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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由国家能源局提出。

本标准由全国电力监管标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２９６）归口。

本标准起草单位：国家能源局湖南监管办公室、长沙理工大学、华润电力投资有限公司湖南分公司、

湖南省电力公司、中国大唐集团公司、大唐华银电力股份有限公司、中国大唐集团科学技术研究院有限

公司华东分公司、大唐东北电力试验研究所有限公司。

本标准主要起草人：叶泽、鄢晓忠、肖伟国、汪淑奇、侯振、戴成伟、李英龙、周任军、曾伟胜、李建华、

张龙、张辉、陈胜利、桂锋、阮圣奇。
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引　　言

　　近年来，全国各地普遍开展燃煤火电机组增容改造。发电企业实施增容改造的动机主要有两方面：

一是在计划体制下，增大机组容量可以争取更多的发电量计划指标，从而获得额外的收益；二是通过增

容改造，增大发电出力，降低煤耗，提高经济效益。动机不同，实施增容改造的操作方法和最终效果也不

同。由于缺乏统一的监管标准，机组增容改造在操作程序、技术指标、安全运行、实际效果等方面出现了

问题，如部分机组增容容量只能在特定工况短时运行、经济性差、寿命损耗大、一次调频能力与进相运行

能力大幅下降等。为确保增容改造科学规范有序开展，确保电力系统的安全经济运行，在充分调研的基

础上，根据电力行业相关技术标准和电力监管法律法规，制定了燃煤火电机组增容改造的监管规范。
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燃煤火电机组增容改造监管规范

１　范围

本标准规定了燃煤火电机组增容改造适用范围、改造条件、改造后的性能试验和性能要求以及容量

核定等方面的监管技术指标和方法。

本标准适用于燃煤火电机组增容改造的监管。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１８１４９　离心泵、混流泵和轴流泵　水力性能试验规范　精密级

ＧＢ／Ｔ３０３７０　火力发电机组一次调频试验及性能验收导则

ＧＢ５０６６０　大中型火力发电厂设计规范

ＤＬ／Ｔ４６９　电站锅炉风机现场性能试验

ＤＬ／Ｔ７１１　汽轮机调节控制系统试验导则

ＤＬ／Ｔ１１６６　大型发电机励磁系统现场试验导则

ＤＬ／Ｔ１２１０　火力发电厂自动发电控制性能测试验收规程

ＤＬ／Ｔ１２３５　同步发电机原动机及其调节系统参数实测与建模导则

ＤＬ／Ｌ１５２３　同步发电机进相试验导则

ＤＬ／Ｔ５２９５　火力发电建设工程机组调试质量验收及评价规程

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

增容改造　犮犪狆犪犮犻狋狔犲狓狆犪狀狊犻狅狀狉犲狋狉狅犳犻狋

发电企业通过对燃煤火电机组进行升级改造，提高机组发电能力，实现节能降耗的行为。

３．２

供电煤耗　犮狅犪犾犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔

统计期内发电机组每对外提供１ｋＷｈ的电能平均耗用的标准煤量，按式（１）计算：

犫ｇ＝
３６００

ηｇ×ηｇｄ×ηｑ×２９３０７×（１００－犔ｆｃｙ）
×１０

１１ ……………………（１）

　　式中：

犫ｇ ———供电煤耗，单位为克标准煤每千瓦时（ｇｃｅ／ｋＷｈ）；

犔ｆｃｙ———发电厂用电率，以百分数表示（％）；

ηｇ ———锅炉效率，以百分数表示（％）；

ηｑ ———汽轮机效率，以百分数表示（％）；

ηｇｄ ———管道效率，以百分数表示（％）。

１

犌犅／犜３６０４５—２０１８



３．３

燃煤火电机组增容改造后核定最大功率　犪狆狆狉狅狏犲犱犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狅犳犮狅犪犾犳犻狉犲犱狆狅狑犲狉狌狀犻狋犪犳狋犲狉

犮犪狆犪犮犻狋狔犲狓狆犪狀狊犻狅狀狉犲狋狉狅犳犻狋

在燃用设计煤中，主蒸汽和再热蒸汽参数为额定值，汽轮机背压为设计值，补给水量为０，全部回热

系统正常运行，不带厂用辅助蒸汽，电压、频率、功率因数为额定值，发电机冷却器冷却水温为给定值，发

电机效率为保证值时，机组增容改造后长期连续运行能达到的最大电功率。

注：热电联产机组以纯凝工况下所能达到的功率为最大功率。燃煤火电机组增容改造后核定最大功率按照

ＤＬ／Ｔ１１６６的有关要求通过核定试验。

３．４

增容改造后核定铭牌功率　犪狆狆狉狅狏犲犱狀犪犿犲狆犾犪狋犲狆狅狑犲狉犪犳狋犲狉犮犪狆犪犮犻狋狔犲狓狆犪狀狊犻狅狀狉犲狋狉狅犳犻狋

根据增容改造后核定试验所得到的机组电功率值犘ｅ（取整数）；要求在犘ｅ值运行时按照ＧＢ／Ｔ３０３７０

保证在犘ｅ的增负荷方向最大调频负荷增量不小于３％犘ｅ。

３．５

增容改造后铭牌功率核定试验　狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狋犲狊狋犳狅狉狀犪犿犲狆犾犪狋犲狆狅狑犲狉犪犳狋犲狉犮犪狆犪犮犻狋狔犲狓狆犪狀狊犻狅狀狉犲狋狉狅犳犻狋

在满足电网安全稳定运行的前提下，在额定蒸汽参数、额定功率因数等条件下连续以增容改造后核

定铭牌功率运行１６８ｈ的稳态运行试验及一次调频幅度试验。

４　燃煤火电机组增容改造的必备条件

４．１　增容改造机组的容量范围：对于纯凝机组，单机容量不宜小于２００ＭＷ；对于供热机组，单机容量

不宜小于１００ＭＷ。

４．２　增容改造机组年限要求：机组投产时间应满５年以上，且运行稳定。连续两次提增容量的时间间

隔应大于３年。

４．３　机组增容改造应满足下列条件：

ａ）　机组增容改造后供电煤耗不高于改造前的供电煤耗；

ｂ）　主辅设备应具备增容改造的技术条件；主要设备（如汽轮机、锅炉、发电机、主变）的增容改造，

应由制造厂家按增容后的容量对设备性能参数进行校核计算和评估，并提供设备技术文件，以

确认能满足机组增容后的安全、连续、稳定运行需求；

ｃ）　机组增容改造后，满足电力系统安全稳定、自身安全稳定运行和环保排放达标的要求；

ｄ）　机组增容改造不缩短机组设计使用寿命。

５　燃煤火电机组增容改造后容量核定必备性能试验

５．１　机组增容改造实施后，发电企业应按规定向监管机构报告，将机组性能测试计划与测试方案报电

力调度机构。电力调度机构应审核机组性能测试计划与方案，及时安排测试。

５．２　机组增容改造后性能测试应符合下列要求：

ａ）　应先对改造后的辅机系统进行性能测试，然后对机组进行带负荷性能试验和涉网性能试验；

ｂ）　机组的性能试验应委托具有相应资质的第三方测试机构实施，并由其出具试验报告。有相应

资质的发电企业可自行组织辅机改造的性能测试。

５．３　机组增容改造后性能测试应包括下列内容：

ａ）　燃煤火电机组增容改造后核定最大功率核定试验：火电机组应在核定最大功率下连续运行不

少于２ｈ，确保机组运行正常。按照ＤＬ／Ｔ１１６６的有关要求测试核定最大功率下发电机参数；

ｂ） 增容改造后铭牌功率核定试验：按照ＤＬ／Ｔ５２９５的有关规定进行连续核定铭牌功率试验，测

２
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试机组连续带负荷能力，并检查核定铭牌功率下机组运行情况，测试锅炉效率、汽轮机热耗率

等指标，计算机组供电煤耗；

ｃ） 辅机性能测试：按照ＧＢ／Ｔ１８１４９和ＤＬ／Ｔ４６９的有关规定进行辅机性能测试。对辅机驱动

系统进行了变频改造的，应按设备技术文件要求，对变频器进行带负荷能力、过载能力测试；

ｄ） 环保测试：根据国家标准对机组在核定铭牌功率下运行时向环境排放的烟尘、氮氧化物、二氧

化硫等进行检测；

ｅ） 汽轮机调节控制系统性能测试：按照ＤＬ／Ｔ７１１的有关规定对汽轮机调速系统进行模拟和实

际性能测试；

ｆ） 汽轮机及其调节系统参数实测：按照ＤＬ／Ｔ１２３５的有关规定进行参数实测，建立实际机组的

汽轮机及其调节系统模型，并送所属调度机构备查；

ｇ） 发电机进相性能试验：按照ＤＬ／Ｔ１５２３的有关规定测试机组进相能力；

ｈ） 励磁系统性能测试：按照ＤＬ／Ｔ１１６６的有关规定对励磁系统进行性能测试；

ｉ） ＡＧＣ性能测试：按照ＤＬ／Ｔ１２１０的有关规定对测试机组ＡＧＣ响应特性；

ｊ） 一次调频性能试验：按照ＧＢ／Ｔ３０３７０的有关规定测试机组一次调频性能；

ｋ） 全部测试结束后，由测试机构出具试验报告。

６　燃煤火电机组增容改造后的性能及运行要求

６．１　机组增容改造后性能指标应通过上述试验测试。测试结果应达到国家、行业相关标准、制度等的

要求。机组性能与运行相关要求如下：

ａ）　机组能按核定铭牌功率连续带负荷运行；

ｂ） 汽轮机监视段不超压，汽轮机轴承温度、汽轮机各轴承回油温度、汽轮机振动等参数不超限；

ｃ） 锅炉受热面不超温；

ｄ） 锅炉不投油最低稳燃负荷不高于改造前不投油最低稳燃负荷；

ｅ） 机组带核定最大功率工况下，发电机具备滞相０．９０、进相０．９５的运行能力。在电网薄弱地区

或对动态无功有特殊需求时，发电机最大功率工况下具备滞相０．８５的运行能力。发电机运行

参数满足ＤＬ／Ｔ１１６６的有关规定；

ｆ） 发电机各部位温度、温升不超过设备技术文件的规定；

ｇ） 厂用电系统和厂用辅助系统应满足机组正常运行要求；

ｈ） 核算发变组出口断路器的遮断容量满足发电机带最大视在功率时切断事故电流的需求；

ｉ） 辅机裕量、性能指标应满足ＧＢ５０６６０的有关要求；

ｊ） 机组污染物排放满足国家环保排放标准，并符合当地环保排放标准的要求；

ｋ） 汽轮机的调节控制系统性能指标应符合ＤＬ／Ｔ７１１的有关规定；

ｌ） 发电机励磁系统特性指标应符合ＤＬ／Ｔ１１６６的有关规定；

ｍ）ＡＧＣ调节性能指标应符合ＤＬ／Ｔ１２１０的有关规定；

ｎ） 一次调频性能响应指标和调节裕量应符合ＧＢ／Ｔ３０３７０的有关规定。

６．２　机组增容改造后调度和运行应符合下列要求：

ａ）　有功、无功、频率、电压等调节能力，涉网保护及安全自动装置应满足电网安全稳定运行要求；

ｂ） 汽轮机ＤＥＨ控制系统、机组ＤＣＳ控制系统、电气ＥＣＳ及网控ＮＣＳ系统等，满足全负荷全工

况自动控制要求；

ｃ） 在正常工况下，应根据电网调度机构要求承担负荷；

ｄ） 发电企业根据发电机进相试验结果，绘制指导实际进相运行的ＰＱ图，编制相应的进相运行

规程，并按照电力调度机构要求进相运行。

３
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６．３　机组增容改造后，锅炉、汽轮机、发电机、主变容量应相互协调，符合下列要求：

ａ）　发电机容量与汽轮机功率应相匹配；

ｂ） 发电机和汽轮机两者的最大功率相匹配并与锅炉最大蒸发量相匹配；

ｃ） 主变容量应满足变送发电机最大视在功率要求；

ｄ） 其他与增容有关的辅机如高压加热器、低压加热器、除氧器、凝汽器、凝结水泵、给水泵、引风

机、送风机、一次风机的能力应相匹配。

７　燃煤火电机组增容改造申报与认定

７．１　进行机组增容改造前，发电企业应对照本标准要求进行有关经济性、安全性等方面的评估。

７．２　发电企业完成机组增容改造后，应按规定向相关主管部门提出容量变更申请。

７．３　取得容量变更许可的机组，应按增容后核定的技术参数参与调度，并按规定进行并网运行考核和

辅助服务补偿。增容后出现下列情况之一，发电企业应按照电力调度机构的要求整改；整改后仍不符合

要求的，应重新进行评估；不合格者，取消其增容容量认定，将其许可容量变更为增容前容量：

ａ）　不能按增容改造后核定铭牌功率带负荷的；

ｂ） 电网正常运行方式下，一次调频响应合格率、ＡＧＣ投入率及响应合格率不满足当地电网要求；

或因电厂自身原因导致母线电压合格率不满足电网要求的；或其他不能满足电网安全稳定运

行需要的。

ｃ） 供热机组在供热期不能按照与调度机构约定的容量参数运行的。

７．４　发电企业应真实准确提供机组增容相关资料文件和信息。对虚报信息、虚假增容等违规行为，一

经查实，取消其增容认定，并依法予以处罚。

４
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