与高压缸的温差。

[0012] 本申请在一较佳示例中可以进一步配置为：轴封温度与高压缸的温差控制在40-

50℃之内，保证轴与轴封的膨胀比例相一致，保证轴与轴封间隙保持一致。

[0013] 通过采用上述技术方案，采用上述参数可以提高轴封供汽流量及压力，保证温态

启动前的轴封流量及压力。

[0014] 本申请在一较佳示例中可以进一步配置为：温态启动时，调整低压缸后轴封压力

至55KPa，监视高压缸胀差及高压缸后轴封温度。

[0015] 本申请在一较佳示例中可以进一步配置为：轴封供汽温度控制比高压缸缸温高20

℃，保证轴封供汽过热度。

[0016] 通过采用上述技术方案：防止过热度过低后轴封内部产生冷汽及疏水，反而起到

冷却作用起不到加热作用，导致轴封及轴局部冷却。

[0017] 本申请在一较佳示例中可以进一步配置为：高压缸后轴封温度达到160-175℃，高

压缸胀差达到-0.2mm时汽轮机开始冲转。

[0018] 通过采用上述技术方案：此参数保证了温态启动时，高压缸轴与轴封间隙均在最

佳范围之内。

[0019] 综上所述，本申请包括以下至少一种有益技术效果：

1.启动过程中对高压缸后轴封温度的提升及控制在汽轮机温态启动时，在原有基础上

提高轴封压力30-35KPa，保证高压缸低压侧轴封压力与高压侧压力平衡，消除窜汽对低压

侧轴封的影响，保证高压缸低压侧轴封温度出现持续上升，缩小轴封温度与高压缸的温差，

温差控制在40-50℃之内，保证轴与轴封的膨胀比例相一致，轴与轴封间隙一致，温态启动

过程中振动得到有效控制；

2.进入临界转速区时，机组振动明显下降至80μm，临界转速区能很顺利的通过，解决了

新型汽轮机困扰温态启动的困扰。

具体实施方式

[0020] 以下结合对本申请作进一步详细说明。

[0021] 槽式太阳能光热电站汽轮机温态启动控制方法，包括以下步骤：

1、启动循环水系统运行，循环水回水上机力冷却塔正常，淋水分配器淋水正常，循环水

系统压力0.12MPa，凝汽器、开式水各用户排空正常。

[0022] 2、启动凝结水系统运行，投运疏水扩容器减温水、投运凝汽器喉部水幕。
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[0023] 3、投运给水除氧系统运行。

[0024] 4、开启过热器出口电动门，主蒸汽管道开始暖管。

[0025] 5、开启高压旁路向冷再热蒸汽管道暖管，开启再热器对空排汽。

[0026] 6、当主蒸汽压力达到1.0MPa，蒸汽温度比高低压缸缸温高20-25℃，较佳为20℃时

开始向均压箱供汽，对高低缸各轴封进行供汽暖轴封。

[0027] 7、低压缸后轴封压力达到5KPa时，启动轴加风机运行。

[0028] 8、低压缸后轴封压力达到15KPa时，启动真空泵运行，开始对凝汽器进行抽真空。

[0029] 9、凝汽器真空达到-45KPa时，投入低压旁路减温水及三级减温减压器减温水。

[0030] 10、开启再热器出口电动门对热再蒸汽管道暖管，开启低旁阀，逐步调整开度控制

再热蒸汽参数。

[0031] 11、调整低压缸后轴封压力至48KPa-55KPa，较佳为55Kpa时，监视高压缸胀差及高

压缸后轴封温度，高压缸胀差向正方向回升，高压缸后轴封温度逐步上升。

[0032] 12、主蒸汽压力：2.23MPa、主蒸汽温度：310℃，再热蒸汽压力：0.23MPa、再热蒸汽

温度：310℃时，对汽轮机全面进行检查。

[0033] 13、高压缸后轴封温度达到160-175℃，高压缸胀差达到-0 .2mm时汽轮机开始冲

转。

[0034] 14、通过DEH操作画面按“挂闸”按钮，使机组挂闸。机组挂闸后，按“运行”按钮，使

系统投入运行，并全开高压主汽阀和中压主汽阀。

[0035] 15、通过DEH设置目标转速及升速率后，按“进行”按钮，通过DEH发出指令控制伺服

阀，开启高压调节阀和中压调节阀进行机组冲转。启动过程中调节高、低压旁路开度及减温

水量，密切关注高压进汽和再热进汽的压力及温度符合冲转条件，同时保护再热器防止干

烧。

[0036] 16、机组冲转后，齿轮箱的盘车装置达到脱扣转速时，盘车装置应自动脱开，否则

应立即停机。

[0037] 17、低压缸以125r/min/min（高压缸250r/min/min）的升速率升至500r/min（高压

缸1000r/min），进行低速暖机5min在升速过程中机组低压缸转速达500r/min时，对机组进

行全面检查，主要检查动静部分是否有摩擦，高排抽汽止回阀是否处于全开状态。

[0038] 18、低压缸以125r/min/min（高压缸250r/min/min）的升速率升至2200r/min（高压

缸4400r/min），进行中速暖机15min。当低压缸转速通过1200r/min（高压缸2400r/min）时停

顶轴油泵，此时凝汽器压力应小于13KPa，排汽温度不高于80℃，当低压缸转速1000r/min

（高压缸2000r/min）时机组开始过临界转速区，临界转速区的升速率为600r/min/min，过临

界转速区时严密监视机组各轴瓦的振动。

[0039] 19、中速暖机结束后，低压缸以125r/min/min（高压缸250r/min/min）的升速率升

至低压缸3000r/min（高压缸6070r/min）定速，定速5min。

[0040] 20、定速后机组无异常即可通知电气并网并带上初始负荷，并按温态启动曲线升

负荷：先以2MW/min升荷率升负荷至11MW，并在该负荷下稳定运行10min，进行低负荷暖机，

然后以2MW/min升荷率升负荷至额定负荷。

[0041] 21、当机组负荷到达20%额定负荷（11MW）时，机组高压调节阀和中压调节阀均全部

打开，机组负荷变化完全靠主汽参数与流量变化控制。当负荷升至25%额定负荷（13.75MW）
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时，分别关闭各段疏水阀门。

[0042] 本实施例的实施原理为：启动过程中对高压缸后轴封温度的提升及控制在汽轮机

温态启动时，在原有基础上提高轴封压力30-35KPa，保证高压缸低压侧轴封压力与高压侧

压力平衡，消除窜汽对低压侧轴封的影响，保证高压缸低压侧轴封温度出现持续上升，缩小

轴封温度与高压缸的温差，温差控制在40-50℃之内，保证轴与轴封的膨胀比例相一致，轴

与轴封间隙一致，温态启动过程中振动得到有效控制。以上控制策略的参数实施后在进入

临界转速区时，机组振动明显下降至80μm，临界转速区能很顺利的通过，解决了新型汽轮机

困扰温态启动的困扰。新型汽轮机的安全及快速启动奠定了基础，也为后期机组温态启动

总结了宝贵的经验及调整方式。

[0043] 本具体实施方式的实施例均为本申请的较佳实施例，并非依此限制本申请的保护

范围，故：凡依本申请的结构、形状、原理所做的等效变化，均应涵盖于本申请的保护范围之

内。
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