
江油发电厂330ＭＷ机组恢复发电关键技术方案研究
杨　飞�杨树林

（四川巴蜀电力开发有限责任公司�四川 成都　610021）
摘　要：“5·12”汶川特大地震给巴蜀江油发电厂造成严重损害�机组房顶、烟囱、水塔、除尘器等设备设施都受到严
重损坏�4台机组全部停运。对电厂恢复生产关键技术方案研究等方面情况进行介绍。
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　　 “5．12”特大地震使四川巴蜀电力开发公司所属
江油发电厂受到严重损害�所有运行机组全部停运�
发电设备、建构筑物损失严重�特别是300ＭＷ机组
汽机房屋顶垮塌�330ＭＷ机组烟囱50～90ｍ标高
内衬及连接平台垮塌�全厂直接财产损失数亿元�是
四川火力发电企业和省属国有企业中受灾最严重的

企业。作为川西北电网骨干发电企业�特别是作为川
西北电网220ｋＶ的电压支撑电源点�如何尽快让机
组并网发电�对川西北地区灾后恢复生产和重建工作
意义重大。

1　江油发电厂简介及地震受灾情况
1．1　电厂简介

巴蜀江油发电厂 （前身江油电厂 ）建于1958年�
位于四川省江油市城东3ｋｍ。现有装机容量1260
ＭＷ�占全省主网火电装机容量的12％左右�是四川
省第二大火力发电企业�年发电能力约60ＴＷｈ�在职
职工1600余人。长期以来�巴蜀江油发电厂在四川电
网特别是川西北电网中发挥了骨干发电企业的作用。
1．2　机组主要特性

1）编号31号、32号机组 （2×330ＭＷ机组 ）：于
1991年建成投运�三大主机由法国阿尔斯通公司供
货。锅炉为亚临界中间一次再热强制循环汽包炉�负
压炉膛、“π”布置；汽轮机为亚临界单轴三缸两排汽
中间再热冲动式�发电机为三相Ｙ型Ｔ255－460；主
变压器为油浸户外型。

2）编号33号、34号机组 （2×300ＭＷ机组 ）：于
2006年建成投运�三大主机由中国东方电气集团公
司供货。锅炉为东方锅炉厂生产的 ＤＧ1025／18．2－
Ⅱ4型�亚临界四角切向燃烧�自然循环汽包炉；汽轮
机为东方汽轮机厂生产的 Ｎ300－16．7／537／537－8
型�压临界一次中间再热�单轴�高中压合缸�双缸双
排气、凝汽式、全电调整型汽轮机；发电机为东方电机
厂生产的 ＱＦＳＮ－300－2－20型�水氢氢冷却发电
机。主变压器为西安变压器公司生产的 ＳＦＰ10－
370000／500户外风冷油浸式变压器。
1．3　主要受损情况

“5·12”地震发生时�31号机组满负荷运行�32
号机组上午10时停机后处于盘车运行状态�33号、
34号机组处于停机备用状态。地震发生后31号机
组跳闸�厂用电中断�运行人员立即启动柴油发电机
正常�保证了事故保安段电源�沉着冷静地将31号机
组停运正常；并于当日23时由电网倒送电恢复厂用
电运行。
1．3．1　土建部分

330ＭＷ机组烟囱50～90ｍ标高内衬及连接平
台垮塌�180ｍ标高处有六条长几米到十几米、宽一
毫米左右的竖向裂纹；330ＭＷ机组冷却塔配水竖井
根部开裂；
33号机汽机房网架垮塌�外墙窗户全部散落；电

厂主厂房、集控楼及其他建构筑物填充墙部分开裂。
330ＭＷ机组汽轮机房Ｂ排柱6ｍ、12ｍ层下部

钢筋砼牛腿多处被压损�柱侧梁端有横向细小裂纹�
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12ｍ层楼面处柱身砼多处被挤压破碎；
1．3．2　汽轮机部分

由于33号机组汽机房屋顶垮塌�导致垮塌的屋
顶建材压在33号汽轮机、发电机及小汽机上�主机、
小机受损严重�汽机房一台行车损坏。
1．3．3　锅炉部分

高温高压管道、烟风道等系统部分保温脱落�31
号、32号、33号、34号机组电除尘器阳极板大部分脱
落�楼梯平台等部分设施变形�部分管道移位、支吊架
受损。
1．3．4　电气部分

部分变压器受损�500ｋＶ、220ｋＶ升压站部分线
路开关、刀闸、支柱瓷瓶损坏及机构变形。
1．3．5　燃料除灰部分

卸煤站地面沉降较大�南线回转车台环轨基础沉
降长度约4ｍ�沉降高度2～10ｍｍ；南线空车推车机
基础沉降长度约3ｍ�沉降高度2～10ｍｍ�基础断裂
两处�电缆支架扭曲变形。

2　影响机组尽快发电的关键技术问题
解决方案

2．1　烟囱能否临时运行问题
330ＭＷ机组烟囱90ｍ标高以下原设计是内外

双筒结构。本次地震中�330ＭＷ机组烟囱内衬及连
接平台垮塌。如果强行运行�也即原来90ｍ以下由
烟囱内筒流经的高温烟气现在完全与烟囱外筒直接

接触�烟囱外筒内外壁温差将达50°以上�这是设计规
范所不允许的�规范允许的烟囱外筒内外壁温差是小
于30°（烟囱外筒0～90ｍ没有敷设耐热、耐酸材料 ）。

要恢复原烟囱受损部分�保守工期也将在3个月
以上�这在当时形势下是不允许的。如何解决烟囱制
约机组尽快发电的问题�是需要解决的主要核心和关
键技术问题。

经过设计、科研、电厂等单位的机务、环保、土建
专家的反复论证研究�大胆创新地提出了：现烟囱暂
不修复�采用脱硫系统 ＧＧＨ抽芯运行 （换热组件全
部取下 ）�烟囱内壁涂刷防腐油漆的临时运行方案。
脱硫系统ＧＧＨ抽芯运行后�进入烟囱的烟气温度小
于50°�烟囱内外壁温差小于30°�ＧＧＨ抽芯运行后
烟气温度降低带来的低温酸腐蚀用对烟囱内壁涂刷

防腐油漆的方式来解决。此方案实施仅需10ｄ左
右�大大缩短了机组恢复发电时间。

由于此临时运行方式严禁高温烟气直接进入烟

囱�因此脱硫系统烟气旁路门运行中严禁开启�为保
证主机安全运行�在机组主保护和脱硫系统保护方面
作了相应修改。另外�因为采用脱硫系统ＧＧＨ抽芯
运行�ＧＧＨ的上下膨胀间隙经专家论证后作了相应
调整�以保证其正常运行。

烟囱的永久性修复�待迎峰度夏和奥运保电工作
结束后根据系统运行方式择机进行。
2．2　高温高压焊口金属检查问题

“5·12”特大地震对电厂数量巨大的金属焊口
有何影响�是一个值得高度重视的问题�按技术监督
规定和条例应进行全面检查。

电厂发电机组设备�绝大多数重要部件均属于高
温高压或者高速转动部件�其外表面均有保温层�除
明显较大的宏观变形和位移等可以观察到外�要从外
观对其进行受损分析几乎不可能；其余部件也有防锈
和防腐蚀油漆�也一定程度影响从外观对设备受损的
分析。要想确切分析设备的受损情况�需要拆除保温
等�并做大量细致的检验检测工作。如果要进行全面
检测�工作量巨大�时间也非常长。

专家组经过对地震破坏的机理分析以及和电厂

设备热应力分析的对比研究�提出重点部位抽检和锅
炉水压试验相结合的实施方案�抽检项目如果有问
题�再进行重点全面检查。经研究重点对以下部位进
行了检查：
1）汽包宏观检查、超声检测吊杆螺纹段；磁粉、超

声检查管座焊缝；请有资质单位测量汽包中心线标高。
汽包与下降管、汽水引出管的连接焊缝着重检查。
2）主汽联箱主汽出口管座焊缝磁粉、超声检查。
3）炉顶吊架及其附件宏观检查�必要时无损检测。
4）磁粉、超声检查汽轮机高、中缸下部进汽管管

座焊缝各1个。
5）制氢系统、天然气系统宏观检查、严密性试

验�必要时无损检测。
6）承重钢结构及附件宏观检查�必要时无损检

测；按现场标记抽检高强螺栓至少100颗 （包括所有
地脚螺栓 ）、大板梁挠度测量及下弦中部附近抽检焊
缝2条。
7）汽轮机大轴轴颈、推力盘渗透、超声检查。
8）磨煤机主轴轴颈渗透、超声检查。
9）220ｋＶ升压站支柱瓷瓶约200节超声检查。
10）末级叶片叶根检查。
通过对以上项目的严格抽检�结果正常�锅炉水
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压试验也一次成功。在31号、32号机组启动试运过
程中�未发生焊口、焊缝泄漏等金属方面故障。
2．3　31号、32号汽轮机是否揭缸检查问题

汽轮机是火力发电厂的重要精密转动机械�转速
高达3000ｒ／ｍｉｎ�转子和缸体之间的间隙也很小。
“5．12”地震后�整个汽轮机平台土建部分外观有明
显挤压损坏�对整个汽轮机转子和内部缸体有何影
响；特别是31号机组地震时满负荷运行�地震跳机后
又面临整厂厂用电中断�低压缸排汽温度明显超标
（排汽温度最高达180℃ ）的影响�所有这些对汽轮
机本体影响如何�最简单直接的方法是对31号、32
号机组揭缸进行全面检查。但当时面临的问题是如
果揭缸�抢修恢复发电时间将大大推后。

专家组经过对地震前后机组本体数据的多次慎

重研究认为�鉴于31号、32号机组盘车电流、盘车时
转子声音等正常�与地震前无明显差别�在对以下项
目进行认真检查的情况下�可不揭缸全面检查。
1）对汽轮机基础进行沉降和倾斜观测并与历史

记录作对比。
2）汽轮机本体所有轴承应翻瓦检查�测量转子

扬度 （中心复查、找正 ）检查滑销系统。

3）启动冲转时按基建调试机组方式进行。
经过对上述项目的严格检查�特别是在对轴承翻

瓦检查过程中�发现个别轴承有损伤并进行了更换处
理；31号、32号机组启动调试时在冲转、带负荷及满
负荷过程中震动、胀差、轴向位移等指标均正常�个别
指标甚至优于震前水平。

3　结　语
按照 “安全、科学、有力、有序、有效 ”的原则�在

专家组的指导和各级人员的共同努力下�巴蜀江油发
电厂32号机组于地震后第48天并网发电并按调度
命令接带负荷�31号机组于7月14日并网发电�均
比计划提前恢复发电；33号、34号机组也正在按照综
合性评价专家组的意见和技术方案进行修复�力争年
底全面恢复发电。目前31号、32号机组安全、稳定
运行�为抗震救灾、迎峰度夏及保奥运用电做出了贡
献。巴蜀江油发电厂330ＭＷ机组强地震后抢修恢
复发电组织和重大技术方案研究�也为今后处理同类
事件提供了宝贵的经验和积极的借鉴作用。

（收稿日期：2008－10－13）
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线路名称 ＴＡ 过流
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的阻抗 并列
阻抗 总阻抗

在炳灵
宫站出
口处发
生短路
的阻抗

分路电流 灵敏度
校验

结论Ｋｌｍ＞＝1．3

炳城一
路921 600／5 5 3．2 1．3506 炳灵宫站

侧阻抗 0．6206 流过炳灵宫
站侧电流 6219．9 10．4 满足要求

广城二
路906 600／5 5 1．7 0．6706 广汉站

侧阻抗 3．3982 0．52480．64257413．64流过广汉站侧电流 1144．8 1．91 满足要求
炳城四
路926 600／5 5．6 6．2 2．4444 炳灵宫站

侧阻抗 0．6206 流过炳灵宫
站侧电流 6268．8 9．33 满足要求

6　结束语
通过建立简化的10ｋＶ配电网络合环计算模型�

计算合环冲击电流、稳态电流�进行合环状态下保护
灵敏度校验�规避了常规潮流计算需要的大量数据和
相关软硬件支持�为调度人员进行10ｋＶ配网合环操
作提供指导�为不停电转移负荷�提高供电可靠性具
有积极的意义。
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