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附件

内蒙古燃煤发电机组
灵活性改造能力验收监管暂行办法

第一章 总则

第一条 为贯彻落实“碳达峰、碳中和”目标，依据《国家

发展改革委 国家能源局关于提升电力系统调节能力的指导

意见》（发改能源〔2018〕364号）、《国家发展改革委 国

家能源局关于开展全国煤电机组改造升级的通知》（发改运

行〔2021〕1519号）、《内蒙古自治区煤电节能降耗及灵活

性改造行动计划 2021-2023》（内能电力字〔2021〕372号）、

《内蒙古自治区火电灵活性改造消纳新能源实施细则（2022

年版）》（内能新能字〔2022〕888号）等有关要求，提升

电力系统调节能力和灵活性，提升新能源消纳能力，保障电

力系统安全稳定运行，结合实际，制定本办法。

第二条 本办法适用于内蒙古自治区全部经灵活性改造

的燃煤发电机组，未经灵活性改造但需进行灵活性能力验收

的燃煤发电机组参照执行。

第三条 本办法中的灵活性改造，是指燃煤发电机组在保

证发电设备安全、涉网性能和环保排放合格条件下，通过对

机组设备进行改造或新建其他辅助设备的方式，增加机组调

节能力。
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第二章 组织与职责

第四条 各盟市能源主管部门负责对验收工作进行监督、

指导。

第五条 发电企业是燃煤发电机组灵活性改造的责任主

体，履行以下职责：

（一）负责组织协调具体改造工作；

（二）负责机组灵活性运行安全管理；

（三）确保发电机组深度调峰安全性、经济性和运行可

靠性；

（四）负责完成相关试验工作，制定试验期间的安全措

施及消缺措施。

第六条 电网企业作为燃煤发电机组灵活性改造的验收

部门，履行以下职责：

（一）负责具体验收工作；

（二）负责制定验收计划；

（三）重新签订调度协议；

（四）应用验收结果。

第三章 技术要求

第七条 开展灵活性改造后的机组应满足如下要求：

（一）安全稳定性要求。

1．机组改造后应具有在出力上下限范围内长期稳定运行
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的能力。

２．锅炉燃烧稳定，机组主、辅助设备运行正常，运行

参数在安全范围内。

３．机组自控系统正常投入。

４．机组保护系统正常工作。

（二）热电机组供热能力要求。

１．依据内蒙古自治区能源局《关于印发<内蒙古自治区

热电联产机组核验实施细则（试行）>的通知》（内能规范

字〔2021〕1号）要求进行核验。

２．机组改造后应能保证实际供热需求。原则上采暖供

热量应达到上年度尖寒期最大供热量或申报供热量（需提供

政府批复文件或供热合同等证明材料）。

3．机组如果供热量发生变化，需重新申请核定。

（三）运行经济性要求。尽可能提高机组运行经济性，

禁止为降低出力采取直接外排有用能等非经济运行方式。

第八条 机组灵活性运行应满足如下指标要求：

（一）调峰能力要求。

对参加《内蒙古自治区火电灵活性改造消纳新能源实施

方案》并配置新能源的电厂，改造后，纯凝机组全年运行时

出力下限不低于批复指标，出力上限保持 100%额定容量。

热电机组全年运行时出力下限不低于批复指标，供热期出力

上限不低于 85%额定容量、非供热期出力上限保持 100%额

定容量。

（二）AGC（自动发电控制）投运要求。
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改造后机组应保证在最低出力至额定出力（Pe）范围内，

AGC功能全程正常投入，即机组应在 AGC控制方式下参与

调峰，满足机组调峰运行期间 AGC性能要求，具体包括：

1.调节速率。考虑深度调峰机组负荷调节范围的差异，不

同类型机组的 AGC调节速率要求见附件 1。

2.响应时间。50%Pe及以上的 AGC响应时间应小于 60

秒；50%Pe以下 AGC响应时间应小于常规调节时的 125%，

即响应时间应小于 75秒。

3.调节精度。50%Pe及以上的 AGC调节精度应小于机组

额定功率的 1％；50%Pe以下 AGC调节精度应小于常规调节

时的 125%，即调节精度应小于机组额定功率的 1.25％。

（三）机组调速系统要求。

1. 机组在深度调峰运行工况下，一次调频应持续投入。

参与一次调频的调频负荷变化幅度上限要求见附件 2。

2. 一次调频动态指标、转速不等率与常规调节方式相同：

一次调频的响应滞后时间应小于 2秒；一次调频的稳定时间

应小于 60秒；一次调频负荷响应速度满足：达到 75%目标

负荷的时间应不大于 15秒，达到 90%目标负荷的时间应不

大于 30秒；一次调频转速不等率应为 4%～5%。

3. 机组在深度调峰运行工况下，开展调速系统参数实测

与建模试验，试验工况点要求同一次调频试验。

（四）AVC（自动电压控制）投运要求。

改造后机组 AVC应能保持正常功能。

（五）进相要求。
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改造后机组应能在进相工况下安全稳定运行。

（六）发电机励磁系统（含 PSS）要求。

改造后机组励磁系统（含 PSS）性能应保证在所有运行

工况下满足标准 GB/T 7409.3、DL/T 843的要求。PSS功能

应全程正常投入，性能要求与 50%额定功率以上运行工况一

致。

（七）环保要求。

改造后机组颗粒物、NOX、SO2等污染物排放指标应满

足 GB 13223中排放相关要求。

（八）上下限连续运行能力要求。原则上纯凝最小技术

出力工况下可以连续安全稳定运行 6小时以上、供热最小技

术出力工况下可以连续安全稳定运行 6小时以上、最大技术

出力工况下可以连续安全稳定运行 2小时以上。

（九）燃煤电厂供电煤耗、水耗指标达到国家及自治区

相关要求。

（十）如国家、行业发布燃煤发电机组灵活性改造相关

新的标准，则验收技术要求按新标准执行。

第四章 工作程序

第九条 燃煤发电机组灵活性改造后应进行验收。对于

凝汽式发电、热电联产方式的发电机组，应分别履行验收程

序，不同方式下相同的试验与验证项目不重复进行。

第十条 发电企业完成灵活性改造后，对机组性能进行
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自评，自评具备验收条件后向接入电网企业提报灵活性改造

验收申请，验收申请表及申请材料见附件 3。

第十一条 电网企业受理申请材料后，根据电网实际运

行情况安排试验。

第十二条 发电企业应委托具有电力工程调试单位能力

证书（电源工程类特级调试单位、电网工程类甲级调试单位）、

检验检测机构资质认定证书，或中国合格评定国家认可委员

会实验室认可证书等资质的第三方机构开展发电机组灵活

性能力验证试验与评价。发电企业应在相关试验完成后 20

个工作日内编制报告并报送电网企业。电网企业组织专家对

试验进行抽查。报告清单见附件 4。

第十三条 电网企业组织技术论证，出具验收报告，报

送相关盟市能源主管部门备案。

第十四条 根据需要，依据发电机组灵活性能力验收结

果、发电涉网性能指标和相关佐证材料等，各盟市能源主管

部门适时组织技术论证并开展现场或非现场检查。对发电企

业、第三方试验单位提供虚假或者隐瞒重要事实文件、资料

等违反规定等行为进行通报。情节严重的，将视情况依法依

规进行处理。

第五章 跟踪管理

第十五条 电网企业负责对通过灵活性改造验收的机组

进行监督管理，对机组在深度调峰期间最小出力、非计划停
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运、设备重大故障等情况进行动态监测。每年对灵活性改造

后的机组深度调峰运行情况进行综合评价，并将评价结果报

相关盟市能源主管部门。

第十六条 通过灵活性能力验收的发电机组，再次通过

技术改造、运行优化等技术方法使灵活性性能发生变化，发

电企业需要重新履行验收程序。机组无法合格完成调峰任务，

发电企业须查找原因并进行整改，并应按照程序再次申报验

收。

第六章 附则

第十七条 本办法由自治区能源局负责解释。

第十八条 本办法自印发之日起实施。

附件：1．燃煤发电机组深度调峰工况下 AGC调节速率

要求表

2．燃煤发电机组深度调峰工况下一次调频负荷

变化幅度上限要求表

3．燃煤发电机组灵活性改造能力验收申请表

4．内蒙古火电机组灵活性改造后验收试验报告

清单
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附件 1

燃煤发电机组深度调峰工况下 AGC调节速率要求表

机组类型

AGC调节速率（%Pe/min）

50%Pe>P≥40%P
e

40%Pe>P≥30%P
e

30%Pe>P

直吹式制粉系统汽包炉机组 1.2 0.9 0.5

中间储仓式制粉系统机组 1.6 1.2 0.8

循环流化床机组和燃用特殊煤种（如劣

质煤，高水分低热值褐煤等）机组
0.8 0.6 0.4

超临界定压运行直流炉机组 0.8 0.6 0.4

其他类型直流炉机组 1.2 0.9 0.5

注：Pe为机组额定功率，P为机组深度调峰实际负荷
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附件 2

燃煤发电机组深度调峰工况下一次调频负荷

变化幅度上限要求表

深度调峰负荷

机组容量

40%Pe≤出力下限

<50%Pe
30%Pe≤出力下限

<40%Pe
20%Pe≤出力下限

<30%Pe

Pe<250MW 10% Pe 6% Pe 5% Pe

250MW≤Pe≤350MW 8% Pe 5% Pe 4% Pe

350MW<Pe≤500MW 7% Pe 4% Pe 4% Pe

Pe＞500MW 6% Pe 4% Pe 3% Pe
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附件 3

燃煤发电机组灵活性改造能力验收申请表

申请单位

所属集团

地 址

机组

编号

改造

日期

铭牌容量

(MW)
机组

类型

纯凝

抽凝

其它

工况 纯凝 抽凝 其它

改造后最小技术

出力(MW)

改造后最大技术

出力(MW)

提交材料

清单

机组基本情况简介

机组灵活性改造可研报告、立项批准文件、改造方案等情况资料

机组锅炉、汽轮机、发电机等主要设备的技术规范、热力计算书、汽

轮机热平衡图、运行规程等技术资料

机组灵活性改造后自评价报告

机组灵活性改造后验收试验计划，包括并不限于试验项目、试验承担

单位、试验工期安排等

其它材料

联系人

姓名 部门 职务

电话 传真 手机

邮箱

单位负责人签字：

年 月 日

（单位盖章）

年 月 日
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附件 4:

4-1 内蒙古火电机组灵活性改造后调峰能力验证试验报告

4-2 内蒙古火电机组灵活性改造后 AGC试验报告

4-3 内蒙古火电机组灵活性改造后一次调频试验报告

4-4 内蒙古火电机组灵活性改造后调速系统参数实测与建模

试验报告

4-5 内蒙古火电机组灵活性改造后环保排放试验报告

4-6 内蒙古火电机组灵活性改造后 AVC试验报告

4-7 内蒙古火电机组灵活性改造后进相试验报告

4-8 内蒙古火电机组灵活性改造后发电机 PSS试验报告

4-9 内蒙古火电机组灵活性改造后最小出力煤耗试验报告

4-10 内蒙古火电机组灵活性改造后最小出力发电水耗试验

报告


