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高低压旁路系统在我厂300MW机组中的应用  

 

天津华能杨柳青热电有限责任公司 王广永  许云山 

  

【摘 要】 天津华能杨柳青电厂三期扩建工程选用德国BABCOCK公司设计的本生型直流炉和上海汽轮机有限公

司与西屋公司联合设计制造的抽汽凝汽式汽轮机，并配以100%高压旁路和55%低压旁路系统，高低压旁路系统对于

简化机组的启动操作程序，达到经济、快速和安全有效地控制机组的启动起着至关重要的作用，本文着重阐明了

高低压旁路系统的作用及在机组启动过程中的注意事项。 

【关键词】 机组  启动  旁路 

1        机组简介 

我厂300MW机组锅炉是由德国BABCOCK公司设计的飞灰复燃、液态排渣、复合循环本生型直流路，额定蒸发

量935T/H，最大连续蒸发量1025T/H。旁路配置100%和55%低压旁路，锅炉过热器出口不设安全门，再热器出口设

有100%安全门。一级再热器布置在705-444℃的烟气范围内，采用钼钢15MO3，二级再热器布置在865-765℃的高温

烟气区，采用10CRMO910高级合金钢。鉴于以上材料的选用，再热器不允许干烧，必须保证一定的冷却流量。汽轮

机采用上海汽轮机有限公司与西屋公司联合设计制造的单轴、双缸、双排气、反动式、高中压缸反向布置、低压

缸双流程、亚临界中间再热、抽汽、凝汽式汽轮机，型号为C300/250-16.7/0.343/538/538。 

2        高低压旁路系统作用、功能及特点 

2．1 高低压旁路的作用 

  高低压旁路系统具有以下几个作用 ：⑴.改善机组的启动条件，以保证锅炉出口的共质参数，适应汽机工况

的需要。⑵.保护锅炉再热器。⑶.回收工质和消除噪音⑷.具有安全保护和控制的功能⑸.可停机不停炉运行。  

2．2 高低压旁路的功能 

  高压旁路的功能： 

  （1）在机组启动时，见生成的蒸汽排入再热器，直到满足汽机所需要的蒸汽条件，在汽机调门未打开之前一

直保持此旁路有一定的开度。 

  （2）当工作压力超过此负荷设定压力1MPA时，作为安全站，将富裕的蒸汽排入再热器。 

  （3）当达到最大允许工作压力时不需要辅助能量转移过热蒸汽。 

  （4）高压旁路站通过给水泵出口的高压水对过热蒸汽进行减温以满足再热器冷段对汽温的要求。 

  低压旁路的功能： 



  （1）当甩负荷或汽机跳闸时，将再热器出口的蒸汽释放到凝汽器。 

  （2）当达到最大允许工作压力时不需要辅助能量转移再热蒸汽。 

  （3）当工作压力超过此负荷设定压力0.3MPA时，作为安全站，将富裕的蒸汽排入凝汽器。 

  （4）通过对再热热段蒸汽进行减温，达到凝汽器所能接受的温度。 

2．3 高低压旁路系统的特点 

  （1）由于功能优越的旁路站的使用，使旁路真正起到安全、调节、回收工质的作用。在机组起停和变压运行

及甩负荷状态时，能快速而准确的动作。 

  （2）旁路系统对各运行工况的压力进行跟踪和控制，具完整的自动调节系统，使机组能够达到协调一致。冷

态启动时，高压旁路根据压力设定值进行调节，使高压旁路阀保持一定的开度以保护过热器和再热器。在达到汽

机的启动压力后，高压旁路对压力进行控制，以便在冲转、带初始负荷过程中，保持过热器压力为一常数，直至

启动完成，高压旁路关闭。 

  （3）在启动过程中和汽机故障甩负荷时，锅炉和汽机系统依靠旁路分开而独立运行，汽机甩负荷无需停炉。

故障一旦排除便可立即恢复，即减少了锅炉的起停次数，缩短了恢复时间又减少了机组的热冲击，有效延长了机

组的使用寿命。 

  （4）无须特殊方法即能对蒸汽管道加热，使蒸汽管道管道得到充分的预热和暖管。 

  （5）汽机启动和甩负荷时，无需安全阀动作，从而减少了热损失和噪音。 

3 高低压旁路系统的调节、保护功能 

3．1 冷态启动 

  高旁前主汽压力只要有一路〈6BAR即进入冷态启动状态。只有当机组有旁路启动请求，旁路才能从关闭状态

转为参与控制。 

  根据BABCOCK提供的冷态启动曲线，满足蒸发受热面冷却量方可点火，锅炉点火后，随着燃烧率逐步增加，蒸

汽流入过热器，启动期间给水流量保持在40％MCR，高旁控制开25％，从旁路启动开始至汽机并网前旁路开度超过

25%就不允许关回25%。当主汽压力至高旁压力设定点6.0MPa时，高旁继续开大控制压力6.0MPa；蒸汽经高旁流入

再热器；当再热器压力>0.3MPa时，低旁开，并控制在0.3MPa，保持再热器冷却流量；当开度至40%进行保持；再

热压力升高至0.65MPa时，低旁关回，至再热压力上升至0.7MPa保持设定点,以阀门开度维持压力设定点，将蒸汽

引入凝结器。新蒸汽由过热器出口经高旁进入再热器，经再热器由低旁进入凝汽器，所有高低旁的初始开度及压

力设定点均由逻辑选择确定，并可进行调节。 

  并网后，随GV阀的开启，高旁阀的限值从25%逐渐减小，直到允许全关。锅炉35%MCR前旁路应全关转入正常工

作状态，旁路转入正常状态的条件是：机组并网，锅炉负荷大于10%MCR且旁路全关。这时，旁路动作压力设定值

比控制曲线上的值大10BAR，以使高旁保持关状态，当实际压力超过滑压曲线10BAR时，高旁以缓慢方式打开，当

超过20BAR时，以迅速的方式打开。另外设有三个压力开关，当主汽压力达到210BAR或汽机跳闸时，启动高压旁路

的安全功能（1秒全开）。 

  点火前，低旁开度为零，这是为了防止凝汽器漏真空。冲转并网过程中，为维持再热器出口7BAR的压力，会

关低旁。高低压旁路全关且发电机并网、炉负荷大于10%MCR信号通知旁路系统启动已完成，旁路方式可以改变，

将压力升至另一个低旁压力设定值，在高旁全关前，低旁应全关。在炉点火后，或锅炉灭火准备再启动时，高低



旁就进入闭环调节状态，两个压力调整门也进入同步动作状态。低旁喷水调门将低旁后温度控制在180℃。当再热

器出口压力达到43BAR，启动第一个安全阀，之后再热压力逐渐上升至45BAR启动第二个安全阀。如果凝汽器水位

高或凝汽器真空低，以及低旁后温度大于安全定值，则全关低旁，联关其喷水门，此时，如果再热器超压，操作

人员应在安全阀不动作时，人为打开再热器安全门，特别是在真空低停机时。 

3．2 温/热态启动 

   温/热态和冷态启动的区别开始时高旁是关闭的，一直保持锅炉压力升高了3bar，高于此压力表示高旁启动

开始，高旁开启维持了升高了3bar这点的压力直至高旁开至大约30%的高度，高旁将控制锅炉出口压力升至75（温

态启动）或80 bar（热态启动），锅炉出口温度控制器接受由汽机负荷处理器送来的设定值，用于汽机温度控

制，高旁后（再热器入口）温度控制器设定值由240℃ 增至320℃，以后同冷态启动。 

  由于热态启动时的阀室及缸体温度较高，上汽厂允许汽机热态启动的主蒸汽压力最大为80 bar，大多数情况

下此压力在热态启动前必降至80 bar，这意味着能量损失和延长启动时间。 

4 对高、中压缸联合启动方式的注意要点 

（1） 在高、中压缸联合启动方式中，高旁处于开启位置，有一部分蒸汽经高旁去冷却再热器，致使通过

高压缸的流量减少，在冲转过程中，特别是低转速区由于主要由中压缸冲转，有可能由于小流量带不走高压缸产

生鼓风热量，所以高排温度成为启动中监视的重要参数之一。 

  在本启动方式中，由于为保证再热器的通流量又要兼顾中压缸的冷却流量，冷再压力不能降太多，即不可能

低于0.4MPA。而此时高排逆止门关闭，高排通风阀成为汽机冲转过程中主蒸汽流通的唯一通道，通过高压缸的蒸

汽将通过该管路排入高加事故扩容器。 

  （2）并网前，再热器压力不应控制过高，低压旁路应控制再热器压力在0.7MPA，最高不高于0.728MPA，低旁

控制再热器压力过高，并网后可能由于高排温度超过限值或由于压比低而引起机组遮断。 

  （3）高、中压缸联合启动方式启动机组，当发电机并网后若IV未全开，应立即升负荷，开大GV，高低压旁路

会随着负荷的增长而逐渐关小，此时应严密监视汽机压比变化情况，且不能盲目加燃料量，若IV已全开，不能用

提高汽机负荷设定的方法涨负荷，因为此时随负荷的升高，高排压力是随GV的开启成正比的上升，造成再热器压

力升高，低旁再次开大，启动完成信号不能返回；当高、低旁不能关闭且IV已全开时，只能用减小燃料量的方法

使高、低旁全关，达到启动完成的目的。 

5 结论 

  高、中压缸联合启动方式要求机、炉间高度协调，而旁路系统将二者紧密地联系起来，在机

组启动过程中起者重要的作用，在试运期间也出现过种种问题，但也在实践中得到了较好的解

决，消除了启动过程以及正常运行中的一些不安全因素，达到了安全、经济运行的效果。 
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