
华润电力登封有限公司

5、施工人员存在侥幸心理、逞能心理（1）：创新实施“监控有窗”、增加广播

系统；成立安全检查和安全监察两套监督系统。

对策实施



华润电力登封有限公司

对策实施

5、施工人员存在侥幸心理、逞能心理（2）：站班会、现场放置整改记录本。



华润电力登封有限公司

6、高处作业不系安全带、未正确使用：评估高风险作业清单，高处作业宣传

手册，JSA宣贯、培训。

对策实施



7、施工人员不服务管理、规则意识差（1）：严把入厂关，剔除不合格人员。

473批
次，
3262
人办
理入
厂手

续。

华润电力登封有限公司

对策实施



华润电力登封有限公司

对策实施

7、施工人员不服从管理、规则意识差（2）：执行“黑名单”制度。



华润电力登封有限公司

8、考核奖励落实不到人：采取考核时对专业、项目经理、安全员连带；实行

现场奖励到人，施工期间的阶段性评比。

对策实施



华润电力登封有限公司

对策实施

9、特种作业人员无资质参加工作：制作特种人员帽贴增加暴露率、实行袖标制度。



华润电力登封有限公司

效果确认

发布完善相关方管理制度



华润电力登封有限公司

效果确认



华润电力登封有限公司

全年四台机组0非停、一类障碍次数下降为0 ，检修、技改及零星工程考
核金额下降55%。NOSA顺利通过四星评定。
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华润电力登封有限公司

效果确认

财务收益

安全是效益、是信誉、是承诺

收益= 1000000                （元）



华润电力登封有限公司

1、制作《焊机查验标准卡》《脚手架查验标准卡》等标准化

2、《跨单位临时借工协议》标准化

3、《交叉作业安全管理协议》标准化

4、《工器具双证管理》的标准化

5、《施工现场典型违章汇总》标准化

标准化

… …

7、 帽贴、袖标标准化

6、 站班会管理制度流程标准化

8、《工作基本信息表》标准化



华润电力登封有限公司

标准化



二：降低#2机组汽轮机热耗
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华润电力登封有限公司



项目背景一

2014年9月12日，国家发展改革委、
国家环保部、国家能源局联合发文“
关于印发《煤电节能减排升级与改造
行动计划（2014-2020年）》”。

节能减排，刻不容缓

2014年12月，河南省出台《2014-
2020年煤电节能减排升级与改造行动
计划》。

华润电力登封有限公司



设定主题

降低#2机组汽轮机热耗

华润电力登封有限公司



现状把握

试验热耗 同类型汽轮机最低热耗

热耗值（KJ/KWh） 8111.69 7920

8111.6
9

7920

7800

7850

7900

7950

8000

8050

8100

8150
试验热耗

同类型汽轮机最低热耗

191.69KJ/KWh

华润电力登封有限公司



汽轮机热耗

B

F

C

D

A

冷端

现状把握

DE

主再热蒸汽参数

供热

给水温度

阀门内漏

汽轮机内效率

华润电力登封有限公司



目标:汽轮机热耗（ kJ/kWh ）

试验热耗 目标热耗

热耗值 8111.69 7920

8111.6
9

7920

7800

7850

7900

7950

8000

8050

8100

8150

试验热耗

目标热耗

目标设定

191.69

华润电力登封有限公司



要因分析

机 法

人 环

填料破损

环境温度高

标示不全

主汽压控制不合格

主汽温控制不合格

检修不规范

流程设置不合理

料

凝汽器端差大

叶型设计不合理

平衡孔设计不合理

润滑油不合格

制度执行不到位

保温措施不当工作态度不好

汽封间隙调整偏大

培训不到位

汽封设计不合理

轴封设计不合理

动静匹配不合理

材质不合要求

膨胀间隙调整不当

汽封选择不合理

汽缸密封脂

选择不当

蒸汽品质差

胶球材质差

无专项管理规程

制度不全

环境压力变化

循环水杂质多

监督不到位

胶球清洗装置故障

循环水供水温度高

供热量小
阀门内漏（节流）

华润电力登封有限公司



要因分析

原因 严重度 发生频率 难易度 得分

叶型设计不合理 9 9 9 729
汽封设计不合理 9 9 9 729
动静匹配不合理 9 9 9 729
轴封设计不合理 9 9 9 729

平衡孔设计不合理 9 7 9 567
汽封间隙调整偏大 9 7 7 441

凝汽器端差大 9 7 7 441
胶球清洗装置故障 7 7 9 441
循环水供水温度高 9 5 9 405

热力系统阀门内漏（节流） 9 5 9 405
循环水质差 7 7 5 245
胶球材质差 7 5 7 245

主汽压控制不合格 7 5 7 245

润滑油不合格 9 7 3 189
蒸汽品质差 9 3 7 189
供热量小 7 3 7 147

培训不到位 7 3 7 147
主汽温控制不合格 7 7 3 147

工作态度不好 7 7 3 147
填料破损 7 7 3 147

环境温度高 3 5 9 135

关键要因

华润电力登封有限公司



要因分析

关键要因确定

汽封设计不合理

平衡孔设计不合理

轴封设计不合理

汽封间隙调整偏大

2
3
4

5

叶型设计不合理1

动静匹配不合理

7 凝汽器端差大
6

8 胶球清洗装置故障

循环水供水温度高9
阀门内漏(节流）10

华润电力登封有限公司



对策实施一

汽轮机节能提效改造方案选择

25台汽轮机

16家电厂

5个省份

华润电力登封有限公司



对策实施一

汽轮机节能提效改造方案选择

项目

方案一 方案二 方案三 方案四

仅高中压改造
高中压、低压整体改造，低压

新转子主轴

仅低压改造，低

压新转子主轴

高中压、低

压整体改造，

转子及内缸

不改

额定工况热耗 8013 kJ/kWh 7917 kJ/kWh 8016 kJ/kWh 7950 kJ/kWh

供货周期 7个月 8个月 8个月 9个月

现场工期 60天 70天 70天 75天

单台机组设备费 1300万元 4600万元 3000万元 3500万元

东方电气第
三代汽轮机
改造方案

华润电力登封有限公司



对策实施一叶型设计优化-提高级效率

东方电气第三代汽轮机改造方案

0

2

4

6

8

10

12

14

高压级数 中压级数 低压级数
原设计级数 改造方案级数

增加
1级

增加
3级

末级叶片长度
由851mm更改
为909mm

华润电力登封有限公司



及时组织召开联络会议

人员现场监造见证，提前3天发货

解决联轴器罩壳未开孔问题

解决前箱异音、#1轴承振动大问题

解决#3、4轴承局部脱胎

解决新转子#7、8油挡处轴颈偏大，油挡无法安装问题

对策实施一

汽轮机节能提效改造实施流程控制

华润电力登封有限公司



对策实施一

汽轮机节能提效改造实施扣缸过程控制

扣缸会议

内窥镜检查

专家指导 安全技术交底

扣缸过程全程监护 扣缸完成
华润电力登封有限公司



采用DAS汽封、优化汽封间隙标准，多次全实缸验证汽封间
隙

对策实施二

测量铅丝百分表压胶布

专业人员逐项验证数据

汽封结构： DAS齿与转子之间的间隙B比常规齿
与转子之间的间隙A小约0.1～0.13mm，DAS齿
采用宽齿结构。结构图见图3:

华润电力登封有限公司



凝汽器高压水冲洗；灌水查漏，消除换热管漏点

对策实施三

华润电力登封有限公司



对策实施四

图中：1--凝汽器水室；2--循环水进水管道；3--循环水出水
管道；
4--原有胶球回收网；5、6--DN150隔离闸阀；7--脉动式汇
流器；8--涡轮法兰蝶阀；
9--胶球泵；10--逆止阀；11--集中发球装置；12--热水阀；
13--DN200隔离阀；；
14--发球阀;15--DN200隔离阀；16--胶球回收器；17--排球
蝶阀；18--空气排出阀。

凝汽器胶球清洗装置改造

华润电力登封有限公司



循环水一机双塔改造

对策实施五

安健环检查

材料准备 管道阀门安装

华润电力登封有限公司



11月10日08时48分，机组启动一次并网成功

对策实施

华润电力登封有限公司



效果确认

 改善后热耗7894.64kJ/kWh，较改善前降低217.05kJ/kWh约

合9g/kWh标煤，年节能收益=9X15X108÷106X600=810万

元

财务收益

改善前热耗 目标热耗 改善后热耗

热耗值（KJ/KWh） 8111.69 7920 7894.64

8111

7920
7894

7750

7800

7850

7900

7950

8000

8050

8100

8150
改善前热耗

目标热耗

改善后热耗

目标
达成

华润电力登封有限公司



效果确认

改造成本：3990万较同方案改造机组4600
万节省610万

财务收益

检修成本：检修周期由4年延长至6年，按
20年寿命计算，汽轮机少检修2次，节省
费用约500万。

华润电力登封有限公司



华润电力登封有限公司

标杆电厂

华润电力首台东汽
300MW节能提效改造

示范效应 市场竞争力提升

效果确认

非财务
收益

CO2减排3.51万吨/年

SO2减排324吨/年

NOX减排94.47吨/年

美丽电厂



运行规程

标准化

汽轮机节能提效改造施工方案

汽轮机大件设备吊装方案

高调门阀杆十字套优化方案

抽前箱检查滑销系统方案

汽轮机节能提效改造进度图

汽轮机节能提效改造定置图

汽轮机图纸说明书

华润电力登封有限公司



三：实现二期超低排放
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华润电力登封有限公司



选题背景一：企业责任

设定主题—选题背景

华润电力登封有限公司



华润电力登封有限公司

二、三部委的关于印发《煤电节能减排升级与改造行动计划（2014—2020年）》的通知
2014年9月12日

一、《中华人民共和国环境保护法》的修订，2015年1月1日起施。

三、2015年6月10日，河南省出台《河南省发展和改革委员会关于烟气超低排放燃煤机组
基础电量奖励政策的通知》。

选题背景二：政策要求和奖励

设定主题—选题背景

四、2015年12月11日，《全面实施燃煤电厂超低排放和节能改造工作方案》。



设定主题—选题背景

 2、脱硝设计效率低

 3、除尘设计效率限制

 4、脱硫系统出力小

选题背景三：环保设施需改善

 1、燃烧器低氮效果差

华润电力登封有限公司


