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日本火电技术发展的新特色
乐 永 卓

( 东方锅炉厂 )

〔提要〕 本文介绍 了 日本电 力工业 发展概 况
,

列举实例说明 日 本已从 发展燃油 火 电

转 向发展核电和燃煤 火电
。

本文着重介绍 了 日本火 电技术的发展特 色
。
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一九七三年石油危机给以燃油火电为主的日本 电力工业 以致命的打击
,
促使日本致

力于发展核电和燃煤火 电
。

从近年来 日本的发电量及装机容量变化可看到这一趋势
。

日本一九八五年的发电量比一九八四年增加了 3
。

8 % , 约为 5 78 8亿度
。

其燃油
、

燃

气 (天燃气
、

石油液化气及燃煤的发电量构成比是 24 %
、

24 %及 10 %
。

与一九八四年相

比燃油火电下降幅度较大 ( 1 7
.

9 % )
,
而燃煤火 电增长较快 ( 1 2

.

9写 )
。

在装机容量方面
,

一九八五年 日本全国火电装机达 9 1 45 万千瓦
,
核电 2 452 万千

瓦
,

火电 3 30 6万千瓦
。

其比例是 61 : 17 :
22

。

而火电中燃油
、

燃气及燃煤的比例是 32
:

2 2 : 7
。

一九八六年末火 电的装机容量增至 10 94 5万千瓦
〔 ”

。

预计到一九九五年末发电设备构成比例变化是 (与一九八五年 比较 )
:

燃油从 32 %

降至 留
.

% ; 燃气从 22 %增至 24 % ;
燃煤从 7 %增至 11 %

。

到一九九四年末新增设的机组

容量是
:
火 电3 0 47 万千瓦

;
核电 2 6 97 万千瓦 ;

水 电 8 75 万千瓦 ;
使一九九五年全国总

装机容量达 2 0 3 14万千瓦 川
。

综上所述
, 日本电力 2。。 o年前的总趋势是

:
燃气火电发展平稳

,
核 电

、

燃煤火电发

展迅速
,
将逐渐改变 日本过去长期以燃油火 电占优势的 电力结构

。

今后十年内日本发电

能源构成见表 l
。

表 1 1 9 8 5 、 1 9 95 年 日本电 力能源 〔 ` 」
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近年来日本火电技术的发展有以下特点
:

1
。

大容 t燃煤机组的崛起与燃煤技术的开发

近年来发电机组的大容量化 ( 表 2,

3)
,

尤其是燃煤大机组的崛起引人注 目
。

1 9 5 5

年最大单机容量为 6
。

6万千瓦
。 1 9 6 5 , 19 6 9及 1 9 7 4年就分别投运 了 3 2

.

5万
、

60 万及 1 00 万

千瓦容量的机组
。

至今已造成 5台 1 00 万千瓦的燃油
、

气机组
。

大型的燃煤机组 自1 9 8 1年

投运两台50 万千瓦机组后
, 又发展 了70 万千瓦级的燃煤机组

。

目前正全力投建两台 10 0

万千瓦的燃煤机组
。

表 2 19 85 年以来 日本投运的与正投建的大型火 电机组
t ` ’
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表 3 日本 目前正准备开工投建 的大型火 电机组
〔 ` 】
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日本 电力部门计划 2 0 0’0 年前将投运 10 台100 万千瓦级和7台 70 万千瓦级燃煤机组
。

2 0 0 0年前后 日本火电主力机组是0 5、 1 00 万千瓦级
,

主要带中间负荷
,

核 电水电带塞本

负荷
,

抽水蓄能电站带尖峰负荷
。

日本新建的大型燃煤电站主要烧从中国
、

美国
、

澳大利亚等进口 的煤
。

一台锅炉

烧多种煤
,

必然造成其燃烧
、

排渣
、

吹灰及磨煤等运行条件频繁变化
。

为了提高锅炉对

此的适应性
, 近年来研制并推广使用了微机燃烧及运行管理系统

。

该萦统的特点是微机

分散型数字式 自动控制
。

值得一提的是
夕 1 9 8 5年研制出利用光导纤维监测锅炉煤燃烧 的

监控
’

系统
。

该系统可 以精确测定炉膛内几十个燃烧器 中每一个的燃烧状态
, 准确快速测

定 N O : 量及烟气量
,

以提高锅炉的运行效率
〔 3 〕 。

此外
, 近年来又开发了低 N O : 的尸对

燃烧器
,

燃低挥发分煤的尸汀燃烧器
,

以及燃无烟煤的 U 型燃烧器
〔们

。

尸M 燃烧器的

结构特点是在每只燃烧器前装设一特制的煤粉分配器
, 一定浓度的风粉混合物流经分配

器时
, 分成不 同一次风煤比的浓淡两股煤粉气流

,

分别通过各自喷嘴送入炉内燃烧
。

该

燃烧系统已在两台出力为 1 16 Ot肠锅炉上获得成功的运用
。

拟定在 1 9 8 5年 1月中标的中 国

山东黄台30 万千瓦机组锅炉上使用
。

用于烧挥发分 10 % 以下无烟煤的 U 型燃烧器结构及

原理至今未透露
。

此外还研制成功 了新型的火焰扫描器—
O尸 T I S

,

以代替误差大
,

且视野窄
,

用光谱分析的旧式火焰扫描器
。

该新型扫描器是摄象机直接捕捉火焰
, 经微

机分析 火焰图象信号
,

并转换成火焰亮度分布图
〔 心〕 。

2
.

广泛采用超 临界变压运行方式
t . 3

日本发展火电机组的超临界参数起步较晚
,

却相当成功
,

不象美国曾有过反复
。

从

石。年代初期引进超临界技术
,

到 19 74 年引进变压运行的超临界技术
,

一

再到 80 年代发展超

超临界技术
,

短短二十余年
,

跳越 了亚临界阶段
,

把超临界技术发展的速度与质量推到

目前 世界之前列
。

岌国电力研究协会 ( E 尸 R l ) 认为
,

超临界技术水平 目前 最高的是

口本
,

而机组数量最多的除美国就是苏联 ( 约 2 50 台 ) 〔 ’ 〕 。

(我国发展超临界机组才起

步
夕

上海石洞日 电厂 60 万千瓦机组拟采用超临界参数 )
。

日本发展超临界机组特点是后来居
_

l
_

: ,

快而 稳
。

日立公司 1 9 6 1年首先从美国引进首

台 6 0万千瓦超临界机组
。

锅炉为美国B研 (拔伯葛 ) 公司的 U 尸 (通用压力 ) 直流炉
,

汽机为美国G E (通用电气 ) 公司产 品
,

蒸汽参数为 2 4 k6 夕 f c/ 。 “ , 5 3 8 / 5 38 ℃ ,

于 1 9 6了

年咬投运
。

这就是姊崎电厂预 1机组
。

该电厂继后又投运了袍 2
、

3机组
。

这两台与地 l机

完全一样
,

不过 19 6 9年投运的和 2机组 自行仿制
, 1 9 7 1年投运的取 3机已完全国产化

。

所

以说妨崎电厂恤 1~ 3机组是 日本发展超临界技术的缩影— 从引进技术到利用许可证生

产
,

再到采用木国技术
,

制造 出成熟的国产化机组
。

这个过程只用了 10 年
。

继 日立之后
,

三菱重工
、

石川岛播解
、

川崎重工等公司纷纷分别引进美国 C E 复合循环炉
、

F 班 (福

斯特惠勒 ) 炉及本生炉
,

并使 之国产化
,

形成了各 自的锅炉技术流派
。

从 1 9 6 7年第一 台超临界机组投运到 1 9 8 3年底
,

日本 已投运 了约 72 台
,

总容量为 4 2 0 0

万 千瓦
,

占火 电总装机容量的48 %
。

投运机组中60 万千瓦级最多
。

汽压大部是 2 46 k g f /

e , n Z ,

汽温 以 5 3 8 / 5 6 6 ℃
、

5 3 8 / 5 3 8 ℃的一次再热占优势
。

两次再热以5 3 8 / 5 5 2 / 5 6 6 ℃为最
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多
。

投运的最大容量的定压运行超临界机组为 5台 10 0万千瓦机组
。

日本超临界机组运行可靠性也是相当高的
,

很少有因汽压引起的事故
。

日本最初引进变压运行超临界机组是川崎重工公司 60 年代初从西德引进螺旋管圈本

生炉技术开始
。

通过多年的实践与对比
, 日本三大公司发现此炉型能经济地快速启停与

变压运行
,
而美国的垂直管屏 U 尸炉

、

复合循环炉难以适应此要求
。

因此 三 大 公 司从

1 9 7 4年起毅然地引进西欧的螺旋管圈直流炉技术
。

这与美国举棋不定的态度恰恰相反
,

日本果断而成功地改造了定压运行炉型
,
将超临界机组推向更完善的 阶段— 变 压 运

行
,
使日本超临界技术保持了世界前列的地位

。

日本发展变压运行超临界机组也是经历 了两个台阶
, . 〕 :

第一代机组— 60 万千瓦

燃油机组相继于 19 8 0年投运
。

自投运以来这两台机组运行良好
。

但是
, 日本燃料政策对

变压运行机组也要求燃煤
。

这就迫使发展燃煤的螺旋管圈直流炉的火力机组— 第二代

变压运行超临界机组
。

1 9 8 5年 g月投运了完全国产化的 60 万千瓦全燃煤机组
,
其锅炉就

是 I H I一 F 牙 5 0 犷 R超临界变压运行再热式螺旋管圈直流炉
,
蒸汽参数为

: 2 5 5 k g了/

c二 . , 5 4 1 / 5 6 5℃ ,
出力为 x 9 2 o r / h t . ’ ,

从此
,
大容量的燃煤螺旋管圈直流炉在 日本的发

展方兴来艾
, 三大公司都设计了 10 。万千瓦级的这种燃煤变压运行机组

。

60 万千瓦级大

机组甚至也是采用变压运行的每 日启停 ( 刀 5 5 ) 方式
〔 ` ”

。

3
。

超超临界压力机组接近实用化

为了进一步提高机组热效率
,

日本从 1 9 8 1年起开始超超临界技术的应用研究
。

他们认为
夕

对于火电燃料依靠国外的 日本来说
,

最大限度提高火电机组的热效率是

至关重要的
,

而采用超超临界参数则是达到此 目的有效方式
。

因为主蒸汽压力从 24 6k g f /

c二 之
提高到 3 16 及 3 5 2 k g f c/ m ’

时
,
电厂热效率可分别提高 1%及 1

.

4 %
。

主蒸汽与再热蒸

汽温度提高 28 ℃
,

电厂热效率可分别提高 1%与 0
.

8 %
。

再热次数从 1次增至 2次
,

电厂热效

率可提高 2%
〔 “ ’ 。

100 万千瓦级燃煤机组蒸汽参数
,
从 2 4 6 k夕 f /

。 m Z , 5 3 8 / 5 6 6 ℃ 提高到

3 5 0掩g f /
e m “ , 6 20 / 5 95 / 5 9 5 ℃时 , 电厂热效率从 4 1

。
7 9 %增至 4 4

。
0 5 %

,

此时锅炉效率未

变
-

8 9
。

5 6% ,
汽机效率从 4 6

。
5 6 %增至 4 9

。
5 1 〔 ` “ 〕 。

日本根据未来技术开发水平的发展
,

预测超超临界机组发展阶段是
: 现行水平为 24 6

介g f /
e “ “ , 5 3 5 / 5 6 6℃ , 发展的第 i阶段 目标是 3 1 6 k g f /

c 。 “ , 5 5 5 、 5 6 6 / 5 6 6 / 5 6 6 ℃ 的两

次再热机组
, 可望在 80 年代中期实现

;
第二阶段是在第一阶段经验的基础上

,
突破一

些开发技术
,
汽温再提高 2 8℃ ,

即达到 3 1 6寿夕 f /
e ,” “ , 5 9 3 / 5 9 3 / 5 9 3 、 5 6 6 ℃ ;

第三 阶段

是通过新材料
、

新结构的开发
,

使蒸汽参数达到 3 5 2 k g f /
。 m “ , 6 5 0 / 5 9 3 / 5 9 3℃ ,

预计此 目

标可在 1 9 9 5年实现
〔 “ 3 。

世界上首台超超临界机组— 25 万千瓦燃煤中间试验机组
,

由日本 电源 开 发公司

1 98 2年开工投建
,

预计今年可投运
。

电站热效率可达 4 4
.

5 %
,

蒸汽参数最终可达 3 5 0九g f

/
c 。 “ , 6 9 0、 5 9 5 ℃

。

现在 日本三大公司均进行了 10 0 万千瓦级的超超临界燃煤机组的可行性研究
。

三菱

重工的方案是两次再热变压运行
,

蒸汽参数为 35 0k g f /
c m Z ,

62 。 / 5 9 5 / 5 95 ℃ ,

热效率

4 4
.

0 8 %
,

烧进口 煤
〔 3 〕 .
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开发超超临界压力机组
,

标志着一个国家火电技术高度发展的综合水平
。

这要求解

决不少重大灼技术课题
:

高压化方面—
防止循环泵的泄漏与热应力增大

,
防止阀门泄

漏
、

腐蚀
;
解决随锅炉耐压部件壁厚增大而使吊挂重量增大与热应力增大问题 , 研制耐

蚀钢管材料
、

耐蚀涂层
、

双层炸及防浊添加剂
; 开发防止管内蒸汽氧化技术 , 研究锅炉

在超临界压力下的变负荷的适应 性与起动性
。

综上所述
夕 日本火电机组蒸汽参数从 60 年代后期引进定压运行的超临界技术

, 到 80

年代发展变压运行的超临界技术
,

直到现在又迈进 了超超临界领域
,
有力地证明 日本 火

电技术的发展 的确是推进到世界前列的地位
。

4
.

积极开发大容通燃气蒸汽联合循环机组
〔 ` “ ’ ` 。 ’

燃汽轮机具有体积小
、

重量轻
、

启动快
、

不需用大量工业用水
、

机动性好
、

运行

维护方便
、

造价低等一系列优点
。

加之近年来随着燃气轮机冷却技术的进步与高温材料

的开发
,
新型高温燃气轮机的出现

,

使人们更加重视燃气蒸汽联合循环发电方式
,

以进
一

步握高热效率马减少环境污染
。

尤其是采用高温燃气轮机与现代化的煤炭氧化技术相

结合的蒸汽燃气联合系统
,
将大大提高发电热效率 (达 46 % 以上 )

。

目前各饲企在此领

域大力开发
。

日本在燃气蒸汽联合循环系统开发上的起步
,
是从 19 71 年投运的坂击电厂 2 2

。

5万千

瓦联合循环机组开始的
。

其型式是多轴排气再燃式
。

汽机与燃气轮机各 1台
。

焦炉煤气

在燃气轮机内燃烧作功后
,

排入锅炉中助燃
, 混烧重油

。

其后
, 1 98碑年底辉运 了燃液化

天然气的大型联合循环机组—
5 4

.

5万千瓦机组
, 1 98 6年底投运了 100 万千瓦的机组

。

它们发电端的热效率高达 43 、 44 %
〔 ` ’ ,

显示了此一发 电方式的优 越 性
。

由于燃气轮机

固有的长处
,

使此发 电方式有 良好启停与调负荷性能
,

正适合大容量电网负荷调峰用
。

同时在燃用气体燃料时
,

机组可靠性也很高
。

日本联合循环方式大部是排热回收式
。

即将燃气轮机高温排气导入余热锅炉
夕 锅炉

产生蒸汽供汽机发电
。

这一方式对燃气轮机担任基本负荷的电厂来说
, 既保持了燃气轮

机简单可靠的特点
, 又充分利用 了余热

。

这也是各国常采用的形式
。

此外日本联合循环

机组目前绝大多数都是燃液化天然气与液化石油气
。

将来拟采用煤气
,
将煤直接用于高

热效率的联合循环机组
。

故目前 日本正在努力发展用于此方式的煤气化技术
。

此外
, 还努力把燃气涡轮的入口温度从 1 100 ℃提高到 1 3 0 0℃

。

日本最近又研制出中

间再热循环式燃气轮机 (进气温度达 13 00 ℃ ,

压力 54 k g f c/ m “ ,
排气温度 6 08 ℃ )

, 已

于 1 9 8 4年起在东京袖蒲电厂投入试验
。

总之
,

日本在联合循环发电技术上的发展也是令人瞩 目的 (见表 4)
。
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表 4

日本火 电技术发展的新特色

1 9 8 5年后 日 本投运与正投建的大型燃 气蒸汽联合循环机组
〔 ’ ,

“
, ’ 6 〕

公公公 }}}
} 压力力 温度度 型 式式 台数数 透平生产

{
蒸” 量量 锅炉型式式

.

燃料料

}
“ 炉生生

!
投 ““

司司司 机组名称 } 功率率
} ( 蒸汽 ))) ( 蒸汽 ))))) ( 汽机 ))) 厂家 {吨 /时时时时 1产厂 家家 } 年厂厂

名名名
l 万干瓦瓦 「( 燃气 ))) (燃气 ))))) ( 燃机 )))))))))))))

称称称
111

l九g f / c优 ,, .

CCCCCCCCCCCCCCCCC

东东东 东新泻泻 5 4
.

5 义 222 6 555 5 0 000 多轴排排

:::
三菱菱 19 444 余热热 余热热 三菱菱

…
8 5

,

! (((

JJJ匕匕 3号系列列列 1 3 555 1 15 444 热回收式式式 重工工工 汽包包包 重工工工
电电电电电电电电电电电 炉炉炉炉炉
力力力力力力力力力力力力力力力

东东东 富津津 1 0 000 6 4
.

666 5 3 x / 1 9 555 单轴排排

:::
美国国 2 2 000 控制循环环

·

余热热 美国国 8 6
.

1 工工

示示示 1号系列列列 1 1
.

666 1 1 4 555 热回收式式式 G EEEEE 炉炉 天燃气气 G EEEEE

电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电
力力力 富津津

,,, ,,, ,’’ ,,, ,’’ ,,, ,,, ,’’ ,,, ,,, 88
.

1 !!!

{{{{{2号系列列列列列列列列列列列列列

中中中 四 日市市 5 666 6 222 5` 4 / 1 5 22222 555 东芝芝 12 666 ,,, 液化气气 东芝芝 8 8
.

777

部部部 4号系列列列 1 1
.

666 1 2 0 66666 555 G EEEEEEE 天然气气 G EEEEE

电电电电电电电电电电电电电电电
力力力力力力力力力力力力力力力

九九九 新大分分 6999 5 7
.

888 5、 4

{{{{{ :::::
1 5 111 汽包炉炉 天然气气气 8 7

.

1000

州州州 l号系列列列 l 222 {{{{{{{{{{{{{{{{{{{

电电电电电 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力
新新新大分分 8 777 ,,, }}} /,, ,///// ,,, /,, ,,,, 8 8

.

! 000

22222号系列列列
一一一一一一一一一一一

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

JJJ匕匕 七尾大田田 5 5555555 多轴排排

;;; {{{ 111 ……一{{{
lll 87

.

1222

陆陆陆 1号系列列列列列 热回收式式式式式式式

}}}}}电电电电电电电电电电电电电电电
力力力力力力力力力力力力力力力

5
。

稳步发展沸腾炉技术

日本对沸腾炉燃烧技术的开发工作开始于 1 9 6 0年
,

迄今已经历 了两个阶段
,
现正向

高性能大容量化发展
〔 ” 〕 。

最初开发沸腾炉 旨在用于焚烧废弃物
。

直接用于燃煤的沸腾炉开发是从 1 9 7 3年通过

小型试验台开始的
。

1 9 7 8 年沸腾炉的科研工作正式列入国家计划
。

1 9 7 9 年研制出力为

2 0t h/ 的试验装置
。

该装置于 1 9 8 1年投运
,

而后经历了三年的运行试验
, 到 1 9 8 3年进行

了七种煤的试烧
、

脱硫
、

运行条件及可靠性试验
,

取得了许多成果
,

这就是日本开发沸

腾炉技术的基础阶段 比 〕 。

在此炉的三年运行试验基础上
,

又致力于投建功率为 5万千瓦的 16 Oth/ 循 环沸腾炉

验证装置
。

该试验炉 1 9 8 3年设计
, 1 9 8 5年投建

, 1 9 8 7年上半年建成
,
将进行为期五年的

运行验证试验
。

在此试验炉的成果基础上
,
将实现采用实用化的大型沸腾炉发 电机组的

计划
t” ’ , 现在 已拟定了 70 万千瓦循环沸腾炉发 电机组的初步设计方案

〔 ` ’ 。

沸腾炉不仅在发电机组的运用中有长足的进步
,
在主业锅炉中使用也较广泛

。

虽然如此
, 日本沸腾炉技术的发展速度与规模仍落后于美国与西德

。

二 聋化煤利用技术的开发
`们

这是 日本今后火电技术发展的重要趋势
,
也是改变日本火电对燃油过分依赖和适应

能源多样化的重要措施
。

这方面的内容有
:
沸腾炉燃烧

,
煤气化与液化

, 以 及 煤 油 浆

c( O M ) 与煤水浆 ( C附M ) 的开发利用
。

前者上节已述
。
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日本 C O M从制备
、

贮运到燃烧发电
,

作为整个总体系统完全成熟
,

已开始实用化
。

1 9 8 5年上半年第一座燃 C O M的新型电厂正式投入商业运行
〔 ’ ” 〕 。

在 C万 M开发利用上也有显著的进步
。

日本从 1 9 8 5年 8 月至 1 98 6年 12 月进行了世界上

迄今最 大规模最多项目的 C砰 M实炉燃烧鉴定试验
。

总共制备并燃烧了 56 00 0 吨 C砰M
,

锅炉 烧 C附M时间达 3 20 0小时
。

试验结果达到了预期的 目的
。

为今后 日本 C班M正式投

入商业化使用奠定了技术基础
〔 ` ’ 。 ·

日臻完善的火电环保技术
「` ” 二

日本新建一座燃煤电厂首要的间题就是环保措施
,
即妥善解决随煤粉燃烧而出现的

三种污染
:
粉尘

、
S O x

及 N O 二 , 以及煤灰渣及粉尘的综合利用
。

随着大容量燃煤机组

的崛起和社会对环保越来越严格的要求
, 日本在开发 以锅炉排烟处理设备为中心的环保

技术方面取得显著成绩
。

在除尘方面
, 电气除尘

, 、

特别是高温 电气除尘已完全普及
。

目前烟囱出口的粉尘浓

度约为 10 0毫克 /标米
“ 。

现正在研制无泄漏式气一气加热器和半湿式电除尘器的高效除

尘系统
。

其除尘效果可达 9 9
.

8 % ,
除尘后的粉尘浓度为 30 、 40 毫克 /标米

吕 。

在烟气脱硫方面
,

目前已普及了湿式脱硫技术
,

其效率可达 90 % 以上
。

但是为 了解决

湿式脱硫所需的大量用水
,
现正在开发干式脱硫技术与廉价的活性碳

。

此技术采用活性

碳
, 吸收烟气中的 5 0

: ,
几乎不用水

。

脱硫装备昂贵
,
几乎接近锅炉本体造价

。
1 9 8 6年

10 月三菱重工访 1司东方锅炉厂时
, 公布了他们已研制出新型脱硫设备

,
其造价不到锅炉

本体的一半
。

在烟气除 N O x
方面

〔 ` ” ,
降低烟气 N O 二 的燃烧技术有二级燃烧

、

烟气再循环
,
低

N O :
燃烧器等

。

尤其是近年开发的尸M燃烧器 (两股不同风煤比的浓淡煤粉气流混合燃

烧器 )
,

可将烟气中的 N O 二
降至 20 o P P m 以下 〔 ’ 〕 ,

显示其降 N O 二
的效能

。

但是
,
煤中

含氮量远比石油中的高
,
故仅采用这些除 N O

x
措施是不够的

。

为了更有效地减少锅炉机组烟气中的 N O
二 ,

采用了干式氨接触还原法的烟气除 N O
二

装置的验证试验
,
并取得了良好效果

。

投建燃煤机组另一重大课题
,

就是粉煤灰的综合利用
。

一般灰分占其重量 10 、 20 %
,

一台 1 00 万千瓦的燃煤机组年出灰量高达 25 、 50 万吨
, 需极大的堆灰场地

。

为此
,

日本

开发 以煤灰为资源的有效利用技术
。

现在对其开发更加深化
,

不仅作为水泥混合材料
、

肥料
、

人工鱼礁
、

建材
、

回填材料广泛使用
。

而且开拓更广的使用范围
,

如用作耐蚀涂
,

料
,

从中提取飘珠作高级耐热材料等
。

因篇幅有限
,

不再赘叙
。

参 考 文 献

[ l 」

〔2 〕

《
燃料协会志

》 ( 日 ) 1 0 5 6
.

滩了
.

P 5 7 5、 5 8 1

《 火力原子力发电
》 ( 日 ) 19 8了

.

沁 1
.

PI

《 电气评论
》

( 日 ) 1 9 8 5 ,

沁 l 一,

P 2 5

三菱重工技术座谈资料
,

北京 1 98 7
,

3
,

《 电力技术
》 , 19 8 5 ,

抽7

〔6 」

[ 7」

《 技术通讯 》 一。8 6 ,

《 动力快讯
》 19 8 4,

《 动力译报
》 1 , 8 4 ,

《
石川岛播磨技报

《 日本机械学会志

抽2 ,

P 6一! l

沁7 ,

P 1 7一 一G

沁 5 ,

P s a ~ 7 3

》
( 日 ) 10 5 3

,

场 5

》 ( 日 ) 一9 86
,

沁 s 一3

产色

r. L尸.̀LrL
, .J., .J, ..J



第 5期 ( 1 1 )日本火电技术发展的新特色 3 9

[二 l〕 《
动力

》
( 日 )10 5`

,

怕 z 6 e
,

P 3峨、 4 4

t 12 1
《
超临界机组译文集 , 10 3 5

,

P一、 5 7

〔1 3 ]
《
动力块讯 , 二, 5 4 ,

抽 11

[一4 ]
《
国外动力建设

一
( 俄 ) 一。 5 3

,

沁 2 ,

P G、 了

[ 一5 ] 《 电气评论
》 ( 日 ) 一9 55

,

沁 6

[ 一e l
《 O H M 》

( 日 ) 10 5 5 ,

摊 12

[ 1 7了 《 省 工 木为 军 》 (日 )
19 8 6

,

抽 8
,

P 1 3“ 1`

[ 18 1 《 动力
》

( 日 ) 10 5 3
,

抽 x x

[ 1 9 ]
《 O H M电气杂志 》 ( 日 ) r o 8 6 .

场 r

〔20 ]
《 日立评论 》 一9 5 6

,

场 `

[ 2 1 ]
《
火力原子力发电 》 里。 5 0 ,

沁 x Z

[ 2 2 ] 《 电气评论 》 ( 日 ) 一9 5 5 ,

滩 -

N E W F E A T U R E S I N T H E D E V E L O P M E N T O F T H E R M A L

P O W E R P L A N T E N G I N E E R I N G I N J A P A N

L e Y o n g z h u o

( D o n g f a n g B o i l e r
W

o r k s )

A b s t r a e t

T h i s

i n d u s t r y

p a P e r g i v e s a s h o r t d e s e r i P t i o n o f t h e d e v e l o P m e n t o f e l e e t r i e

i n J a P a n
.

A e h a n g e o f d e v e l o p m e n t p r i o r i t了 f r o m 0 11
一

f i r i n g

P O W e r

P O W e r

s t a t i o n s t o n u e l e a r a n d e o a l
一

f i r i n g t h e r m a l p o w e r o n e s h a s b e e n i l l
u s t r a t e d i n

t h i s p a p e r b y g i v i n g s p e e i f i e e x a m p l e s 。

S o m e h i g h l i g h t s o f t h e t h e r m a l p o w e r

p l a n t d e v e l o p m e n t f e a t u r e s i n J a p a n a r e p r e s e n t e d
。

K e y w o r d s : t h e r m a l p o w e r p l a n t s ,
J a p a n ,

d e v e l o p m e n t , t e e h n i e a l i n f o r m a t i o n .

(上接5 4页 )

地热汽轮机的功率为 1 2 4兆瓦
。

四台这样的机组已安装在美国 的格 伊泽尔斯地 热电站
。

在美国有该厂生产的 n 台装置在运行
,
每台单机功率大于 1 0 0兆瓦

。

按东芝工厂专家们的意见
,
建设地热汽轮机装置这样的任务

,
要比制造

、

组织生产

热电站和核 电站汽轮机复杂得多
。

对热电站和电站汽 轮机 设计和 制造 而言
, 只需考虑

补充一些综合的
、

特殊的数据即可
,

`

而这些数据可以在广泛的实机和实验室试验的基础

上获得
。

东芝 工广对材料探索研究了近 12 年
,
结果解决了长寿命的

、

可靠的地热汽轮机

的建造问题
。

必要的研究的提出本身就是有益的
。

除了团体性的科研中心外
,
制造厂也研究这些

问题 ,
但在制造厂里进行的是旨在寻求零件加工的原则性解决办法的研究

。

《西方工厂》

的三个主要分厂之一制造热 电站和核电站设备也包括地热汽轮机设备
。

该厂有5 0 0 0名职

工 ,
其中 1 0 0 0人在设计处工作

,
该处有自己的计算中心 ( 50 人 )

。

该厂的试验大楼 (约

25 0人 ) 包括材料研究室
, 通流部分研究室

,
部套

、

零部件结构 研究 室
,
生产工艺研究

室以及新型动力设备 (联合循环
、

燃料成分等等 ) 研究室
。

目前该厂保证在
,

一年半内生产并供应新的
、

针对用户给定的载热体特性设计的
、

在

具体运行条件下有高度工作可靠性的地热电站汽轮机装置
。
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