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基于 EBSILON 的火电机组回热系统 

负荷响应能力的静态分析 

裴丹 1，刘韬 1，吕泰萍 1，李通 1，杨明 1，毕明德 2 
(1. 国网辽宁省电力有限公司，辽宁  沈阳  110006； 

2. 国网江苏省电力有限公司，江苏  南京  210024) 

［摘 要］【目的】为了挖掘汽机侧热力系统自身的蓄能潜力，开发高效的辅助调频技术，分析某亚

临界 300 ＭＷ火电机组不同回热加热器抽汽调整方式下负荷响应能力的静态特性。【方

法】基于 EBSILON 平台搭建了机组静态仿真模型，并验证模型精确性。在 75%THA、

50%THA、40%THA 以及 30%THA 共 4 个工况下，通过调整回热加热器抽汽，对比分析了

中低负荷段各种调整方案的变负荷能力及静态特性。【结果】单台高压加热器（高加）抽

汽节流时，1 号高加的负荷响应能力最强，在 75%THA、50%THA、40%THA 以及 30%THA

工况下的最大变负荷量依次为 7.27、4.61、3.47、2.42 MW，同时这一调整方式对给水温度

和热耗率的影响最明显；多台高加组合抽汽节流时，组合一（1+2 号高加）对负荷和给水

温度的影响均大于组合二（2+3 号高加）和组合三（1+3 号高加），在 75%THA 工况下 3

种组合方式分别使机组功率提升 17、8、1.8 MW，最终给水温度对应下降约 61.7、27、

9.8 ℃。通过给水大旁路同步调整 3 台高加，旁路流量越大，机组功率与给水温度的变化

幅度越大，在 75%THA 工况下负荷变化率约为 0.038 MW/(t·h-1)。对低压加热器（低加）

抽汽进行节流时，单独切除某台低加抽汽的负荷响应能力很差，受热力系统耦合的反作用，

机组功率不升反降；改用凝结水节流同时调整 4 台低加抽汽后，负荷响应能力增强，在

75%THA 工况下机组负荷变化率为 0.021 MW/(t·h-1)。【结论】回热系统高加侧负荷响应能

力远优于低加侧，且呈现梯级差异；负荷响应能力越强，给水温度的牺牲和控制难度越大；

低加侧单台节流存在反效果，只有整体调节才有意义。 

［关 键 词］火电机组；中低负荷；负荷响应；给水温度 

［引用本文格式］（本段作者勿动）作者姓名. 中文标题[J]. 热力发电, 年, 卷(期): 起始页码-终止页码.   作者姓名. 英文

标题[J]. Thermal Power Generation, 年, 卷(期): 起始页码-终止页码. 

Static analysis of load response capability of regenerative system of 

a thermal power unit based on EBSILON 

Pei Dan1, Liu Tao1, Lü Taiping1, Li Tong1, Yang Ming1, Bi Mingde2 

(1. State Grid Liaoning Electric Power Co., Ltd., Shenyang 110006, China; 

2. State Grid Jiangsu Electric Power Co., Ltd., Nanjing 210024, China) 

Abstract: [Objective] In order to tap the energy storage potential of the turbine-side thermal system and develop 

efficient auxiliary frequency modulation technology, the static characteristics of load response capability of a 

subcritical 300 MW thermal power unit under different regenerative heater extraction adjustment modes are 

analyzed. [Methods] The static simulation model of the unit was built based on the EBSILON platform, and the 

accuracy of the model was verified. Under the four working conditions of 75%THA, 50%THA, 40%THA and 

30%THA, the variable load capacity and static characteristics of various adjustment schemes in the middle and low 
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load sections are compared and analyzed by adjusting the extraction steam of the regenerative heater. [Results] 

When a single high-pressure heater is pumped and throttled, the load response ability of No.1 high-pressure heater 

is the strongest. The maximum variable load under 75%THA, 50%THA, 40%THA and 30%THA conditions is 7.27 

MW, 4.61 MW, 3.47 MW and 2.42 MW, respectively. In addition, this adjustment method has the most obvious 

influence on feed water temperature and heat consumption rate. When multiple high-pressure heaters are combined 

for extraction throttling, the influence of combination one on load and feed water temperature is greater than that of 

combination two and combination three. Under 75%THA condition, the three combinations increase the unit power 

by 17 MW, 8 MW and 1.8 MW respectively, and the final feed water temperature decreases by about 61.7 °C, 27 °C 

and 9.8 °C respectively. Through the synchronous adjustment of three high pressure heaters through the large bypass 

of the feed water, the greater the bypass flow, the greater the variation of the unit power and the feed water 

temperature, and load change rate is about 0.038 MW/(t·h-1) under the 75%THA condition. When throttling the low-

pressure heater extraction steam, the load response ability of cutting off a low-pressure heater extraction steam alone 

is very poor. Due to the reaction of the coupling of the thermal system, the unit power does not rise but falls. After 

switching to condensate throttling and adjusting the extraction steam of four low-pressure heaters at the same time, 

the load response ability is enhanced, and load change rate of the unit is 0.021 MW/(t·h-1) under 75%THA condition. 

[Conclusion] The load response capacity of the high heating side of the regenerative system is much larger than that 

of the low heating side, and there is a step difference. The stronger the load response ability is, the higher the 

sacrifice and control difficulty of feed water temperature are. There is a reverse effect of single throttling on the low 

pressure side, and only the overall adjustment is meaningful. 

Key words: thermal power unit; medium and low load; load response; feedwater temperature 

能源结构的转型正以前所未有的速度在全球

展开，以风能、太阳能为代表的可再生能源发电占

比持续攀升[1]。然而，可再生能源固有的间歇性与

波动性给电力系统的实时功率平衡与频率稳定带

来了严峻挑战[2]。在此背景下，作为传统电力供应

主体的燃煤火电机组，其角色正从基荷电源转向调

节电源，需要承担起深度调峰与快速调频的关键任

务[3]。 

一次调频要求机组在电网频率发生微小偏差

时，能在数秒至数十秒内快速改变出力，以抑制频

率波动。传统的调频手段主要依靠汽轮机主汽调节

阀[4]的节流作用，然而该方法不仅会降低机组循环

效率和运行经济性，而且对目前广泛采用的超超临

界直流炉机组而言，其锅炉蓄热能力本就偏小，主

汽调节阀的快速负荷响应潜力受到了进一步限制
[5]。因此，挖掘汽轮机侧热力系统自身的蓄能潜力，

开发新型、高效的辅助调频技术，已成为提升火电

机组运行灵活性[6]的研究热点。 

回热抽汽系统潜在的能量储备使研究者们提

出了多种技术方案，诸如凝结水节流[7]、高加抽汽

节流[8]和高加给水旁路[9]等。现有研究已初步验证

这些方案的可行性：史燕红等[10]对深度调峰工况下

高加抽汽节流的变负荷能力进行了静态分析，指出

高加给水旁路来减少高加抽汽可有效提升调频能

力；马良玉等[11]通过仿真试验表明，高加抽汽调节

能有效改善机组负荷响应速率；伦涛等[12][12]与赵永

亮等[13]则从经济性和动态性能角度对比了多种灵

活性调节方案。并且由于新能源发电、水电与核电

占比持续上升，火电机组多数机组长期无法在额定

负荷下运行，因此研究中低负荷段下机组回热系统

的响应特性更具现实意义[14]。综上所述研究大多针

对单一调节方式或额定工况的性能研究，对中低负

荷区间不同回热抽汽调节方式在负荷响应能力、经

济性和给水温度变化等静态特性方面，还缺乏充分

的对比与量化分析。因此，本文以某 300 MW 亚临

界机组为研究对象，利用 EBSILON 软件搭建

30%~75%THA工况下的火电机组静态仿真模型，在

验证模型准确性后，通过调整各回热加热器抽汽的

多种方式进行功率调节，分析中低负荷段不同方式

的负荷响应能力及相应静态特性，为火电机组灵活

性运行提供参考。 

1 研究对象及建模 

1.1 机组概况 

以某 300 MW 亚临界机组为研究对象，其锅炉

为 HG-1035/17.5-HM35 型一次中间再热燃煤汽包

炉，汽轮机为 CC250/N300-16.7/537/537 型一次中间

再热、反动式、单轴双排汽、双抽可调整凝汽式汽

轮机。该机组有 1 个高压缸、1 个中压缸和 2 个低

压缸，回热系统为“三高四低一除氧”的配置，加

热器为逐级自流的疏水方式，汽轮机的排汽压力为

4.9 kPa。 

1.2 火电机组 EBSILON 建模 

采用 EBSILON 软件对案例机组进行建模，如
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图 1 所示，数据基础为该电厂的设计热平衡图，模

型基准工况为 THA 工况。 

 

 
锅炉       调节级     汽轮机级组   回热加热器 

 
除氧器    给水泵/凝泵    凝汽器      发电机 

图 1 某 300 MW 亚临界机组热力系统静态模型 

Fig.1 The static model of thermodynamic system of a 300 

MW subcritical unit is established. 

为了对部分负荷工况展开热力学分析，在基准

工况模型的基础上，依据汽轮机变工况特性，采用

弗留格尔公式进行迭代计算： 

 
    

    

22 2

* 1 2 * 1 2 1

22 2
1* 1 2 * 1 2
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1- - - -

p p p p TD

D Tp p p p

 

 

   



 (1) 

式中：D 为通过机组的蒸汽通流流量，t/h；p 为级

组前后的蒸汽压力，MPa；T为级组前的蒸汽温度，

K；
* 为临界压比；' 为上标，无上标“'”表示基准

工况，有上标“'”表示为变工况；下标“1”表示级

组前，下标“2”表示级组后。 

回热加热器等换热部件的热平衡计算： 

    0 1 1 0w w wG h h G h h    (2) 

式中：h0为换热器进汽焓值；h1 为换热器疏水焓值，

kJ/kg；hw0、hw1 为流经换热器入口和出口水焓值，

kJ/kg；G、Gw分别表示蒸汽和给水流量，kg/s。 

表 1 各工况下的模拟结果误差 

Tab.1 The simulation results error under various working 

conditions 

工况 
功

率 

热耗

率 

主汽

流量 

主汽

压力 

主汽

温度 

再热蒸

汽压力 

再热蒸

汽温度 

给水

温度 

THA 0.03 0.04 0 0 0 0 0 0 

75%THA 0 0.02 0 0 0 0 0 0 

50%THA 0 0.01 0 0 0 0 0 0.02 

40%THA 0 0.00 0 0 0 0 0 0.01 
30%THA 0 0.01 0 0 0 0 0 -0.01 

将模型基准工况及部分负荷模拟工况的结果

参数与各设计工况参数进行对比验证，如表 1 所示，

各工况模拟结果的最大相对误差不超过 0.4％，该

模型具有较高的精度，符合后续对比分析要求。 

1.3 边界条件设定 

1）机组在 30%THA~75%THA 负荷区间滑压运

行，考虑到汽包锅炉有较强的蓄热能力以及锅炉燃

料量的跟随变化，回热系统抽汽节流过程中，认为

进入汽轮机的主蒸汽参数和流量基本维持不变。 

2）回热加热器抽汽量的调节存在两种基本途

径：一种是在抽汽管道上增加调阀，直接对单台加

热器的进汽流量进行调节；另一种是通过凝结水节

流或给水旁路，实现多台加热器抽汽的同步节流。 

3）搭建模型时假设 3 号高加入口给水流量和

温度保持不变，循环冷却水入口温度和流量也保持

恒定。 

4）各段抽汽管路均存在通流上限，一段至四段

抽汽管道的最大允许进汽量依次为 84.5、99、38、

54.5 t/h。 

5）回热加热器的抽汽节流必然会导致给水温

度的变化，该温度变化值表征了锅炉为维持蒸汽参

数所需补偿的附加热量。因此在满足相同变负荷需

求的条件下，给水温度的变动幅度越小，对机组整

体热经济性的负面影响越小。 

2 结果及分析 

2.1 单台高压加热器抽汽节流 

当单台高压加热器抽汽节流比例为 100%时，

其变负荷能力达到理论上限，并且随着机组负荷的

升高，其变负荷能力是逐渐增强的。如图 2 所示，

在 75%THA、50%THA、40%THA 以及 30%THA 工

况下，1 号高压加热器的最大变负荷量依次为 7.27、

4.61、3.47、2.42 MW，75%THA 工况下的功率增量

约是 30%THA 工况下的 3 倍。但要注意，此时抽汽

门全关在运行上等同于单台高压加热器解列，可能

会造成机组轴向推力异常以及高压加热器隔板变

形和泄漏风险。相比之下，2 号和 3 号高压加热器

的变负荷能力较弱，即便抽汽完全切断，各自最大

变负荷量不足 1.2 MW。 
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图 2 不同工况下单台高加抽汽节流的最大变负荷能力 

Fig.2 The maximum variable load capacity of single high-

pressure heater extraction throttling under different 

working conditions 

以 75%THA 工况下对单台高压加热器抽汽节

流为例，可以直观地看到各台高加抽汽节流对机组

参数的影响。从图 3 和图 4 可以看出，单台高压加

热器抽汽节流程度越大，对机组功率和给水温度的

影响越深：当 1 号高压加热器抽汽量减至零后，机

组功率大约增加 7.3 MW，给水温度下降约 24℃；

2 号高压加热器抽汽量为零时，机组功率增加了约

1.2 MW，给水温度下降约 17℃；3 号高压加热器抽

汽完全节流时，机组功率仅增加了 0.4 MW，给水温

度也只下降了 1 ℃左右。 

 

图 3 单台高加抽汽节流对机组功率的影响 

Fig.3 The influence of single high-pressure heater extraction 

throttling on unit power 

 

图 4 单台高加抽汽节流对给水温度的影响 

Fig.4 The influence of extraction steam throttling of single 

high pressure heater on feed water temperature 

这是因为各级高加抽汽的品位和热力参数不

同，1 号高加为末级高压加热器，其抽汽的压力和

温度最高，单位质量流量的抽汽节流带来的瞬时功

率增量最大，但由此造成的给水温度降幅也最明

显，对锅炉侧的扰动最剧烈。而 2 号和 3 号高压加

热器的抽汽品位逐级降低，单独节流时会使其下一

级加热器的入口水温显著降低，该级换热温差的增

加导致下一级抽汽流量上升，进入汽轮机做功的蒸

汽增量十分有限，因此单独对 2 号或 3 号高压加热

器抽汽节流时，变负荷能力远弱于 1 号高压加热器，

对给水温度的整体影响也相对较小。 

表 2 汇总了单独切除一台高加时各级高加抽汽

流量的变化。从表中可以看出，单独切除 1 号高加

时，其余两台高加的抽汽流量都有小幅度的增加，

这是因为在切除了１号高加后，给水温度的骤降不

仅会给机组带来扰动危险，还会增加机组热耗，其

余高压加热器为了抑制给水温度的降低会增加抽

汽量。当单独切除 2 号高加时，给水由于缺少这一

级的加热使得 1 号高加入口水温明显偏低，为了补

偿这部分温降，1 号高加抽汽流量从正常运行时的

39.03 t/h 上升到 76.04 t/h。类似地，单独切除 3 号

高加抽汽时，2 号高加抽汽流量增加了 16.63 t/h，1

号高加抽汽流量也小幅增加了 2.16 t/h，共同缓解给

水温度的下跌。 

表 2 切除单台高加的流量变化 

Tab.2 The flow change of single high-pressure heater is cut 

off 

参数 正常运行 
单独切除 

1 号高加 

单独切除 

2 号高加 

单独切除 

3 号高加 
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1 号高加抽汽量

/(t·h-1) 
39.03 0 76.04 41.19 

2 号高加抽汽量
/(t·h-1) 

49.51 54.08 0 66.14 

3 号高加抽汽量
/(t·h-1) 

17.58 19.11 18.11 0 

高加疏水流量
/(t·h-1) 

106.12 73.19 94.15 107.34 

汽轮机热耗
/(kJ·(kW·h)-1) 

7 932.69 7 997.18 7 986.91 7 933.70 

另外，从表 2 还可以看出，采用高加抽汽节流

进行负荷响应会牺牲机组的热经济性，分别单独切

除三台高加抽汽后，汽轮机热耗最高上升了 64.41 

kJ/kWh。不过这类负荷响应过程持续时间很短，对

机组长期平均热经济性的影响不大。 

2.2 多台高加组合抽汽节流 

在 75%THA 工况下，保持 1 台高压加热器正常

运行，对另外 2 台高压加热器进行组合式抽汽节流，

分别命名为组合一（1 号+2 号高加同时节流）、组

合二（1 号+3 号高加同时节流）和组合三（2 号+3

号高加同时节流）。抽汽管道的调阀开度越小，代

表抽汽节流程度越大，观察不同节流程度下机组负

荷和给水温度的变化量，结果如图 5—图 10 所示。 

 

图 5 组合一抽汽节流对机组功率的影响 

Fig.5 The influence of combined first extraction steam 

throttling on unit power 

 

图 6 组合一抽汽节流对给水温度的影响 

Fig.6 The influence of combined first extraction steam 

throttling on feed water temperature 

 

图 7 组合二抽汽节流对机组功率的影响 

Fig.7 The influence of combined second extraction steam 

throttling on unit power 

 

图 8 组合二抽汽节流对给水温度的影响 
Fig.8 The influence of combined second extraction steam 

throttling on feed water temperature 
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图 9 组合三抽汽节流对机组功率的影响 

Fig.9 The influence of combined third extraction steam 

throttling on unit power 

 

图 10 组合三抽汽节流对给水温度的影响 
Fig.10 The influence of combined third extraction steam 

throttling on feed water temperature 

从图 5—图 10 可以看出，组合一的变负荷能力

最显著，当 2 台高加完全切断时达到其最大负荷量，

可增加约 17 MW；组合二的的最大变负荷量为 8 

MW；组合三效果极其有限，最大负荷变化量还不

到 2 MW。造成这种差异的根本原因是抽汽流量的

调整使回热系统内压力和流量重新分配，组合一节

流的是品位最高的两级抽汽，将这部分高品质蒸汽

更多释放到汽轮机本体做功，对功率有显著的正向

增益。而组合二中，为了维持给水温度，二抽抽汽

量会增加，另外三抽的蒸汽品质低于二抽蒸汽，二

抽流量被迫增加，导致该组合的最大负荷变化量仅

为组合一的一半左右。至于组合三中二抽和三抽蒸

汽流量的减少引起一抽蒸汽量大幅提升，很大程度

上抵消了节流所释放的做功能力，所以负荷响应十

分微弱。 

另外，变负荷能力越强的组合，给水温度的牺

牲也就越大。在组合一方式下最终给水温度下降约

61.7 ℃，组合二方式下降约 27 ℃，而组合三方式

只下降约 9.8 ℃。 

为了挖掘高加抽汽节流的极限变负荷潜力，在

75%THA 工况下采用给水大旁路的方式调整高加

抽汽流量。该方法在 3 台高加的公共旁路上增设调

节阀，通过改变阀门开度调整旁路流量，进而同步

控制三台高加的抽汽量，实现机组的负荷响应。 

如表 3 所示，给水旁路流量从 0 增至 300 t/h

时，机组负荷提升约 11.7 MW，给水温度降低约

35 ℃，即调整给水旁路流量对应的负荷变化率为

0.038 MW/(t·h-1)。继续增大旁路流量，功率还会继

续上升，但给水温度也会随之走低，理论上当达到

3 台高加全切的极限状态时，机组负荷上升约 35.8 

MW，给水温度降低约 79 ℃。当温度远低于设计值

的给水进入汽包，可能造成汽包壁局部热应力增

大、中间点转湿态等风险，主汽温会有强烈的下降

趋势，它的调节空间受限于锅炉能承受的热冲击极

限。 

表 3 75%THA 工况下给水旁路流量的影响结果 

Tab.3 The influence of feedwater bypass flow under 75 % 

THA condition is analyzed 

给水旁路流量/(t·h-1) 功率/MW 给水温度/℃ 

0 225.012 253.6 

50 226.91 248.07 
100 228.831 242.42 

150 230.774 236.65 

200 232.736 230.76 

250 234.717 224.78 

300 236.713 218.69 

 

2.3 三种高加抽汽节流方式的对比 

表 4 对比了 75%THA 工况下，通过 3 种高加

抽汽的调整方式来达到相同功率增量 7 MW 的部分

参数变化。方式一：单独节流 1 号高加抽汽；方式

二：1 号+2 号高加抽汽组合节流（且节流程度保持

一致）；方式三：高加给水大旁路。从给水温度下

降程度来看，方式一最小，方式三最大，但总体而

言，3 种方式在提供约 7 MW 负荷响应时，给水温

度和热耗率的差距很小。从调整程度和功率提升而

言，方式一实现最简单，但功率提升空间有限，适
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合小幅度的变负荷需求；方式二涉及多级抽汽协调

调节，控制程度最为复杂，但功率跃升幅度远超单

级调节；方式三仅需控制旁路阀的开度，在控制系

统上相对简单，同时具备较大的功率提升能力。 

表 4 3 种高加抽汽节流方式的对比结果 

Tab.4 The comparison results of three kinds of high 

pressure steam extraction throttling methods 

参数名称（单位） 正常运行 方式一 方式二 方式三 

汽轮机功率（MW） 225.012 232.274 232.226 232.388 

给水温度（℃） 253.60 229.38 227.52 226.357 

1 号高加抽汽量（t/h） 39.03 0 28.16 32.06 

2 号高加抽汽量（t/h） 49.51 54.08 21.79 27.33 

3 号高加抽汽量（t/h） 17.59 19.11 19.17 9.281 

汽轮机热耗（kJ/kWh） 7932.69 7997.18 8024.10 8030.53 

2.4 与低压加热器抽汽节流方式的对比 

从图 11 可以看出，在各个工况下单独对某台

低加抽汽进行节流时，汽轮机功率不仅没有上升，

反而出现了 0~1.2 MW 的下降。这部分被截留的蒸

汽虽然重新回到汽轮机中做功，但受热力系统耦合

的反作用，高加和除氧器的抽汽量会有所增加，反

而削弱了汽缸本体的蒸汽做功能力，甚至导致机组

功率低于初始值。 

 

图 11 单台低加抽汽节流对机组功率的影响 
Fig.11 The influence of single low-pressure heater extraction 

throttling on unit power 

由于单台低压加热器抽汽节流的负荷响应能

力有限，因此考虑通过凝结水节流的方式同步调整

四台低压加热器抽汽量来改变机组功率。但凝结水

流量的变化幅度同样受到除氧器和凝汽器容量、凝

结水泵出力和小汽轮机安全运行等多项因素的制

约[15]。以本台 300 MW 亚临界机组为例，当凝结水

流量降至 206 t/h 以下时，凝结水泵再循环将开启，

以此为边界条件在 75％THA 工况下进行模拟计算。

结果如表所示，机组凝结水流量从正常运行的

514.579 t/h 减小到 217.307 t/h，功率从 225.012 MW

上升到 231.21 MW，对应的负荷变化率约为

0.021MW/(t·h-1)。相对比于单台低加抽汽节流，这一

方式的功率调节能力明显增强，但仍低于给水旁路

方式的变负荷水平。 

表 5 75%THA 工况下凝结水节流的影响结果 

Tab.5 The influence of condensate throttling under 75 % 

THA condition is analyzed. 

凝结水流量/(t·h-1) 给水流量/(t·h-1) 功率/MW 

514.579 645.050 225.012 

465.141 645.050 226.004 

415.559 645.050 227.011 

366.103 645.050 228.059 

316.357 645.050 229.063 

266.925 645.050 230.148 

217.307 645.050 231.210 

3 结论 

通过对某亚临界 300 MW 火电机组中低负荷段

回热加热器不同调整方式的负荷响应能力进行静

态分析，得出结论： 

1）单台高压加热器抽汽节流时，1 号高加的负

荷响应能力最强，在 75%THA、50%THA、40%THA

以及 30%THA 工况下的最大变负荷量依次为 7.27、

4.61、3.47、2.42MW，2 号和 3 号高压加热器由于

回热系统各级抽汽间的耦合作用，负荷响应能力较

弱。该方式会短暂牺牲机组的热经济性，对给水温

度和热耗率的影响明显，但对机组长期平均热经济

性的影响不大。 

2）多台高加组合抽汽节流时，组合一（1+2 号

高加）对负荷和给水温度的影响最显著，在

75%THA工况下 3种组合方式分别使机组功率最高

提升 17、8、1.8 MW，最终给水温度对应下降约 61.7、

27、9.8 ℃。采用给水大旁路方式时，旁路流量越

大，机组功率与给水温度的变化幅度越大，在

75%THA 工况下，负荷变化率约为 0.038 MW/(t·h-

1)。 

3）对比分析 3 种高加抽汽节流方式，单级调节

经济性最优，实现最简单，但功率提升空间有限；

多级协调调节控制复杂，但功率跃升幅度远超单级

调节；给水旁路调节控制相对简单，且具备较大的

功率提升能力。负荷响应能力的提升，会以更大的

给水温度牺牲和更高的控制难度为代价。 

4）对低加抽汽进行节流时，单独切除某台低加

抽汽的负荷响应能力很差，受热力系统耦合的反作
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用，机组功率不升反降；采用凝结水节流同时调整

四台低加抽汽后，负荷响应能力增强，在 75%THA

工况下机组负荷变化率为 0.021 MW/(t·h-1)，但仍明

显低于给水大旁路的负荷响应能力。 
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