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前　 　 言

自从圆园园猿年以来，全国电力供需逐年紧张，电力供需形势严峻，持续缺电地区扩大，拉
闸限电时间和电量不断增加。为此，国家及时调整了电力发展规划，加快了电力建设步伐。

与此同时，国家在亚临界机组方面加大了技术改造的力度，在超临界、超超临界、环保型火电

机组等方面，加大了技术引进和技术开发的力度，大机组比重有所提高，引进机组、设备和技

术不断增加。为了适应时代发展的要求，帮助从事火电厂建设、管理和运行的广大科技人员

和工作人员，以及相关专业的在校大、中专学生和研究生利用英语这一语言工具，掌握先进

的技术，我们对《火电厂专业英语》进行了修定。

修订版《火电厂专业英语》保留了原稿的专业知识系统性强、专业词汇覆盖面宽、生词

重复率高等特点。全书内容仍以锅炉、汽轮机和发电机三大主机为主体，广泛涉及大型机组

（猿园园酝宰和远园园酝宰）的设备及运行管理、火电厂的设计规划和厂址选择、自动控制、电厂化
学和环境等内容，包括诸多新技术，如：洁净煤技术、阅耘匀控制系统、燃气—蒸汽联合循环技
术和烟气脱硫技术等。在原稿的基础上，修订稿增加了阅读材料部分，其内容涉及超超临界

技术的发展、机组增容改造、核电等新技术和新动向等。全书的内容排列不仅保持了火电厂

专业知识的系统性，而且符合英语教学的特点。为便于读者使用，每个单元均附有词汇表，

全书后附有总词汇表，并配有参考译文（为了便于任课教师了解学生对专业英语的掌握程

度、增加学生的阅读量，阅读材料部分没有配参考译文）。

全书由唐必光、谢诞梅担任主编。参加原稿编写的人员有：向军（第一部分）、唐必光

（第二部分）、谢诞梅（第三部分和第七部分）、李培生、史慧萍（第四部分）、袁立宏（第五部

分）、于萍（第六部分）。修订稿共分八部分，共 缘远个单元，其中第二部分（锅炉）、第三部分
（汽轮机）、第四部分（发电机）和第八部分（阅读材料）各设 愿个单元，其他各部分均设 远个
单元。全书总阅读量由原来的 圆愿园园园园词左右增加到 猿园园园园园词左右，生词量由原来的
员员苑缘个增加到员圆缘愿个。修订工作由唐必光、谢诞梅策划和承担。全部书稿由谢诞梅审定
和校阅。其中刘占辉、杨长柱和武云鹏同志参加了部分书稿的整理。

在编写过程中，得到武汉大学出版社、武汉大学动力与机械学院各级领导和同仁的大力

支持。在此，一并表示衷心的感谢。由于我们水平有限，书中错误在所难免，欢迎广大同仁

及读者批评指正。

编摇摇者
圆园园缘年 猿月
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ｐｏｌｉｃｙ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃａｎ ｂｅ ｏｕｔｌｉｎｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
员． Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｖｉｇｏｒｏｕｓｌｙ ｔｏ ｇｉｖｅ ｆｕｌｌ ｐｌａｙ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙ ｏｆ ｒｉｃｈ

ｃｏａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．
Ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏａｌｆｉｒｅｄ ｗｉｌｌ ｓｔｉｌｌ ｂｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｏｗｅｒ ｆｏｒ ｍｅｅｔｉｎｇ ｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ
ｋｅｅｐ ａｂｏｕｔ 苑园％ ｉｎ ｔｈｅ 圆园圆园ｓ． Ｂｙ ｔｈｅ ｙｅａｒ ｏｆ 圆园圆园，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｗｉｌｌ ｇｏ ｕｐ ｔｏ苑圆缘ＧＷ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｂｅｉｎｇ 苑圆．缘％ （远缘％ ｆｏｒ ｃｏａｌｆｉｒｅｄ，ａｎｄ 苑．缘％ ｆｏｒ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓｆｉｒｅｄ）．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｐｅｅｄ ｕｐ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｓｔｒｅｓｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ
ｓｉｚｅｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｕｎｉｔｓ，ｅ郾ｇ郾ｓｕｂ ／ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ＵＳＣ ｕｎｉｔｓ ｏｆ 猿园园ＭＷ ａｎｄ 远园园ＭＷ，ａｎｄ ｅｖｅｎ 员，园园园ＭＷ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｔｈｅ
ｏｐｔｉｏｎｓ． Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｉｏｒ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｂａｃｋｂｏｎｅ ｔｈｅｒｍａｌ
ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｐｉｔｈｅａｄ ｏｆ ｈｕｇｅ ｃｏａｌ ｍｉｎｅｓ．
圆． Ｓｐｅｅｄｉｎｇ ｕｐ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｏｎ ｓｏｍｅ ｒｉｖｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．
Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓ ｏｎｌｙ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ 员园％ ｏｆ

ｅｘｐｌｏｉｔａｂｌｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ． Ｔｈｉｓ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｅｆｆｏｒｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｏｎ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｒｉｖｅｒｓ． Ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｆｏｒ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｉｎｇ ｙｅａｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ
ｏｆ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ，ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｈｕａｎｇｈｅ Ｒｉｖｅｒ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ Ｈｏｎｇｓｈｕｉ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｆｏｒ
ｓｐｅｅｄｉｎｇ ｕｐ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ．
猿． Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｔｏ ｂｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｉｎｔｏ

ｆｕｌｌ ｐｌａｙ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｉｎｇ ｔｅｎ ｙｅａｒｓ，ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｋｅｙ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｅｎｔａｔｉｖｅｌｙ ａｒｒａｎｇｅｄ：
—Ｔｈｅ 缘园园ｋＶ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｂａｓｅ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｉｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ ｔｏ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ．
—Ｔｈｅ 缘园园ｋＶ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｘｉ，Ｓｈａａｎｘｉ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ｔｏ

ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ—Ｔｉａｎｊｉｎ—Ｔａｎｇｓｈａｎ ａｒｅａ．
圆



—Ｔｈｅ 缘园园ｋＶ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｔｏ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｌｏｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｖｏｌｔａｇｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｘｉ ａｎｄ Ｈｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｔｏ Ｊｉａｎｇｓｕ ａｎｄ Ｈｕｂｅｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，ｓｏ ａｓ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ
“ｓｅｎｄｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｅａｓｔ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ ｔｏ Ｓｏｕｔｈ．”
源． Ｍａｓｔｅｒｉｎｇ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ

ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｐｅｅｄｉｎｇ ｕｐ ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒ圆园园园．
Ｄｕｅ ｔｏ ｓｈｏｒｔａｇｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ，ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ

Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ，ｉｔ ｉｓ ｉｎ ｕｒｇｅｎｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ，ａｓ ａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｔｏ
ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ，ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｌｏａｄｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｔｏ ｇａｉｎ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ
Ｐｌａｎｔ ｗｉｔｈ 猿园园ＭＷ ｏｆ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ Ｄａｙａ Ｂａｙ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ ｗｉｔｈ圆伊怨园园ＭＷ ＰＷＲ
ｕｎｉｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
缘． Ｏｐｅｎｉｎｇ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｏ ｐａｙ ｇｒｅａｔ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｒｕｒａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ．
Ｗｈｉｌｅ ｍａｋｉｎｇ ｅｆｆｏｒｔｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｏｐｅｎｉｎｇ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ． Ｓｅｖｅｒａｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｓｕｃｈ
ａｓ ｓｍａｌｌ ｈｙｄｒｏ，ｗｉｎｄ，ｔｉｄａｌ，ｓｏｌａｒ ａｎｄ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ，ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ
ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｌｏｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｖｅｒｙ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｉｎ ＰＲ Ｃｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈ ｔｏｐｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｌｅａｇｕｅ
ｗｉｔｈ ａｎ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｗｉｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ圆缘园ＧＷ． Ｗｉｎｄ ｆａｒｍｓ ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｏｖｅｒ源园园
ＭＷ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｏ ｆａｒ，ｍａｉｎｌｙ ｆｉｎａｎｃｅｄ ｂｙ ｂｉｌａｔｅｒａｌ ｔｒａｄｅ ａｇｒｅｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ
ｆｏｒｅｉｇｎ ｌｏａｎｓ． Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｉｖｅｙｅａｒ ｐｌａｎ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｕｐ ｔｏ 圆园园缘ｅｎｖｉｓａｇｅｓ
ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｂｙ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｔｏ 员．圆ＧＷ． Ｔｈｅ ｄｅｃｌａｒｅｄ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｔｏ 缘％ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｂｙ ｔｈｅ ｙｅａｒ圆园员缘．

Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｓｌｏｗｌｙ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅｘｐｌｏｉｔｓ ｏｎｌｙ ａ ｍａｒｇｉｎａｌ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｗ
ｔｈａｔ ｕｐ ｔｏ 圆缘园ＧＷ ｏｆ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＰＲ Ｃｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈ
ｗｏｕｌｄ ｐｕｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｎ ａ ｌｅａｄｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ｔｏ ｔｈｉｓ：
— ｌａｃｋ ｏｆ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ ｉｎ ｐｅｒｍｉｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ；
— ｓｌｏｗ ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ；
— ｓｕｂｏｐｔｉｍａｌ ｌｅｇａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ；
— ｈｉｇｈ ｉｍｐｏｒｔ ｄｕｔｉｅｓ；
— ｔｈｅ“ｌｏｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ” ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｔｈａｔ ａｔ ｌｅａｓｔ 源园％ ｏｆ ｗｉｎｄ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ

ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ；
— ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｌｏａｎｓ ａｂｏｖｅ ＵＳ＄ 猿园ｍｉｌｌｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ＳＤＰＣ；
— ｍａｊｏｒ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ（ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＤＰＣ ａｎｄ ＳＥＴＣ）．
Ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｇｒｉｄｃｏｕｐｌｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｆｆｇｒｉｄ ｓｅｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｗｉｎｄ

ｐｏｗｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅ ｏｆｆｇｒｉｄ ｓｅｃｔｏｒ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ
猿



ｐｌａｎｔｓ（员园园—猿，园园园Ｗ）ｗｉｔｈ ａｂｏｕｔ员苑园，园园园ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ａ ｔｏｔａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ源圆ＭＷ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽
ｔｈｅ ｔｅｎｔｈ Ｆｉｖｅｙｅａｒ Ｐｌａｎ摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇第十个五年计划
ｋｅｒｎｅｌ 核心

ｐｒｉｍａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ 一次能源

ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏａｌ 标准煤

ｒａｗ ｃｏａｌ 原煤

ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ 原油

ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｅｒ 立方米

ｈｙｄｒｏ ｐｏｗｅｒ 水电

ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ／ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ 装机 ／发电容量
ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ 火电

ｈｉｇｈ ｖｏｌｔａｇｅ 高压

ｃｏａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ 煤耗率

ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ 第三产业

ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ 民用电消费量

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ 输电线

ｍｕｎｉｃｉｐａｌ 市政的

ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅ 能源

ｖｉｇｏｒｏｕｓｌｙ 大力地

ｃｏａｌ ／ ｏｉｌ ／ ｇａｓ ｆｉｒｅｄ 燃煤 ／油 ／气
ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｄｅｍａｎｄ 电力需求

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ 发电效率

ｓｕｂｃｒｉｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｕｎｉｔｓ 亚临界参数机组

ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｕｎｉｔｓ 超临界参数机组

ｂａｃｋｂｏｎｅ 主干，中坚

ｐｉｔｈｅａｄ 煤矿坑入口

ｃｏａｌ ｍｉｎｅ 煤矿

ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ 开发

ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ 联网

ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ 核电站

ｄｅｐｏｓｉｔ 矿床，矿层

ＰＷＲ（Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ Ｗａｔｅｒ Ｒｅａｃｔｏｒ） 压水堆

ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ 投入运行

ｔｉｄａｌ ｐｏｗｅｒ 潮汐发电

ｓｏｌａｒ ｐｏｗｅｒ 太阳能发电

ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ 地热发电

ｂｉｌａｔｅｒａｌ ｔｒａｄｅ 双边贸易

源



ｅｎｖｉｓａｇｅ 正视

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ 透明，透明度

ＳＤＰＣ（Ｓｔａｔｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ） 国家发展计划委员会（中国）

ＳＥＴＣ（Ｓｔａｔｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ Ｔｒａｄｅ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ） 国家经济贸易委员会（中国）

缘



哉灶蚤贼栽憎燥摇孕造葬灶贼阅藻泽蚤早灶蚤灶早

Ｓｙｓｔｅｍ Ｐｌａｎｎｉｎｇ
Ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ｍａｎｙ ｆａｃｔｏｒｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｉｓ

ａ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｎｅｗ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ａｎ ａｄｅｑｕａｔｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ，ｏｒ ｔｏ ｇｉｖｅ
ｇｒｅａｔｅｒ ｅｃｏｎｏｍｙ ｏｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｆｕｅｌ ｓｕｐｐｌｙ ｂｙ ａｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ
ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｆｕｅｌ ｏｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｂｅ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｊｕｓｔｉｆｉａｂｌｅ ｔｏ
ｂｕｉｌｄ ａ ｎｅｗ ｆｏｒｍ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｅｐａｒｅ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｆｏｒ ａ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｆｕｔｕｒｅ ｂｅｎｅｆｉｔ．

● Ｃａｐａｃｉｔｙ Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ
Ｃａｐａｃｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ

ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｐ ｉｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｏ ｆｏｒｅｃａｓｔ
ｔｈｅ ｐｅａｋ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｆｕｔｕｒｅ ｗｉｎｔｅｒ ｕｐ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｙｅａｒｓ． Ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｐｒｅｓｕｍｅｓ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｉｓ ｍｏｓｔ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｏｃｃｕｒ ｏｎ ｗｏｒｋｉｎｇ ｗｅｅｋｄａｙｓ ｉｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ
ｄｕｒｉｎｇ ａ ｓｐｅｌｌ ｏｆ ｃｏｌｄ ｗｅａｔｈｅｒ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ａｎｄ ｉｓ ｔｈｕｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｓ ｔｈｅ“ａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｌｄ ｓｐｅｌｌ”（ＡＣＳ）ｗｉｎｔｅｒ ｐｅａｋ ｄｅｍａｎｄ． ＡＣＳ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐａｓｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｄａｔａ ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｅｍａｎｄ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｗｅａｔｈｅｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｓｔａｔｕｔｏｒｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｅｘｃｅｐｔ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ，ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｏｖｅｒ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ ａｉｍｅｄ ａｔ
ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｍａｎｄ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ． Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ＧＥＧＢ’ｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｉｔ ａｃｈｉｅｖｅｓ ｔｈｉｓ ｂｙ ｍａｋｉｎｇ ａ ｐｌａｎ．

● Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ
Ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｄｅｍａｎｄ ｉｓ ｎｏｔ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｒｅａｓｏｎ，

ｗｈｉｃｈ ｍｉｇｈｔ ｊｕｓｔｉｆｙ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｐｌａｎｔ． Ｎｅｗ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｉｇｈｔ
ａｌｓｏ ｂｅ ｊｕｓｔｉｆｉｅｄ ｏｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｍｉｇｈｔ ａｌｌｏｗ ｔｈｅ ｒｅｔｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｍｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ． Ｉｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ａ ｐｌａｎｔ ｉｓ ｒｅｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｕｎｔｉｌ ｉｔ ｂｅｃｏｍｅｓ ｍｏｒｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｏ
ｒｅｐｌａｃｅ ｉｔ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｃａｐａｃｉｔｙ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ｆｏｒ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ
ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｅｗ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｂｕｉｌｔ：
（员）Ｆｏｒ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ａｖｏｉｄａｂｌｅ ｃｏｓｔ ｉｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ，ｏｎ ａ ｙｅａｒｂｙｙｅａｒ

ｂａｓｉｓ，ｏｆ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｃｅｒｔａｉｎ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｎ ｏｐｅｒａｂｌｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃｏｓｔ
ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ“ｎｅｔ ａｖｏｉｄａｂｌｅ ｃｏｓｔ”（ＮＡＣ）ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ￡ ／ ｋＷ ｐａ．
（圆）Ｆｏｒ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｏｐｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｙｅａｒｓ，

ｔｈｅ ＣＥＧＢ ｃａｌｃｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｎｅｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ
远



ｓｔａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｉｔｓ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔｓ ｔｈｉｓ ｉｎｔｏ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｃｏｓｔ，ｉｎ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ￡ ／ ｋＷ
ｐａ，ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ“ｎｅｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｓｔ”（ＮＥＣ）．

Ｔｈｅｓｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｌｌｏｗ ｔｗｏ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｔｏ ｂｅ ｍａｄｅ． Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＮＥＣ ｆｏｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｏｐｔｉｏｎｓ ａｌｌｏｗｓ， ｆｏｒ ｇｉｖｅｎ
ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｐｕｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｖａｌｕｅｓ，ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｏｐｔｉｏｎ，
ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ｏｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ＮＥＣ． Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｆｏｒ ｔｈａｔ ｏｐｔｉｏｎ，ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｔｅｓｔ
ｗｈｅｔｈｅｒ ｉｔ ｉｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｏ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｈｅ ｎｅｗ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ．

Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ Ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ Ｐｌａｎｔｓ
Ｗｈｅｎ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｍｅｅｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

ｎｅｅｄｓ，ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｗｏｕｌｄ ｓｈｏｗ ａ ｂｅｎｅｆｉｔ ｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｓｔ． Ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｓ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ，ｆｒｏｍ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｒ ｂｙ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ
ｄｅｓｉｇｎ ｓｔｕｄｉｅｓ，ｔｈｅ ｃａｐｉｔａｌ ｃｏｓｔ，ｆｕｅｌ ｃｏｓｔｓ，ｍａｎｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｓｔｓ，ｆｏｒ
ｅａｃｈ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ． Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｏｗｎｉｎｇ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａ ｐｌａｎｔ ａｒｅ
ｔｈｅｎ：
（ｌ）Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｒｇｅｓ ｏｎ ｃａｐｉｔａｌ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｐａｙｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｐｉｔａｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔ． Ｔｈｉｓ

ｃｈａｒｇｅ ｍａｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｒａｉｓｉｎｇ ｆｉｎａｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ，ａｎｙ
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｔａｘｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｃａｐｉｔａｌ，ａｎｄ ａｌｌｏｗａｎｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ
ｄｉｓｍａｎｔｌｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｏｎ．
（圆） Ａｎｎｕａｌ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｆｕｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｈｏｕｒｓ ｏｆ ｕｓｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｎｙ ｃｏｓｔｓ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｏｆ ｗａｓｔｅ（ａｓｈ，ｎｕｃｌｅａｒ ｗａｓｔｅ）．
（猿）Ａｎｎｕａｌ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ｍａｎｐｏｗｅｒ，ｅｔｃ．
Ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｌａｎｔ，ｈａｖｉｎｇ ｌｏｗ ｆｕｅｌ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ｗａｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｈｉｇｈ

ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｉｔｓ ｌｉｆｅｔｉｍｅ，ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｌｏｗ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ｏｆｆｓｅｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｃａｐｉｔａｌ
ｃｈａｒｇｅｓ． Ｔｈｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ａｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｕｎｉｔｓ ｗｉｌｌ ｒｕｎ，ａｓ ｆａｒ ａｓ
ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｂｌｅ，ａｔ ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ ｏｕｔｐｕｔ．

Ｔｈｅ ｃｏａｌｆｉｒｅｄ ｕｎｉｔ ｈａｖｉｎｇ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｆｕｅｌ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｓｔ ｗａｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ａ
ｈｉｇｈ ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｉｔｓ ｌｉｆｅ，ｂｕｔ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｎ ｉｔｓ ｌａｔｅｒ ｙｅａｒｓ． Ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｉｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｌｏａｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ ｉｎ
ａｄｖａｎｃｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｓｐｅｃｉｆｙ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｐｌａｎｔｓ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｒｅｇｉｍｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｎｅｒｏｕｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｌｏａｄｃｙｃｌｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ
ｒｅｓｐｏｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｙ ｔｏ ｄｅｍａｎｄｓ ｆｏｒ ｒａｐｉｄ ｌｏａｄｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｌｏａｄｉｎｇ．

Ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｏｉｌｆｉｒｅｄ ｕｎｉｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ，ｔｈｅ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｏｉｌ ｗａｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｃｏａｌ，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｈｉｇｈ ｉｎｉｔｉａｌ
ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒｓ，ｂｕｔ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙ ｌａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｆｅｔｉｍｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ａｂｒｕｐｔ ｒｉｓｅ
ｉｎ ｏｉｌ ｃｏｓｔ ｈａｓ ｍｅａｎｔ ｔｈａｔ ｏｉｌｆｉｒｅｄ ｕｎｉｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ａ ｌｏｗ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ
ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃａｌｌｅｄ ｕｐｏｎ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｉｎ ａ
ｐｅａｋｉｎｇ ｒｏｌｅ．

Ｔｈｅ ｐｕｍｐｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｌａｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｇａｒｄｅｄ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｔｅｒｍｓ ａｓ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏａｌｆｉｒｅｄ ｐｌａｎｔ． Ｗｈｅｎ ｓｕｒｐｌｕｓ ｎｕｃｌｅａｒ ａｎｄ ｃｏａｌ

苑



ｆｉｒｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｂｅｃｏｍｅｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｔ ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｒ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｙｔｉｍｅ ｉｓ ｉｔｓｅｌｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｖｅｒｙ ｒａｐｉｄ ｌｏａｄｉｎｇ
ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｓ ｏｆ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｒｅｌｉｅｖｉｎｇ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌｆｉｒｅｄ ｐｌａｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｒａｐｉｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｍａｎｄ，ｗｉｔｈ ａ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｓａｖｉｎｇ ｉｎ
ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｓｔ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ＣＥＣＢ（Ｃｅｎｔｒａｌ Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ Ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ Ｂｏａｒｄ）摇摇摇中心电力委员会（英国）
ｓｔａｔｕｔｏｒｙ 法定的，依照法规的
ｐｅａｋ ｄｅｍａｎｄ 尖峰负荷需求
ｓｅｖｅｒｉｔｙ 严寒
ｖａｒｉａｔｉｏｎ 差异
ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ 供应
ｒｅｔｉｒｅｍｅｎｔ 退役
ｒｅｔａｉｎ 保持，保有
ａｎｎｕａｌ 一年一次的
ａｖｏｉｄａｂｌｅ 可避免的
ｐａ越ｐｅｒ ａｎｎｕｍ 每年
ｃｏｎｖｅｒｔ 使（一种形式）转变成（另一种形式）

ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ 委托，代办，交付运行
ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｄｅｓｉｇｎ 初步设计
ｃａｐｉｔａｌ 资本，资金
ｍａｎｐｏｗｅｒ ｃｏｓｔ 人力费
ｒａｉｓｅ ｆｉｎａｎｃｅ 筹措资金
ｐｈａｓｅ 阶段，时期
ａｌｌｏｗａｎｃｅ 特别经费
ｄｉｓｍａｎｔｌｅ 拆除⋯之设备
ｏｆｆｓｅｔ 抵消，弥补
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ 含意
ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ 负荷系数，满载系数
ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙ 间歇地，断续地
ｓｐｅｃｉｆｙ 指明，详述
ｒｅｇｉｍｅ 制度
ｏｎｅｒｏｕｓ 繁重的
ｒｅｌｉａｂｌｙ 可靠地
ａｂｒｕｐｔ 意外的，突然的
ｐｕｍｐｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｌａｎｔ 抽水蓄能电站
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ 补充物
ｓｕｒｐｌｕｓ 盈余的，剩余的
ｒｅｌｉｅｖｅ 援助

愿



哉灶蚤贼栽澡则藻藻摇杂蚤贼藻杂藻造藻糟贼蚤燥灶

Ｓｉｔｅ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｒｅ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｂｅｌｏｗ ｉｎ ｇｒｅａｔｅｒ ｄｅｔａｉｌ．
● Ｃｌｉｅｎｔ Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
Ｔｈｅ ｏｗｎｅｒ ｍｕｓｔ ａｔ ｆｉｒｓｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｔｈａｔ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ

ｐｏｗｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ａｔ ｓｏｍｅ ｆｕｔｕｒｅ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｏｗｎｅｒ ｍｕｓｔ ｔｈｅｎ ｐｒｏｃｅｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｈｏｗ ｍｕｃｈ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ，ｗｈｅｎ ａｎｄ
ｗｈｅｒｅ．

● Ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｔｙｐｅ
Ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ（ｕｓｕａｌｌｙ ｎｕｃｌｅａｒ ｏｒ ｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌ） ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｈｏｓｅｎ． Ｉｆ ａ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｉｓ ｍａｄｅ，ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ ｍｕｓｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｙｐｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｅｉｔｈｅｒ ａ ｂｏｉｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ（ＢＷＲ）ｏｒ ａ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ
ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ（ＰＷＲ）． Ｉｆ ａ ｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｉｓ ｍａｄｅ，ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ ｍｕｓｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｏ ｕｓｅ ｃｏａｌ，ｏｉｌ，ｇａｓ，ｏｒ ｓｏｍｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍａｇｎｅｔｏｆｌｕｉｄ，
ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ，ｃｏｋｅ，ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ，ｅｔｃ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｔｈａｔ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｆｏｒｍ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｓｕｃｈ ａｓ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ；ｏｃｅａｎ ｔｈｅｒｍａｌ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ （ＯＴＥＣ），ｈｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ，ｏｒ ｔｈｅ ｌｉｑｕｉｄ ｍｅｔａｌ ｆａｓｔ ｂｒｅｅｄｅｒ
ｒｅａｃｔｏｒ（ＬＭＦＢＲ）ｍａｙ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．

● Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｉｔｅ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ Ｃｒｉｔｅｒｉａ
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｏｗｎｅｒ ａｎｄ ａｓ ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ

ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｅｎｇｉｎｅｅｒ ｎｅｘｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ
ｅｎｖｅｌｏｐｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ． Ｔｈｅｓｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｉｎｃｌｕｄｅ：
员． Ａｃｒｅａｇｅ；
圆． Ｗａｔｅｒ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ；
猿． Ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ；
源． Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ｐｏｗｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏ ｕｓｅｒ ｃｅｎｔｅｒｓ；
缘． Ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｇｅｏｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｚｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｐｌａｎｎｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ；
远． Ｐｒｏｐｅｒｔｙ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ；
苑． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖｅｎｔｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ；
愿． Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｓｉｔｅｓ；

怨



怨． Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ；
员园． Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ；
员员． Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ；
员圆． Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ．
Ｓｃａｌｉｎｇ ａｎｄ ／ ｏｒ ｒａｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ（ａ ｒａｔｉｎｇ ｍａｙ ｂｅ ｆｒｏｍ 员（ｇｏｏｄ） ｔｏ 员园（ｂａｄ））ｍｕｓｔ

ａｌｓｏ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｓｉｔｅ，ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ．
● Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ Ｃａｎｄｉｄａｔｅ Ｓｉｔｅｓ
Ｔｈｅ ｏｗｎｅｒ ｍａｙ ｄｅｓｉｇｎａｔｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｓｉｔｅｓ． Ａｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｔａ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｐｌａｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ｓｉｔｅｓ． Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｓｅａｒｃｈｅｄ ｆｏｒ
ｒｅｌｅｖａｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｉｖａｔｅ ａｇｅｎｃｉｅｓ ａｒｅ ｑｕｅｒｉｅｄ ｆｏｒ ｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｔａ；ａｎｄ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ａｎｄ ｎｏｎｐｒｏｆｉｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｈｕｎｔｉｎｇ ｃｌｕｂｓ ａｒｅ ｃｏｎｔａｃｔｅｄ． Ｓｕｒｖｅｙ ｐｌａｎｓ ａｒｅ ｔｈｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ｄａｔａ ａｎｄ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｏｔ ａｌｒｅａｄｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ． Ｌａｒｇｅ ａｒｅａ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ，ｕｓｕａｌｌｙ ｄｏｎｅ
ｏｎ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｍａｐｓ，ｉｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ，ｕｎｕｓａｂｌｅ，ａｎｄ
ｉｍｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｒｅａｓ． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｉｔｅ ａｒｅａｓ ｔｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ
员园％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｌａｎｄ ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ． Ａｔ ｔｈｅ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｍｏｒｅ
ｓｔｒｅｎｕｏｕｓ ｃｒｉｔｅｒｉａ ａｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｍａｒｇｉｎａｌ ｓｉｔｅｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂｅｃｏｍｅｓ ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ ｅｘｐｌｉｃｉｔ．

● Ｆｉｎａｌ Ｓｉｔｅ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
Ａ ｆｕｌｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｓｉｔｅｓ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ ａ

ｆｉｎａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｐｌａｎ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｔ ｔｈｉｓ ｓｔａｇｅ ｉｎ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｔｅｒ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｐｏｒｔ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｉｍｐａｃｔ Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ． Ａ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ Ｐｌａｎ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｆｏｒｍ ｔｈｅ
ｐｕｂｌｉｃ ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｒｅｄｕｃｅ ｐｕｂｌｉｃ ａｐｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ，ｍａｙ ｏｒ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｌｏｃａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ａ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｓｉｔｅ．

Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｒａｘ Ｐｏｗｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎ
Ｄｒａｘ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｂａｎｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｉｖｅｒ Ｏｕｓｅ，ｍｉｄｗａｙ ｂｅｔｗｅｅｎ

Ｓｅｌｂｙ ａｎｄ Ｇｏｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ． Ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｌａｒｇｅ ａｒｅａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｃｉｎｉｔｙ — ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｒｅａｓ ｗｅｒｅ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｂａｎｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｕｓｅ ｎｅａｒ Ｂａｒｌｏｗ ａｎｄ Ｎｅｗｌａｎｄ，ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ａｒｅａ ｗａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ａｔ Ｂａｒｍｂｙ． Ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｌｉｔｔｌｅ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｎ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ Ｄｒａｘ ｓｉｔｅ，ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍｓ ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｒｌｏｗ
ａｒｅａ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｈｏｒｔｅｒ ｒａｉｌ ｌｉｎｋ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｈａｕｌａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｏｎ．

Ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ｅｎａｂｌｅｄ ａ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｉｎｇ：
员． Ｔｈｅ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ ｃｏａｌｆｉｅｌｄｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｆｕｅｌ ａｒｅ ｋｅｐｔ ｔｏ ａ ｍｉｎｉｍｕｍ；
园员



圆． Ｇｏｏｄ ｒａｉｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｕｅｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ；
猿． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｓｈｏｒｔ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ源园园ｋＶ

ｇｒｉｄ ｎｅｔｗｏｒｋ；
源． Ｄｒａｘ ｉｓ ａ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｒｉｖｅｒ Ｏｕｓｅ ｉｓ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ

ｍａｋｅｕｐ ｗａｔｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ；
缘． Ａｄｊａｃｅｎｔ ｌａｎｄ ａｔ Ｂａｒｌｏｗ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ａｄｅｑｕａｔｅ ａｓｈ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｆａｃｉｌｉｔｙ；
远． Ｆｒｅｅｄｏｍ ｆｒｏｍ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｉｔｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｈｅｉｇｈｔ．
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｉｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｖａｌｅ ｏｆ Ｙｏｒｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒａｔａ ｉｎｃｌｕｄｅ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ

ｓａｎｄｓｔｏｎｅ． Ｔｈｅ ｂｅｄ ｒｏｃｋ ｌｙｉｎｇ ａｔ ａ ｄｅｐｔｈ ｏｆ圆缘ｍ ｉｓ ｏｆ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ，ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｗｈｉｃｈ
ｗａｓ ｐｌａｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ ｉｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｉｃｅ Ａｇｅ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｉｄ ｂｙ ｓａｎｄｓ ａｎｄ ｌａｍｉｎａｔｅｄ
ｃｌａｙｓ ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ ｉｎ ａ ｇｌａｃｉａｌ ｌａｋｅ． Ａｂｏｖｅ ｔｈｅｓｅ ｇｌａｃｉａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｎ ａｌｌｕｖｉａｌ ｍｕｄ ｗａｓ ｌａｉｄ
ｄｏｗｎ ｂｙ ｒｅｇｕｌａｒ ｆｌｏｏｄｉｎｇ，ａｎｄ ｔｈｉｓ ｆｏｒｍｓ ｔｈｅ ｆｌａｔ ｌｏｗ ｌｙｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅ． Ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｒａｔａ ｍａｄｅ ｉｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃａｒｒｙ ａｌｌ ｈｅａｖｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｐｉｌｅｓ ｔａｋｅｎ
ｄｏｗｎ ｔｏ ｔｈｅ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｓａｎｄ ｓｔｒａｔａ，ｂｕｔ ｌｉｇｈｔ ｏｒ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｏｐ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｃｏｍｐａｃｔｅｄ ｏｒ ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ ｆｉｌｌ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｂｏｉｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ 沸水堆

ｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌ 化石燃料

ｍａｇｎｅｔｏｆｌｕｉｄ 磁流体

ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ 城市固体废物，城市垃圾

ｃｏｋｅ 焦炭

ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ 联合循环

ｂｒｅｅｄｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ 增殖反应堆

ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ（ｐｌ． ｃｒｉｔｅｒｉａ） 标准，准则

ａｃｒｅａｇｅ 英亩数

ｓｅｉｓｍｉｃ 地震的

ｃｏｎｓｔｒａｉｎ 约束，制约

ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ 考古学的

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ 气象学的

ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ 气候学的

ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ 地形的

ｓｔｒｅｎｕｏｕｓ 费力的

ｅｌｉｍｉｎａｔｅ 除去，剔除

ｍａｒｇｉｎａｌ 边际的

ｅｘｐｌｉｃｉｔ 明确的，明白表示的

ｖｉｃｉｎｉｔｙ 附近，邻近地区

ｈａｕｌａｇｅ 运输

ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ 接近

员员



ｇｒｉｄ 高压输电线路网，网格

ａｄｊａｃｅｎｔ 毗邻的，邻近的

ａｄｅｑｕａｔｅ 符合要求的，令人满意的

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ 地质学地

ｖａｌｅ 山谷

ｌａｔｃｈｓｔｒｉｎｇ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ 湖积砂岩

ｏｖｅｒｌａｙ 覆盖，包

ｌａｍｉｎａｔｅ 辗压成薄片

ｇｌａｃｉａｌ 冰川的

ａｌｌｕｖｉａｌ 冲积

ｓｔｒａｔａ （地壳的）岩层、地层

ｐｉｌｅ （作屋基的）木、铁、水泥桩

ｆｌｅｘｉｂｌｅ 易弯曲的，柔软的

ｃｏｍｐａｃｔ 压紧的，致密的

ｓｔａｂｉｌｉｚｅ 使坚固，使稳定

圆员



哉灶蚤贼云燥怎则摇韵责藻则葬贼蚤燥灶葬造砸燥造藻泽

Ｍａｎｙ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ａ ｌｏａｄ
ｒａｎｇｅ ａｓ ｗｉｄｅ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎｔｅｎｔ ｂｅｉｎｇ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｓｈｕｔｄｏｗｎ
ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｏｖｅｒｈａｕｌ，ｒｅｐａｉｒｓ ｏｒ ｃｌｅａｎｉｎｇ ｏｆ ｇａｓ ｐａｓｓｅｓ ｅｘｃｅｐｔ ａｔ ｓｔａｔｕｔｏｒｙ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．

Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｒａｎｇｅ
Ａｓ ａ ｍｉｎｉｍｕｍ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅ Ｄｒａｘ ｐｌａｎｔ ｉｓ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ａｔ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ ｏｎ ｗｅｅｋｄａｙｓ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｏｎｔｈｓ ｄｕｒｉｎｇ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ
ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｅｘｃｅｅｄｓ 愿缘％ ． Ｔｈｅ ｌｏａｄ ｒａｎｇｅ ａｔ ｏｔｈｅｒ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍａｙ
ｂｅ 缘园％ ｔｏ 员园园％ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍａｘｉｍｕｍ ｒａｔｉｎｇ（ＣＭＲ）． Ｗｈｅｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａｔ ｐａｒｔ ｌｏａｄ，ｔｈｅ
ｐｌａｎｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｏ ｒａｉｓｅ ｏｒ ｌｏｗｅｒ ｌｏａｄ
ａｔ ｒａｔｅｓ ｕｐ ｔｏ 缘％ ＣＭＲ ｐｅｒ ｍｉｎｕｔｅ ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｒａｎｇｅ 缘园％ ｔｏ 员园园％
ＣＭＲ． Ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｐａｒｔ ｌｏａｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｏｗｎ ｔｏ缘园％ ＣＭＲ ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅａｓｏｎｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｕｐ ｔｏ员园ｈｏｕｒｓ ｄｕｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｏｕｔｐｕｔ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｔ ａｎｙ ｌｏａｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ
ｒａｐｉｄ ｃｏｒｒｅｃｔｉｖｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｓｕｄｄｅｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｉｍｂａｌａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｙｓｔｅｍ
ｌｏａｄ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．

２Ｓｈｉｆｔ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｕｎｌｏａｄｅｄ ｉｎ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ猿园ｍｉｎｕｔｅｓ ｓｏ ａｓ ｔｏ

ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ａ ｒａｐｉｄ ｒｅｌｏａｄ ａｆｔｅｒ ａｎ ｏｖｅｒｎｉｇｈｔ
ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｏｆ远ｈｏｕｒｓ ｔｏ愿ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｒａｔｅ ｏｆ ｌｏａｄｉｎｇ ｉｓ ｆｒｏｍ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｏ ｆｕｌｌ
ｌｏａｄ ｉｎ 猿园ｍｉｎｕｔｅｓ． Ｎｏ ｒｅｓｔｒａｉｎｔ ｉｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｕｐ ｐｒｉｏｒ ｔｏ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｓｈｏｕｌｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｂｅ ａｓ ｓｈｏｒｔ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ａｓｓｉｓｔ ｍｅｅｔｉｎｇ
ｕｎｆｏｒｅｓｅｅｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｄｅｍａｎｄｓ ａｎｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｌｏｓｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔａｒｔｕｐ． Ｆｏｒ ｐｅｒｉｏｄｓ
ｏｆ ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｉｎ ｅｘｃｅｓｓ ｏｆ 愿ｈｏｕｒｓ，ａ ｌｏｗｅｒ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ
ａｃｃｅｐｔｅｄ． Ｉｎ ａ ｍｕｌｔｉｕｎｉｔ ｓｔａｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ Ｄｒａｘ，ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｎｄ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｐｌａｎｔ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ
ｓｏ ｔｈａｔ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｎ ｏｖｅｒｎｉｇｈｔ ｏｒ ｗｅｅｋｅｎｄ ｓｈｕｔｄｏｗｎ ａｌｌ ｕｎｉｔｓ ｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅ ｆｕｌｌ ｏｕｔｐｕｔ
ｗｉｔｈｉｎ圆ｈｏｕｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｕｎｉｔ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｏｎｅ ｕｎｉｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｕｐ
ａｎｄ ｌｏａｄｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｆｕｌｌ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｔｉｍｅ．

猿员



Ｌｏａｄ Ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ
Ｅａｃｈ ｕｎｉｔ ｈａｓ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｒｅｊｅｃｔ ｌｏａｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ圆园％ ＣＭＲ ｏｎ ｓｕｄｄｅｎ ｐａｒｔｉａｌ

ｌｏｓｓ ｏｆ ｄｅｍａｎｄ ｆｒｏｍ ａｎｙ ｌｏａｄ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ缘园％ ｔｏ 员园园％ ＣＭＲ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｔｈｅ
ｐｌａｎｔ ｉｓ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｔｒｉｐｐｉｎｇ ｗｉｔｈｏｕｔ ｄａｍａｇｅ ｏｎ ｌｏｓｓ ｏｆ ｇｒｉｄ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｏｒ ａｓ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｂｙ ａ
ｐｌａｎｔ ｆａｕｌｔ．

Ｄｅｓｉｇｎ ｌｉｆｅ
Ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｓｐａｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ ｉｓ ａｎｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ 源园ｙｅａｒｓ

ｗｈｅｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｔ ａ ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ Ｔａｂｌｅ员．员ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｏｎ ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｂａｓｅｄ．

栽葬遭造藻员援员 栽澡藻栽赠责蚤糟葬造晕怎皂遭藻则燥枣悦赠糟造藻泽燥枣韵责藻则葬贼蚤燥灶

砸藻早怎造葬贼蚤灶早枣怎灶糟贼蚤燥灶 蕴蚤枣藻贼蚤皂藻燥责藻则葬贼蚤燥灶泽

栽燥贼葬造灶怎皂遭藻则燥枣泽贼葬则贼泽 远，园园园

晕怎皂遭藻则燥枣憎葬则皂泽贼葬则贼泽（猿远澡燥怎则泽—源愿澡燥怎则泽） 员，园园园

砸藻皂葬蚤灶凿藻则（皂葬蚤灶造赠澡燥贼泽贼葬则贼泽） 缘，园园园

晕怎皂遭藻则燥枣责藻则蚤燥凿泽燥枣燥责藻则葬贼蚤燥灶蚤灶贼澡藻则葬灶早藻缘园豫 — 苑园豫悦酝砸 源，园园园

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
Ｔａｂｌｅ 员．圆ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ａｔ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｌｏａｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｄｒａｘ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ．

栽葬遭造藻员援圆 杂责藻糟蚤枣蚤藻凿杂贼藻葬皂悦燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽

陨贼藻皂 杂澡燥则贼贼蚤皂藻燥增藻则造燥葬凿 悦砸酝 苑园豫 悦砸酝 缘园豫 悦砸酝

耘增葬责燥则葬贼蚤燥灶（噪早辕泽） 缘远猿 缘远猿 猿怨源 圆愿员

杂怎责藻则澡藻葬贼藻则燥怎贼造藻贼责则藻泽泽怎则藻（酝孕葬） 员远援远缘 员远援远缘 员远援远缘 员远援远缘

杂怎责藻则澡藻葬贼藻则燥怎贼造藻贼贼藻皂责（益） 缘远愿 缘远愿 缘远愿 缘圆缘

砸藻澡藻葬贼藻则泽贼藻葬皂枣造燥憎（噪早辕泽） 缘园缘 源猿远 猿园缘 圆员愿

砸藻澡藻葬贼藻则燥怎贼造藻贼责则藻泽泽怎则藻（酝孕葬） 源援远圆 源援员猿 圆援怨缘 圆援园怨

砸藻澡藻葬贼藻则蚤灶造藻贼贼藻皂责（益） 猿苑猿 猿远缘 猿缘缘 圆怨缘

砸藻澡藻葬贼藻则燥怎贼造藻贼贼藻皂责（益） 缘远愿 缘远愿 缘缘圆 源怨园

耘糟燥灶燥皂蚤扎藻则枣藻藻凿贼藻皂责（益） 圆园苑 圆缘圆 圆猿怨 圆圆园

源员



晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｉｎｔｅｎｔ 目的，意向

ｓｈｕｔｄｏｗｎ 停机，关闭

ｏｖｅｒｈａｕｌ 检修，检查

ｓｔａｔｕｔｏｒｙ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ 规定的停机检查

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍａｘｉｍｕｍ ｒａｔｉｎｇ（ＣＭＲ） 最大连续出力

ｄｕｒａｔｉｏｎ 持续时间，期间

ｉｍｂａｌａｎｃｅ 不均衡

ｍｉｎｉｍｉｚｅ 将⋯减至最小量或最低程度

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ 同时发生，同速进行，并网

ａｕｘｉｌｉａｒｙ 辅助的

ｌｏａｄ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ 甩负荷

ｐａｒｔｉａｌ 部分的

ｉｎｉｔｉａｔｅ 开始，着手

ｌｉｆｅ ｓｐａｎ 寿命期限

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 部分，成分

ｗａｒｍ ｓｔａｒｔ 温态启动

ｈｏｔ ｓｔａｒｔ 热态启动

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ 蒸发量

ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ 过热器

ｏｕｔｌｅｔ 出口

ｒｅｈｅａｔｅｒ 再热器

ｆｌｏｗ 流量

ｉｎｌｅｔ 入口

ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ 省煤器

缘员



哉灶蚤贼云蚤增藻摇悦燥葬造

Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｓｍａｌｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ

ｃｏａｌ ｆｏｒ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｅｍｉｓｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎ ａｌｍｏｓｔ ｅｖｅｒｙ ｗａｙ（ｅ． ｇ．
ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｐｉｅｃｅｓ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ，ａｓｈ，ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｅｔｃ．）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｇｎｍｅｎｔ ｉｎ ｂｕｌｋ． Ｉｔ ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｓａｙ，ｂｕｔ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ
ｂｅｃａｕｓｅ ｃｏａｌ ｉｓ ｓｕｃｈ ａｎ ｉｎｔｒａｃｔａｂｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｏ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ． Ｉｆ ｉｔ ｉｓ ｄｒｙ ｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｄｕｓｔｙ
ａｎｄ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｕｓｔ ｉｓ ｌｉａｂｌｅ ｔｏ ｂｌｏｗ ａｗａｙ；ｉｆ ｉｔ ｉｓ ｗｅｔ ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｃｋｙ ｏｒ，ｉｆ ｖｅｒｙ ｗｅｔ，ａ
ｔｈｉｃｋ ｐａｓｔｅ；ｉｆ ｉｔ ｉｓ ｆｒｏｚｅｎ ｐｉｅｃｅｓ ｂｉｎｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｔｏ ｆｏｒｍ ｌｕｍｐｓ．

Ｓｏ ｔｈｅ ｖｅｒｙ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｏｂｌｅｍ．

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｓａｍｐｌｅ
Ｉｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｂｅｙｏｎｄ ｒｅｐｒｏａｃｈ ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ｓａｍｐｌｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｏｆ

ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｇｎｍｅｎｔ ｉｎ ｂｕｌｋ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｌｕｍｐｓ，
ｄｕｓｔ，ａｓｈ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ，ａｓ ａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｇｎｍｅｎｔ ｗｉｔｈｉｎ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ｔｏｌｅｒａｎｃｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｗｉｌｌ ｓｔｉｌｌ ｂｅ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ ｆｏｒ ｕｓｅ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｅｍｉｓｔ ａｓ ｈｅ ｏｎｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ员
ａｎｄ 缘园ｇｒａｍｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｂｕｔ，ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｅｓｅ ｆｅｗ ｇｒａｍｓ ｍｕｓｔ ｓｔｉｌｌ ｒｅｍａｉｎ ａ
ｆａｉｔｈｆｕｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ． Ｎｏｒｍａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ：

远员



（ａ）ｔｏｔａｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；（ｂ）ｇｅｎｅｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｇｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ａｒｅ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｈａｒｔ：

Ｎｏｔｉｃｅ ｔｈａｔ ａｉｒ ｄｒｙｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｓ ａｎ ｅａｒｌｙ ｓｔｅｐ ｉｎ ｅａｃｈ ｃａｓｅ．
Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｉｒ ｄｒｙｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓａｍｐｌｅ ｉｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ

ｔｈａｔ ｉｔ ｗｉｌｌ ｐａｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｓａｍｐｌｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｉｎｄｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｗｉｔｈｏｕｔ
ｌｏｓｓ ｏｒ ｇａｉｎ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｒｏｏｍ． Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｓａｍｐｌｅ ｉｓ ｄｒｉｅｄ ｔｏ ａｓｓｉｓｔ ｍｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｂｌｏｃｋａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｎｅ ｍｉｌｌ ｏｕｔｌｅｔ
ｓｃｒｅｅｎｓ．

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｉｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ａｎｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ

ｗｉｔｈ ＢＳ 员园员苑ｔｈｅ Ｃｈｅｍｉｓｔ ｗｉｌｌ ｎｏｗ ｈａｖｅ ｔｗｏ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ａｂｏｕｔ 圆园园ｇｒａｍｓ ｏｆ ｃｏａｌ，ｏｎｅ
ｃｒｕｓｈｅｄ ｔｏ ｐａｓｓ 园． 圆ｍｍ ｍｅｓｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｃｒｕｓｈｅｄ ｔｏ ｐａｓｓ 猿ｍｍ ｍｅｓｈ ｒｅａｄｙ ｆｏｒ
ａｎａｌｙｓｉｓ．

Ａ ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓａｍｐｌｅ（园． 圆ｍｍ ｍｅｓｈ），ｕｓｕａｌｌｙ
ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ“ａｎａｌｙｓｉｓ”ｓａｍｐｌｅ． Ｔｈｉｓ ｇｉｖｅｓ：
“Ａｓｔｅｓｔｅｄ”ｍｏｉｓｔｕｒｅ；
Ａｓｈ；
Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｍａｔｔｅｒ；
Ｆｒｏｍ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ“Ｄｒｙ”ｂａｓｉｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｕｌｋ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓａｍｐｌｅ ｏｒ ａ 员园— 圆园ｋｇ

ｐｏｒｔｉｏｎ ａｂｓｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓａｍｐｌｅ． Ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓａｍｐｌｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａ
ｓｅａｌｅｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｌｏｓｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ． Ｔｈｉｓ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｉｓ ｔｈｅｎ ｗｅｉｇｈｅｄ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｉｔｓ ｃｏｎｔｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ａｉｒ
ｄｒｙ ａｔ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｒｏｏｍ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｒｅｗｅｉｇｈｅｄ． Ｔｈｅ
ｌｏｓｓ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔ（ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｔｈｅ“ｆｒｅｅ”ｍｏｉｓｔｕｒｅ）ｉｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ．

Ｔｈｅ ａｉｒｄｒｙ ｃｏａｌ ｉｓ ｔｈｅｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｇｒｏｕｎｄ ｔｏ ｐａｓｓ ａ猿ｍｍ ｍｅｓｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｕｌｋ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ
ｔｏ ａｂｏｕｔ 圆园园ｇｒａｍｓ． Ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃａｎ ｔｈｅｎ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｎｄ“ｔｏｔａｌ”
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ“Ｍｏｉｓｔｕｒｅ”ｓａｍｐｌｅ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ“ｄｒｙ”ｂａｓｉｓ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｔｈｅ Ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓａｍｐｌｅ ｃａｎ ｂｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．

Ｉｆ ａ ｆｕｌｌ “Ｕｌｔｉｍａｔｅ” ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ， ａ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ａｎｄ ｐｒｏｔｒａｃｔｅｄ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎａｌｙｓｅｓ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ“Ａｎａｌｙｓｉｓ” ｓａｍｐｌｅ ａｓ ａ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ． Ｔｈｅ
ｕｌｔｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ：

Ｃａｒｂｏｎ，ｈｙｄｒｏｇｅｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｏｘｙｇｅｎ，ｓｕｌｐｈｕｒ，ａｎｄ ｃｈｌｏｒｉｎｅ，ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｎｄ ａｓｈ ａｌｒｅａｄｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｉｆ ｏｎｌｙ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ
ｆｏｒｍｕｌａｅ（ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｂｅｉｎｇ Ｐａｒｒ’ｓ ｆｏｒｍｕｌａ，ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ
ｌａｔｅｒ），ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ＣＶ ａｒｅ ｋｎｏｗｎ． Ｔｈｅ ｓｕｌｐｈｕｒ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｉｎｅ

苑员



ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｉｆ ｓｌａｇｇｉｎｇ ｏｒ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｆｏｕｌｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｅ
ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ，ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ｏｒ ｉｆ ｆｉｒｅｓｉｄｅ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｉｓ ｅｖｉｄｅｎｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｉｔ ｉｓ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ａｎｄ
ｆｕｓｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ ａｓｈ．

Ｃａｌｏｒｉｆｉｃ Ｖａｌｕｅ
Ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｉｓ ａ ｄｉｒｅｃｔ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ａｎｄ

ｔｈｉｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｅａｎｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ａ
ｃｏａｌ ｃａｎ ｂｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ
ａｎｄ，ａｓ ｓｕｃｈ，ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆ ｃｏａｌ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｃｏｎｔｅｘｔ，ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ａｓ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｃｏａｌ ｃａｎ ｂｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｄｉｃｔａｔｅｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ．

Ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｉｓ ａｃｔｕａｌｌｙ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔａｌ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ａｐｐｌｉｅｄ
ｉｆ ｔｈｅ ｎｅｔ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏａｌｓ，ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｉｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｉｎ ａ ｂｏｍｂ ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ ｅｉｔｈｅｒ ｂｙ ａ ｓｔａｔｉｃ （ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ） ｏｒ ａｎ ａｄｉａｂａｔｉｃ
ｍｅｔｈｏｄ． Ｉｎ ｔｈｅ ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ ｍｅｔｈｏｄ（ＡＳＴＭ Ｄ猿圆愿远），ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ
ｂｕｒｎｉｎｇ ａ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｉｎ ｏｘｙｇｅｎ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ
ｖａｌｕｅ ｉｓ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｍａｄｅ ｂｅｆｏｒｅ，ｄｕｒｉｎｇ， ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｌｌｏｗａｎｃｅｓ ｍａｄｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｙ ｏｔｈｅｒ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｅ ａｄｉａｂａｔｉｃ ｍｅｔｈｏｄ（ＡＳＴＭ Ｄ圆园员缘，ＩＳＯ员怨圆愿）ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｂｕｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏａｌ
ｓａｍｐｌｅ ｉｎ ａｎ ａｄｉａｂａｔｉｃ ｂｏｍｂ ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ
ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｍａｄｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｊｏｕｌｅｓ ｐｅｒ
ｇｒａｍ，Ｂｒｉｔｉｓｈ ｔｈｅｒｍａｌ ｕｎｉｔｓ ｐｅｒ ｐｏｕｎｄ，ｏｒ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ，ａｓ ｃａｌｏｒｉｅｓ ｐｅｒ ｇｒａｍ． Ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ
ｆｏｒｍ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｗｈｅｒｅａｓ
ｔｈｅ ｎｅｔ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ（ａｔ圆园℃）ｂｙ ｍａｋｉｎｇ ａ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ（ 越员，园猿园Ｂｔｕ ／ ｌｂ 越缘苑圆ｃａｌ ／ ｇ 越圆． 猿怨缘ｋＪ ／ ｇ） ｔｏ ａｌｌｏｗ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ，ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｄｕｒｉｎｇ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｔｅｎｔ ｈｅａｔ ｏｆ ｖａｐｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ，
ｗａｔｅｒ（圆．源缘猿ｋＪ ／ ｇ ａｔ 圆园℃）ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｍａｄｅ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ
ｖａｌｕｅ ａｔ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｖｏｌｕｍｅ ｔｏ ａ ｎｅｔ ｖａｌｕｅ ａｔ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｏｒ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｆａｃｔｏｒ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｓ圆．猿怨缘ｋＪ ／ ｇ．

Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ａｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｏｘｙｇｅｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ猿园园—远园园ｐｓｉ ａｎｄ
ａ ｆｉｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ圆园℃—猿缘℃ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ａｓｈ，ｗａｔｅｒ，
ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ，ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ． Ｔｈｕｓ，ｏｎｃｅ，ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ｖａｌｕｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ｔｈｅ ｎｅｔ
ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ（ｉ． ｅ． ｔｈｅ ｎｅｔ ｈｅａｔ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ）ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ，
ｖａｌｕｅ（ａｔ 圆园℃）ｂｙ ｄｅｄｕｃｔｉｎｇ 圆．猿怨缘ｋＪ ／ ｇ ｔｏ ａｌｌｏｗ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｏｆ ｖａｐｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ．
愿员



Ｔｈｅ ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ａｃｔｕａｌｌｙ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｏｆ ｖａｐｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ（圆．源缘源ｋＪ ／ ｇ）
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，Ｔｈｕｓ，Ｎｅｔ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ（ｋＪ ／ ｇ） 越
ｇｒｏｓｓ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ伊圆．猿怨缘伊％ Ｔｏｔａｌ Ｈｙｄｒｏｇｅ伊怨／员园园．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｃｏｎｓｉｇｎｍｅｎｔ 委托，交付

ｉｎｔｒａｃｔａｂｌｅ 难控制的，难加工的

ｌｕｍｐ 煤块

ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ 工业分析

ａｍｂｉｅｎｔ 周围的

ｕｌｔｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ 元素分析

ｐｒｏｔｒａｃｔｅｄ 延长的，长时间的

ｓｌａｇｇｉｎｇ 结渣

ｆｏｕｌ 积灰

ｉｓｏ ｔｈｅｒｍａｌ 恒温，等温线

ａｄｉａｂａｔｉｃ 绝热的

怨员



哉灶蚤贼杂蚤曾摇悦造藻葬灶悦燥葬造栽藻糟澡灶燥造燥早蚤藻泽

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｃｏａｌ ｉｓ ｗｅｌｌ ｋｎｏｗｎ ｔｏ ｂｅ ａ ｄｉｒｔｙ ｆｕｅｌ，ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ“ｃｌｅａｎ ｃｏａｌ”

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｍｐｌｙ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｓｔｒｉｎｇｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｐｐｒｏａｃｈ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｉｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｅｘｉｓｔｉｎｇ Ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ Ｃｏａｌ

（ＰＣ） ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ ｂｙ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｄｅｐｏｌｌｕｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ａｃｔ ｏｎ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｕｒｎａｃｅ（ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓ） ａｎｄ ／ ｏｒ ｔｈａｔ ｔｒｅａｔ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ（ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｐｒｏｃｅｓｓ）．

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｅｎｔｉｒｅｌｙ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ａｌｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ ｂｅｄ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｏ ｓｅｔ ｃｏａｌ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｔｏ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ＮＯｘ ａｎｄ ＳＯｘ ｄｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｃｏａｌ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．

Ｓｏ，ｔｈｅ Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
员郾Ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ Ｄｅｐｏｌｌｕｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ Ｅｘｉｓｔｉｎｇ Ｕｎｉｔｓ；
圆郾Ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ Ｃｏａｌ ｗｉｔｈ Ｆｌｕｅ Ｇａｓ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ＰＣ 垣ＦＧＴ）；
猿郾Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（ＡＣＦＢＣ）；
源郾Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ Ｂｕｂｂｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（ＰＢＦＢＣ）；
缘郾Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（ＰＣＦＢＣ）；
远郾Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｃｙｃｌｅ（ＩＧＣＣ）；
苑郾Ｈｙｂｒｉｄ Ｃｙｃｌｅ Ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄｓ（ＨＣ：ＨＣＡＣＦＢＣ ａｎｄ ＨＣ

ＰＣＦＢＣ）．

Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｅｘｉｓｔｉｎｇ Ｕｎｉｔｓ
● Ｐｒｉｍａｒｙ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｂｕｒｎｅｒｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｌｉｍｉｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｏｘｉｄｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ ｂｕｒｎｅｒｓ，ｋｎｏｗｎ ａｓ“ｌｏｗＮＯｘ”，ｒｅｌｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ａｉｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｉｎｇ ａｎｄ ｏｆ ｆｕｅｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｉｓ ｔｏ
ａｖｏｉｄ ｔｏｏ ｈｉｇｈ ｆｌａｍｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｏｘｙｇｅｎ ｅｘｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ，ｗｈｉｃｈ
ｆａｖｏｒｓ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｘｉｄｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｉｎ ｓｔａｇｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｉｒ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ａｎｄ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ Ｏｖｅｒ Ｆｉｒｅ Ａｉｒ（ＯＦＡ） ． Ａｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｉｎ ｓｔａｇｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｅｌ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ａｎｄ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ
“ｒｅｂｕｒｎｉｎｇ”．
园圆



Ｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎ Ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｃｏｎｓｉｓｔ ｉｎ
ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ ｌｉｍｅ ｏｒ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ａｓ ａ ｆｉｎｅ ｐｏｗｄｅｒ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｂｓｏｒｂ ｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｓｕｌｐｈｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ． Ｉｆ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ｓｌａｋｅｄ ｌｉｍｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｒｅ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｆｌｕｅ
ｇａｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ
ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｌｏｗ ｃｏｓｔ ｅｖｅｎ ｉｆ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｍｏｄｅｒａｔｅ：ａｂｏｕｔ 源园％ ｔｏ 苑园％ ．

● Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯｘ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ

ｍｅａｎｓ ｏｆ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｒ ｎｏｎｃａｔａｌｙｔｉｃ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｕｓｅｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｐｒｏｃｅｓｓ（怨缘％ ｏｆ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ） ｉｓ ｔｈｅ Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ Ｃａｔａｌｙｔｉｃ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ． Ｇａｓｅｏｕｓ
ａｍｍｏｎｉａ ｉｓ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｇａｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｏｕｔｌｅｔ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ａｉｒｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｅ
ｍｉｘｔｕｒｅ ｇｅｔｓ ｔｈｅｎ ａｃｒｏｓｓ ａ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｔｏ ｇｉｖｅ Ｎ圆 ａｎｄ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ猿缘园℃ — 源猿园℃．

Ｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎ Ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｃｅｎｔ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ＳＯ圆 ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ｗｅｔ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ／ ｇｙｐｓｕｍ Ｆｌｕｅ Ｇａｓ Ｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎ（ＦＧＤ）ｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｓｕｌｐｈｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｇａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｇｙｐｓｕｍ（ＣａＳＯ源），
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｗｅｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｓｉｎｇ ａ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ，ｓｕｌｐｈｉｔｅ ａｎｄ ｓｕｌｐｈａｔｅ ｏｆ
ｃａｌｃｉｕｍ ｉｎｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ．

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ （ＡＣＦＢＣ）

ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｓｔｅａｍ ａｔ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｅａｔ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏａｌ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ ｂｅｄ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｕｒｎａｃｅ ｉｓ ａｂｏｕｔ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｆｌｕｉｄｉｚｉｎｇ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ｈｉｇｈ． Ｓｏｌｉｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ａｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｔｈｉｓ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｍａｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｅｎａｂｌｅｓ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏａｌ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｋｅｐｔ ａｔ
ａｂｏｕｔ 愿缘园℃（ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆａｖｏｕｒ ｓｕｌｐｈｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｂｙ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ａｎｄ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｘｉｄｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ）． Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｉｓ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｂｙ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ
ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｅｘｐａｎｄｅｄ．

Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ Ｂｕｂｂｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
Ｉｎ ａ Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ Ｂｕｂｂｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（ＰＢＦＢＣ） ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ，ｔｈｅ

ｂｏｉｌｅｒ ｉｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｂｅｔｗｅｅｎ 员．园伊员园远Ｐａ ａｎｄ 员．远伊员园远Ｐａ，ａｎｄ ｔｈｅ ｂｅｄ
ｆｌｕｉｄｉｚｉｎｇ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ｌｏｗ． Ｓｏ ｔｈｅ ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ ｂｅｄ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｆｒｅｅ ｓｏｌｉｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｇａｓｅｏｕｓ ｐｈａｓｅ ａｂｏｖｅ． Ａｔ ｔｈｉｓ ｆｌｕｉｄｉｚｉｎｇ ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｇａｓ ｂｕｂｂｌｅｓ ａｒｅ ｇｅｔｔｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｂｅｄ ｔｏ ｉｔｓ ｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａｓ“Ｂｕｂｂｌｉｎｇ Ｂｅｄ”． Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｉｓ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｂｙ ｔｗｏ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｎｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｅｘｐａｎｄｅｄ，ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｏｎｅ ｗｉｔｈ ａ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ｗｈｅｒｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｉｓ ｅｘｐａｎｄｅｄ．
Ｔｈｅ ＰＢＦＢＣ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ．

员圆



Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
Ｉｎ ａ Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（ＰＣＦＢＣ）ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ，ｔｈｅ

ｂｏｉｌｅｒ ｉｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｂｅｔｗｅｅｎ 员．园伊员园远Ｐａ ａｎｄ 员．远伊员园远Ｐａ，ａｎｄ ｔｈｅ ｂｅｄ
ｆｌｕｉｄｉｚｉｎｇ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ｈｉｇｈ， ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ＡＣＦＢＣ． Ｔｈｅ ＰＣＦＢＣ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ ａｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ＡＣＦＢＣ． Ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ＰＣＦＢＣ ｆｕｒｎａｃｅ ｏｐｅｒａｔｅｓ ｕｎｄｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ａ Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｃｙｃｌｅ
Ｉｎ ＩＧＣＣ，ｇａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｃｏａｌ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｌｅａｎｅｄ ｕｐ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｉｎ

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｄｕｓｔ ａｎｄ ｓｕｌｐｈｕｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｂｅｉｎｇ ｂｕｒｎｔ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｉｎ ａ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ，
ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ． Ａ ｈｅａｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｂｏｉｌｅｒ ａｌｌｏｗｓ ｔｏ ｒｅｃｏｖｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｂｌｅ ｈｅａｔ
ｏｆ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｂｙ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｓｔｅａｍ． Ｔｈｉｓ ｓｔｅａｍ ｉｓ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｒｉｖｅ ａ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｔｏ
ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｌｓｏ．

Ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｏｒ ｏｉｌ ｒｅｓｉｄｕｅ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆｆｅｒ ｔｏｄａｙ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ
ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ｔｈｅ ＩＧＣＣ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｍａｎｙ ｖａｒｉａｎｔｓ． Ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｎｏｔａｂｌｙ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｙ ｔｈｅ ｇａｓｉｆｉｅｄ ｔｙｐｅ
（ｆｉｘｅｄ ｂｅｄ，ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ ｂｅｄ），ｂｕｔ ａｌｓｏ ｂｙ ｔｈｅ ｏｘｉｄｉｚｅｒ ｕｓｅｄ（ａｉｒ ｏｒ ｏｘｙｇｅｎ）ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇａｓ
ｃｌｅａｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＣＣＴ）摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇洁净煤技术
ｓｔｒｉｎｇｅｎｔ 严格的

ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ 法律

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ 发出，排出物

Ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ Ｃｏａｌ（ＰＣ） 煤粉

ｆｌｕｅ ｇａｓ 烟道内烟气

ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ ｂｅｄ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ 流化床燃烧

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ 同时发生的

ｃｏａｌ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ 煤气化

Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ（ＣＦＢ） 循环流化床

Ｂｕｂｂｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ（ＢＦＢ） 鼓泡流化床

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｃｙｃｌｅ（ＩＧＣＣ） 整体煤气化（蒸汽—燃气）联合循环

Ｈｙｂｒｉｄ ｃｙｃｌｅ 混合循环

ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ 除氮装置

ｂｕｒｎｅｒ 燃烧器

ａｉｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｉｎｇ 空气分段送入

ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｘｉｄｅ 氮氧化物

Ｏｖｅｒ Ｆｉｒｅ Ａｉｒ（ＯＦＡ） 过燃风

圆圆



ｒｅｂｕｒｎｉｎｇ 再燃烧

ｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅｓ 除硫装置

ｌｉｍｅ 石灰

ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ 石灰石

ｓｕｌｐｈｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ 二氧化硫

ｓｌａｋｅｄ ｌｉｍｅ 熟石灰

Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ Ｃａｔａｌｙｔｉｃ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ（ＳＣＲ） 选择性催化剂脱氮装置

ｇａｓｅｏｕｓ ａｍｍｏｎｉａ 氨气

ｃａｔａｌｙｓｔ 催化剂

ｃａｒｂｏｎａｔｅ 碳酸盐

ｓｕｌｐｈｉｔｅ 亚硫酸盐

ｓｕｌｐｈａｔｅ 硫酸盐

ｃａｌｃｉｕｍ 钙

ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ 悬浮

ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ 被保留

ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ 交流发电机

ｄｅｌｉｖｅｒ 释放，发出

ｓｅｎｓｉｂｌｅ ｈｅａｔ 显热

ｒｅｓｉｄｕｅ 残存

ｇａｓｉｆｉｅｒ 气化床

ｏｘｉｄｉｚｅｒ 氧化剂

猿圆



Ｐａｒｔ Ｔｗｏ摇Ｂｏｉｌｅｒ

哉灶蚤贼韵灶藻摇月燥蚤造藻则葬灶凿陨贼泽阅藻增藻造燥责皂藻灶贼

摇摇Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ，ｉｓ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒｓ
ｔｈｅ ｈｅａｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｔｏ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｈｏｔ ｗａｔｅｒ ｏｒ ｓｔｅａｍ．
Ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｉｓ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ａ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｈｅａｔ ｉｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｍａｉｎｌｙ
ｂｙ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｏ ｗａｔｅｒｃｏｏｌｅｄ ｗａｌｌｓ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ａｆｔｅｒ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ， ｔｈｅ ｇａｓｅｓ ｐａｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｓｔｅａｍ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｈｅａｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇａｓｅｓ ａｎｄ ｈａｓ ｉｔｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｉｓｅｎ
ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓｅｓ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｈｉｇｈ，ｍｏｄｅｒｎ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｏｆｔｅｎ ｅｍｐｌｏｙ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｈｅａｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｔｏ ｕｔｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｏｆ
ｒｅｈｅａｔｅｒｓ，ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒｓ，ａｎｄ ａｉｒ ｐｒｅｈｅａｔｅｒｓ．

Ｂｏｉｌｅｒｓ ｍａｙ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅｓｅ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ，ｍａｒｉｎｅ，ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｂｏｉｌｅｒｓ ｐｒｏｄｕｃｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｏｒ ｈｏｔ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｌｏｗ．
Ｔｈｅ ｍａｒｉｎｅ ｂｏｉｌｅｒｓ ａｒｅ ｍｕｃｈ ｌａｒｇｅｒ ａｎｄ ｕｓｕａｌｌｙ ｐｒｏｄｕｃｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｄ ｓｔｅａｍ． Ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒｓ
ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｑｕｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ． Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍａｙ ｂｅ ｅｉｔｈｅｒ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｏｒ ｓｕｂｃｒｉｔｉｃａｌ ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ａｒｏｕｎｄ缘猿愿°Ｃ．

Ｂｏｉｌｅｒｓ ｍａｙ ａｌｓｏ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ． Ｉｎ ｏｎｅ ｔｙｐｅ ｂｏｉｌｅｒ，ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｆｉｒｅｔｕｂｅ ｂｏｉｌｅｒ，ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｆｌｏｗ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｕｂｅｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｂｙ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｏｓｔ
ｓｔｅａｍ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ，ｉｎ ｓｍａｌｌ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ，ａｎｄ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｉｎ ｈｅａｔｉｎｇ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ． Ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ
ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ，ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｔｕｂｅ ｂｏｉｌｅｒ，ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｏｖｅｒ ｗａｔｅｒ
ｆｉｌｌｅｄ ｔｕｂｅｓ． Ｂｏｔｈ ｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｔｕｂｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅａｄｅｒｓ ｏｒ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ
ｄｒｕｍｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｄｒｕｍ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｉｓ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｅｎ， ｔｈｅ
ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｕｓｕａｌｌｙ ｇｏｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ． Ａｌｌ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｂｏｉｌｅｒｓ ａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｔｕｂｅ ｔｙｐｅ． Ｔｈｅ ｓｍａｌｌ
ｔｕｂｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｔｕｂｅ ｂｏｉｌｅｒ ｃａｎ ｗｉｔｈｓｔａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｄｒｕｍｓ ｏｆ
源圆



ａ ｆｉｒｅｔｕｂｅ ｂｏｉｌｅｒ．
Ｂｏｉｌｅｒｓ ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｆｉｒｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｕｅｌｓ． Ｔｈｅｓｅ ｆｕｅｌｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｂｉｔｕｍｉｎｏｕｓ ｃｏａｌ，

ｌｉｇｎｉｔｅ，ａｎｔｈｒａｃｉｔｅ，ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ，ａｎｄ ｏｉｌ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｅｌｓ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｏｉｌｅｒ ｄｅｓｉｇｎｓ
ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．

Ｔｏ ａｔｔａｉｎ ｈｉｇｈ ｓｙｓｔｅｍ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｓｕａｌｌｙ，ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ， ｒｅｈｅａｔｅｒｓ， ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒｓ， ａｎｄ ａｉｒ ｐｒｅｈｅａｔｅｒｓ． Ｉｎ
ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｏｎｅ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｔｃｈ ｏｎｅ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｕｎｉｔ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ，ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｎｉｔ ｓｉｚｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ｕｎｉｔ ｓｉｚｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ．

Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ ｃｏａｌｆｉｒｅｄ ｂｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ员怨缘园ｓ ｔｈｅｒｅ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｕｎｉｔ ｓｉｚｅ． Ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｉｚｅ ａｔ ｏｎｅ ｓｔａｇｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ
ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｅａｒｌｉｅｒ ｄｅｓｉｇｎｓ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔ ｌｏｓｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｏ ｃｏｕｎｔｅｒ ｔｈｉｓ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｗａｓ ｅｍｂａｒｋｅｄ
ｕｐｏｎ ｏｎ，ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｓｔａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｇｒａｍ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ａｔｔａｉｎｍｅｎｔ ｏｆ ｈｉｇｈｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．

Ｏｎｇｏｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｓｉｇｎ ｃｈａｎｇｅｓ． Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：
（ｌ）Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｓｔｅａｍ ｄｒｕｍ ｉｎｔｅｒｎａｌｓ

ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｓｔｅａｍ ／ ｗａｔｅｒ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ ａｌｌｏｗ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ ｏｆ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｒｕｍｓ．
（圆） Ｃｈａｎｇｅｓ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｔｕｂｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ ａｎｄ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｏ ｇｉｖｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｌｉｆｅ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ａｌｌｏｗａｎｃｅｓ． Ｐｌａｔｅｎ ｄｅｓｉｇｎｓ
ｗｅｒｅ ａｌｔｅｒｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ，
ａ ｃｈａｎｇｅ ｗａｓ ｍａｄｅ ｆｒｏｍ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｏｕｔｌｅｔ ｄｒｕｍｓ ｔｏ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｈｅａｄｅｒｓ ｗｉｔｈ ａ ｓｔｅａｍ
ｏｕｔｌｅｔ ａｔ ｅａｃｈ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｄｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ａｌｓｏ ｇａｖｅ ｂｅｔｔｅｒ ｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｈｏｔ
ｒｅｈｅａｔ ｌｉｎｅｓ．
（猿） Ｃｈａｎｇｅｓ ｔｏ ｆｕｒｎａｃｅ ｉｎｔｅｒｎａｌｓ， ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｔｏ ｇｉｖｅ ｂｅｔｔｅｒ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｏ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ．
（源）Ｂｏｉｌｅｒ ｔｕｂｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ 员园园％ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｍｐｌｙ

ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｓｔｒｉｎｇｅｎｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｃａｓｅ ｈｉｓｔｏｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｒｅｐａｒｅｄ
ｒｅｌａｔｉｎｇ ｔｏ ａｌｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｐａｒｔｓ． Ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ，ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ
ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｓ ｔｈｕｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｗｈｉｃｈ ｇｉｖｅｓ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇｔｅｒｍ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｐａｒｔｓ．
（缘）Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｎ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ａ 圆

ｓｐｅｅｄ ｍｏｔｏｒ ｏｎ ｆｏｒｃｅｄ ｄｒａｕｇｈｔ（ＦＤ）ｆａｎｓ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｒａｕｇｈｔ（ＩＤ）ｆａｎｓ ｗａｓ ｏｆ ｌｉｍｉｔｅｄ
ａｄｖａｎｔａｇｅ ａｎｄ，ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｒｉｐ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｏｖｅｒ，ｔｅｎｄｅｄ ａｌｗａｙｓ ｔｏ ｂｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｍｏｄｅ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｉｔ ｗａｓ ｄｅｃｉｄｅｄ ｔｈａｔ ｓｉｎｇｌｅ ｓｐｅｅｄ ｍｏｔｏｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｆｉｔｔｅｄ．

缘圆



晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｆｕｒｎａｃｅ 炉膛

ｗａｔｅｒｃｏｏｌｅｄ ｗａｌｌ 水冷壁

ｃａｔｅｇｏｒｙ 种类，类型

ｍａｒｉｎｅ 船舶的，海的

ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ 机车

ｈｅａｄｅｒ 联箱，母管

ｄｒｕｍ 汽包，汽鼓

ｂｉｔｕｍｉｎｏｕｓ 烟煤

ｌｉｇｎｉｔｅ 褐煤

ａｎｔｈｒａｃｉｔｅ 无烟煤

ｍａｔｃｈ 匹配，使协调

ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ 外推，推断

ａｔｔａｉｎｍｅｎｔ 达到

ｉｎｔｅｒｎａｌｓ 内部部件

ｍｏｄｉｆｙ 更改，改变

ｐｌａｔｅｎ 屏

ｓｕｂｊｅｃｔ 有待⋯的，须经⋯的，受人支配的

ｃｏｍｐｌｙ ｗｉｔｈ 照做

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ 说明书

ｈｉｓｔｏｒｙ 过去事的记载，来历

ａｓｐｅｃｔ 样子，外表

ｆｏｒｃｅｄ ｄｒａｕｇｈｔ 送风机

ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｒａｕｇｈｔ 引风机

ｔｒｉｐ 解扣，跳闸

远圆



哉灶蚤贼栽憎燥摇月燥蚤造藻则粤则则葬灶早藻皂藻灶贼泽

Ａｌｌ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒｓ ａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｔｕｂｅ ｔｙｐｅ． Ｗａｔｅｒ ｃｉｒｃｕｌａｔｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｔｕｂｅｓ ａｎｄ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｂｅｃｏｍｅｓ ｓｔｅａｍ ａｓ ｉｔ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｈｅａｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ．
Ｗｈｅｎ ｗａｔｅｒ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｔａｋｅｓ ｐｌａｃｅ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｏｗｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｉｔ
ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ，ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｄｒｕｍ
ｆｉｒｓｔ ｆｌｏｗｓ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｔｅｄ ｅｖａｐｏｒａｔｉｖｅ ｔｕｂｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｅｖｅｒａｌ ｐｉｐｅｓ
（ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｃａｌｌｅｄ ｄｏｗｎｃｏｍｅｒｓ）． Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｖｅｒｓｅｓ ｉｔｓ ｆｌｏｗ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｔｕｒｎｓ
ｔｏ ｔｈｅ ｄｒｕｍ ａｓ ｉｔ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｖｅ ｔｕｂｅｓ
（ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｃａｌｌｅｄ ｒｉｓｅｒｓ）ｃｏｎｔａｉｎ ａ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｗａｔｅｒ，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ
ｔｈｅ ｒｉｓｅｒ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｗｎｃｏｍｅｒ． Ｔｈｉｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｇｉｖｅｓ ｒｉｓｅ
ｔｏ ａ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ａｌｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｓｔｅａｍ ｃｉｒｃｕｉｔ． Ｆｉｇｕｒｅ 圆．员
（Ａ）ｓｈｏｗｓ ａ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒｔｕｂｅ ｂｏｉｌｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ． Ｎａｔｕｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ
ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ｂｏｉｌｅｒ ｄｅｓｉｇｎｓ．

Ａｓ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂｅｃｏｍｅｓ ｈｉｇｈｅｒ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ，ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｌｕｉｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｏｗｎｃｏｍｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｉｓｅｒｓ ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ｌｅｓｓ ａｎｄ ｌｅｓｓ． Ａｔ ａ ｃｅｒｔａｉｎ
ｂｏｉｌｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｉｓ ｎｏｔ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｌａｒｇｅ ｔｏ ｂａｌａｎｃｅ ｔｈｅ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｏｎｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｉｓ ｔｏ ｅｍｐｌｏｙ ｐｕｍｐｓ
ｔｏ ｆｏｒｃｅ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｖｅ ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｕｓｉｎｇ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｕｍｐｓ ｉｓ
ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅｄ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒ． Ｆｉｇｕｒｅ圆． ｌ（Ｂ）ｓｈｏｗｓ ａ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｏｒｃｅｄ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒｔｕｂｅ ｂｏｉｌｅｒ． Ｉｔ ｉｓ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｕｍｐｓ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｄｒｕｍ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｙ ｉｔ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅａｄｅｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｅａｄｅｒｓ
ｗａｔｅｒ ｍｏｖｅｓ ｕｐｗａｒｄ ａｓ ｉｔ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｈｅａｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ． Ｂｅｃａｕｓｅ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ，ｓｍａｌｌｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｔｕｂｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅｄ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ａｐｐｌｙ ａｎ ｏｒｉｆｉｃｅ ｔｏ ｅａｃｈ ｔｕｂｅ ｓｏ ｔｈａｔ
ｍｏｒｅ ｕｎｉｆｏｒｍ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｔｕｂｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ． Ｔｈｅｓｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ
ｏｆｆｓｅｔ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｕｍｐｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｕｍｐｉｎｇ ｐｏｗｅｒ． Ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅｄ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ ｂｏｉｌｅｒ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ 圆．员（Ｃ）． Ｉｔ ｉｓ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｂｏｉｌｅｒ ｄｒｕｍ． Ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｂｏｉｌｅｒ ｉｓ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｂｏｉｌｅｒ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｊｕｓｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｅａｃｈ ｈａｓ ｉｔｓ ｏｗｎ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ，
ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｎｏｔ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ａｉｒ
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ｐｒｅｈｅａｔｅｒ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｂｏｉｌｅｒ ｄｅｓｉｇｎ． Ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｉｓ ａ
ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ
ｕｓｕａｌｌｙ ｓｕｒｒｏｕｎｄｓ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｆｕｒｎａｃｅ，ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｙ ｉｔ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｉｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｈｅａｔｅｄ ａｎｄ ｈａｓ ｉｔｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｉｓｅｎ
ｔｏ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｔｈｒｏｔｔｌｅ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ，ｗｈｅｎ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ａ ｓｔｅａｍ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ
ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｅｘｐａｎｄｓ． Ｉｎ
ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ，ｓｔｅａｍ ａｂｓｏｒｂｓ ｈｅａｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｎｄ ｈａｓ ｉｔｓ ｏｗｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ． Ｕｓｕａｌｌｙ，ｔｈｅ ｏｕｔｌｅｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｈｉｇｈ ｆｕｒｎａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｂｏｉｌｅｒ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎ ａｉｒ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ｂｏｉｌｅｒ ｄｅｓｉｇｎ． Ｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｊｕｓｔ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｈｏｔ ｇａｓｅｓ ｌｅａｖｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｔｈｅ ｈｏｔ ｇａｓｅｓ ｆｉｒｓｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｈｅａｔ ｔｏ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｅ ｇａｓｅｓ
ｅｘｉｔ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ａｎｄ ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｚｏｎｅ． Ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｚｏｎｅｓ ｔｈｅ
ｇａｓｅｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｈｅａｔ ａｗａｙ． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ． Ｎｅｘｔ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｇａｓ ｐａｔｈ ｉｓ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｈｅａｔ ｉｓ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇａｓｅｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｅｖａｌｅｎｔ ｍｏｄｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ａｉｒ
ｐｒｅｈｅａｔｅｒ，ｔｈｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｄｕｃｅｄ． Ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｉｌｌ ｂｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｄｅｗ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｇａｓｅｓ． Ａｎｙ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｇｉｖｅ ｒｉｓｅ ｔｏ
ａ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ａｃｉｄ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ａ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅｓ．

Ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｂｕｒｎｉｎｇ ｃｏａｌ ｏｒ ｌｉｇｎｉｔｅ，ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｆｉｒｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｅｉｔｈｅｒ ａ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ
ｂｕｒｎｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｒ ａ ｃｙｃｌｏｎｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｕｓｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｕｔｏｍａｔｉｃ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ．
愿圆



Ｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ ｂｏｉｌｅｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ａ ｌａｒｇｅ ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｎｉｔ ｓｉｚｅ． Ｌｉｋｅ ｔｈｅ
ｎａｔｕｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒ，ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｃａｎ ｂｕｒｎ ｃｏａｌ，ｌｉｇｎｉｔｅ，ｏｉｌ，ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ．
Ｉｎ ａ ｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ ｂｏｉｌｅｒ ｔｈｅ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｐｕｍｐ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｔｕｒｂｉｎｅ ｔｈｒｏｔｔｌｅ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｕｅｌ
ｆｉｒｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒｉｎｇ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｉｓ ａｌｓｏ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ｉｔ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｇａｓｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ／ ｏｒ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｍｏｓｔ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒｓ ａｒｅ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅｓｅ
ｏｆｔｅｎ ｉｎｃｌｕｄｅ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒ ａｎｄ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａｎ ＳＯ圆 ｒｅｍｏｖａｌ ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｔａｃｋ ｈｅｉｇｈｔ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ａｎ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｄｏｗｎｃｏｍｅｒｓ 下降管

ｒｉｓｅｒｓ 上升管

ｆｒｉｃｔｉｏｎ 摩擦

ｅｖａｐｏｒａｔｉｖｅ 蒸发的

ｏｒｉｆｉｃｅ 孔板，节流板

ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ 饱和

ｔｈｒｏｔｔｌｅ 节流阀，调速汽门

ｄｅｗ ｐｏｉｎｔ 露点

ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ 凝结

ａｃｉｄ 酸

ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ 腐蚀

ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ 磨煤机

ｃｙｃｌｏｎｅ 旋风，旋风分离器

ｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ ｂｏｉｌｅｒ 直流锅炉

ｔｅｍｐｅｒ 缓和，调温，回火

ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｉｏｎ 温度调节，温度控制

ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ 污染

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒ 除尘器

ｓｔａｃｋ 烟囱，冷却塔

怨圆
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ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｔｈｕｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ（ＨＨＶ）． Ｔｈｅ ｌｏｗ
ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ，ｔｈｅ ｈｅａｔ
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Ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｅｌ ｏｒ ｔｈｅ ｌｏｗ ｈｅａｔｉｎｇ
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ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｕｓｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｖｏｌｖｅ ＣＷＭ ａｓ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｏｉｌ ｉｎ
圆猿



ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｂｏｉｌｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ｆｕｅｌ ｍａｙ，ａｌｓｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

● ＣＷＭ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈａｎｄｌｉｎｇ
Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｍｉｘｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ｂｏｉｌｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ

ｃｏｎｔａｉｎ ａｂｏｕｔ 苑园％ ｃｏａｌ ａｎｄ 猿园％ ｗａｔｅｒ． Ｃｏａｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｆｏｒ ｇａｓｔｕｒｂｉｎｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｍａｙ ｂｅ ｌｏｗｅｒ． Ｔｈｅ ｂｌｅｎｄｅｄ ｃｏａｌ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃｏｖｅｒ ａ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｓｍａｌｌ ｔｏ ｌａｒｇｅ
ｓｉｚｅｓ ｕｐ ｔｏ 缘园ｍｅｓｈ． Ｉｔ ｉｓ ｃｕｓｔｏｍａｒｙ ｔｏ ｕｓｅ ｓｍａｌｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｆ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ． Ｃｌａｉｍｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ｔｈａｔ ｍｉｘｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｓｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｔｉｍｅ（ｅ． ｇ．，ｏｎｅ ｍｏｎｔｈ）．

● ＣＷＭ ａｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
Ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ａｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ（ａ） ｔｏ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍａｓｓｆｌｏｗ ｒａｔｅｓ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄ ｎｏｚｚｌｅ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｄｒｏｐｌｅｔｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，ｃｏａｌ ｓｉｚｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ
（ｂ）ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｏｚｚｌｅ ｄｅｓｉｇｎｓ，ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｉｒｆｌｏｗ ｐａｔｔｅｒｎｓ，ａｎｄ
ｍｉｘｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｂｕｒｎｅｒ ｄｅｓｉｇｎｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏａｌ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ．

Ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｒｅ
ｄｅｓｉｒａｂｌｅ：（ａ）Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ，ｆｏｕｌｉｎｇ，ａｎｄ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＣＷＭ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｏｐｔｉｍｕｍ ｃｏａｌ ｓｏｌｉｄｓ ｌｅｖｅｌｓ， ｕｓｅ ｏｆ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｔｅｄ ｃｏａｌｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ａｓｈ ｃｏｎｔｅｎｔｓ， ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ． Ｏｆ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｒｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｄｅｑｕａｔｅ ｆｌａｍｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｎｏｚｚｌｅ ｅｒｏｓｉｏｎ，ａｎｄ
ｈｉｇｈ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ（跃怨怨％），ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ａｓｈ ａｎｄ ＮＯｘ ｌｅｖｅｌｓ；（ｂ）Ｄｅｓｉｇｎｓ
ｏｆ ｏｐｔｉｍｕｍ ｂｕｒｎｅｒ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ＣＷＭ ｒｅｍａｉｎ ｔｏ ｂｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ；（ｃ）Ｔｅｓｔｓ ａｒｅ
ｎｅｅｄｅｄ ｏｆ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＷＭ ｉｎ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ，ｏｉｌｄｅｓｉｇｎｅｄ ｕｔｉｌｉｔｙ ｂｏｉｌｅｒｓ，ｗｉｔｈ
ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｓｌｕｒｒｙ ｍｉｘｔｕｒｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｆｌａｍｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｆｏｕｌｉｎｇ，ａｓｈ ａｎｄ ｎｏｚｚｌｅ
ｅｒｏｓｉｏｎ，ｈｉｇｈ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ＮＯｘ ｌｅｖｅｌｓ． Ｔｈｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔａｓｋ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｂｅｆｏｒｅ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｏｃｃｕｒ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｈｉｇｈ（ｌｏｗ）ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ 高（低）位发热量

ｄｒｙ ｂａｓｉｓ 干燥基础

ｇｒｏｕｎｄ 磨碎；基础；地

ｐｒｅｆｅｒａｂｌｅ 更可取的，更好的

ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ 流态的，流变的

ａｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ 雾化

ａｍｅｎａｂｌｅ 有义务的，经得起检验的

ａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｎｓｅ ｏｆ 以⋯为牺牲，在损害⋯的情况下

ｃｏｎｆｌｉｃｔ 斗争，冲突

ｓｏｌｕｔｉｏｎ 溶液

ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ 表面活性剂

猿猿



ａｄｄｉｔｉｖｅ 添加剂

ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ 静电的

ｓｔｅｒｉｃ 空间的，位的

ｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎ 絮凝作用

ｎｅｔｗｏｒｋ 网眼织物，网状物

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ 分解

ｃｏｍｍｅｎｃｅ 开始

ｔａｒ 焦油

ｅｘｔｒａｃｔ 蒸馏出，抽取

ｓｗｅｌｌ 膨胀，增长

ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｅ 烧结块，烧结

ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ 结束

ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓ 含碳的

ｄｅｖｏｌａｔｉｌｉｚｅ 脱挥发分

ｒｕｐｔｕｒｅ 破裂

ｂｌｏｗｈｏｌｅ 气孔，砂眼

ｐｒｉｏｒ 在先的，优先的

ｅｍｂｅｄ 埋置，把⋯嵌入

ｄｅｐｌｅｔｅ 使耗尽，使空虚

ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ 辐射能力，辐射系数

ｅｎｈａｎｃｅ 加强，提高

ｉｎｓｕｌａｔｅ 绝缘，隔离

ｂｌｅｎｄ 混合，掺和

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ 扩散，弥散，泄漏

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ 构造，外形

ｄｒｏｐｌｅｔ 小滴，飞沫

ｓｌｕｒｒｙ 煤泥，泥浆

源猿



哉灶蚤贼云燥怎则摇悦燥皂遭怎泽贼蚤燥灶耘择怎蚤责皂藻灶贼

Ａ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ． Ｉｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｆｕｒｎａｃｅ， ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｓｏｍｅ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ
ａｕｘｉｌｉａｒｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ａｔ ｌｅａｓｔ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｆａｎｓ（ｆｏｒｃｅｄｄｒａｆｔ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅｄｄｒａｆｔ），ｓｔａｃｋ，
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒ，ａｎｄ ＳＯ圆ｒｅｍｏｖａｌ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｅｌ ｕｓｅｄ． Ｆｏｒ
ｓｏｌｉｄ ｆｕｅｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏａｌ，ｔｈｒｅｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ （ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｔｏｋｅｒ，ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ
ｂｕｒｎｅｒ ａｎｄ ｃｙｃｌｏｎｅｆｕｒｎａｃｅ） ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ． Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｔｏｋｅｒｓ ｗｅｒｅ ｆｉｒｓｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ． Ａｌｍｏｓｔ ａｎｙ ｃｏａｌ ｃａｎ ｂｅ ｂｕｒｎｅｄ ｏｎ ｓｏｍｅ ｔｙｐｅ ｏｆ
ｓｔｏｋｅｒ． Ｏｔｈｅｒ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｓｔｏｋｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｌｏｗ ｐｏｗｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｒａｎｇｅ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｃａｐａｃｉｔｙ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｓｅｌｄｏｍ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｏｄａｙ’ｓ ｃｅｎｔｒａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒｂｕｒｎｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｄｅｃａｄｅ ｏｆ ｌａｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ．
Ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｏｖｅｒｃｏｍｅｓ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｔｏｋｅｒ． Ｍｏｄｅｒｎ ｐｕｌｖｅｒｉｚｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｓｏ ｗｅｌｌ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｕｒｎ ａｌｍｏｓｔ ａｎｙ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｏａｌ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ
ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｇｒａｄｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｌｏａｄ ｃｈａｎｇｅ， ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ａｎｄ ｌｅｓｓ ｍａｎｐｏｗｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｉｎ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇｕｒｅ 圆．圆ｓｈｏｗｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｆｉｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ ｃｏａｌ． Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｏ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅ ｔｈｅ ｃｏａｌ，ｄｅｌｉｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｐｏｗｄｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｂｕｒｎｅｒｓ，ａｎｄ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｏｐｅｒａｔｅ ｉｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ
ｃａｎ ａｄｊｕｓｔ ｉｔｓｅｌｆ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｍａｊｏｒ
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ｆｏｒｃｅｄｄｒａｆｔ 送风机

远猿



ｉｎｄｕｃｅｄｄｒａｆｔ 引风机

ｓｔｏｋｅｒ 层燃炉

ｃａｐａｃｉｔｙ 容量，生产力，功率

ｐｏｗｄｅｒ 煤粉

ｂｕｎｋｅｒ 容器，仓

ｆｅｅｄｅｒ 给煤机

ｆｉｔｎｅｓｓ 适合，恰当

ｄｉｓｃｈａｒｇｅ 排出，离开

ｓｅｔｔｌｉｎｇ 沉淀，沉降

ｄｒｉｆｔｉｎｇ 漂移，偏差

ｃｒｕｓｈｅｒ 破碎机

ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ 使方便

ｓｔｒａｉｎｅｒ 过滤器，滤网

ｓｔａｇｎａｎｔ 停滞的，不流动的

ｓｏｌｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ 凝固，浓缩

苑猿



哉灶蚤贼云蚤增藻摇云怎则灶葬糟藻

Ａ ｂｏｉｌｅｒ ｆｕｒｎａｃｅ ｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｔｏ ｅｎｃｏｍｐａｓｓ ｔｈｅ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｓｕｒｒｏｕｎｄｓ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ
ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｓｔｅａｍ ｍｉｘｔｕｒｅ． Ａ ｂｏｉｌｅｒ
ｆｕｒｎａｃｅ ａｌｓｏ ｃｏｌｌｅｃｔｓ ａ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ａｓｈ ａｔ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｂｏｔｔｏｍ ａｎｄ ｒｅｍｏｖｅｓ ｉｔ．
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆｕｒｎａｃｅ ｂｏｔｔｏｍｓ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ａｓｈ ｉｓ ｉｎ ｌｉｑｕｉｄ ｏｒ ｓｏｌｉｄ
ｆｏｒｍ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｓｈ ｆｕｓｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ ａｓｈ ｉｓ ｉｎ ａ ｍｏｌｔｅｎ ｓｔａｔｅ，ｍｏｖｉｎｇ ｄｏｗｎｗａｒｄ ａｎｄ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｂｅｉｎｇ
ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｌａｇ ｐｏｏｌ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｗｅｔｂｏｔｔｏｍ ｆｕｒｎａｃｅ，
ａｂｏｕｔ 缘园％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｓｈ ｉｓ ｔｒａｐｐｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｈ ｗｉｌｌ
ｌｅａｖｅ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｓｈ ｆｕｓｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ ａｓｈ ｒｅｍａｉｎｓ ｉｎ ａ ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ，ｆａｌｌｉｎｇ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｉｎ
ｔｈｉｓ ｄｒｙｂｏｔｔｏｍ ｆｕｒｎａｃｅ，ｔｈｅ ａｓｈ ｉｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ａ ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙｌｉｎｅｄ ｈｏｐｐｅｒ． Ｔｈｅ ｈｏｐｐｅｒ
ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｃｏｏｌｅｄ ｂｙ ｐｌａｃｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｔｕｂｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ ｍａｔｅｒｉａｌ． Ｔｈｅ ｄｒｙｂｏｔｔｏｍ
ｆｕｒｎａｃｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃｏｌｌｅｃｔｓ ａｂｏｕｔ圆园％ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ａｓｈ；ｔｈｕｓ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｍｏｒｅ ｆｌｙ ａｓｈ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ａｌｌ ｂｏｉｌｅｒ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｗａｌｌ ｉｓ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｗａｔｅｒｆｉｌｌｅｄ ｔｕｂｅｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｓｏｌｉｄ
ｗａｌｌ ａｎｄ ａｒｅ ｂａｃｋｅｄ ｂｙ ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ ｍａｔｅｒｉａｌ． Ｔｈｅｓｅ ｔｕｂｅｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｈｅａｔ
ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｔｈｅｓｅ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｒｅｃｅｉｖｅ ｈｅａｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｒａｄｉａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｈｅａｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ
ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｌｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ａ ｌａｒｇｅ ｈｅａｔ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ ａ ｌａｒｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｌｏｗ ｇａｓ ｅｘｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｉｓ
ｆｕｒｎａｃｅ ｅｘｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｂｏｉｌｅｒ ｄｅｓｉｇｎ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｅｘｉｔ ｇａｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｘｃｅｅｄｓ ｔｈｅ ａｓｈ ｆｕｓｉｏｎ，ｔｈｅ ａｓｈ ｂｅｃｏｍｅｓ ｍｅｌｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｌａｇ ｂｅｇｉｎｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ
ｕｐ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔｅｒ．
Ｔｈｅｓｅ ｓｌａｇ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｗｉｌｌ ａｄｖｅｒｓｅｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅ
ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｌｅａｎｉｎｇｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｌｏｗ ｅｘｉｔ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｉｌｌ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａ
ｌａｒｇｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｌｅａｄ
ｔｏ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ
ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａ ｌｉｔｔｌｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｆｕｓｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｆｉｒｅｄ．
Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ
ｒｅｌｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ
ａｒｅａ ｏｆ ｈｅａｔ ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ． Ａｓ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，
ｔｈｅ ｇａｓ ｅｘｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ．
愿猿



Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｆｕｒｎａｃｅ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｘ，ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｅｘｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ． Ｍａｎｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｃａｎ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ａｔ ｌｅａｓｔ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｒｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｔｕｂｅ
ｍａｔｅｒｉａｌ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｔｕｂｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｌａｇ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｓｈ ｄｅｐｏｓｉｔｓ． Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇａｓｅｓ，ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ，ａｎｄ ｓｏｌｉｄ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓ． Ｔｈｅ ｅｘａｃｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｆｕｅｌ ｆｉｒｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ ｕｓｅｄ． Ｓｏｍｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ，ｃａｒｂｏｎ ｍｏｎｏｘｉｄｅ，ｗａｔｅｒ
ｖａｐｏｒ，ａｎｄ ｓｏｌｉｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇ ｍｅｄｉａ，ｅｍｉｔｔｉｎｇ ａｎｄ ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ｔｈｅ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｒｅ
ｎｏｎｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇ ｍｅｄｉａ，ｂｅｉｎｇ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｂｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｆｕｒｎａｃｅ ｅｘｉｔ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ，ａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｉｍｅ． Ｗｅ ｎｏｗ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ｐｒｏｂｌｅｍ．

ＤｏｕｂｌｅＡｒｃｈ ＦＷ Ｆｕｒｎａｃｅ
Ｆｏｒ ａ ｒｅｈｅａｔ ｕｎｉｔ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ Ｆｏｓｔｅｒ Ｗｈｅｅｌｅｒ，ｉｔ ｉｓ ｔｏｐ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ，ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｂｕｒｎｅｒｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｒｃｈｅｓ ａｒｅ ｆｅｄ ａ ｆｕｅｌ ／ ａｉｒ ｍｉｘｔｕｒｅ ｂｙ ｃｏｎｄｕｉｔｓ ｉｓｓｕｉｎｇ ｆｒｏｍ ｂａｌｌ
ｍｉｌｌ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ． Ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ＦＷ ｂａｌｌｍｉｌｌ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ
ｔｈｅ ｌｏｗ ｇｒｉｎｄ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈａｓｈ ｆｕｅｌ，ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｎｅｎｅｓｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｍｉｌｌ
ｌｏａｄ ｒａｎｇｅ． Ｈｏｔ ｄｒｙｉｎｇ ａｉｒ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｌｌｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｕｂｕｌａｒ ｐｒｉｍａｒｙ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ ｂｙ
ｐｒｉｍａｒｙ ａｉｒ ｆａｎｓ． Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｉｒ ｆａｎｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒｓ，
ｓｕｐｐｌｙ ａｉｒ ｔｏ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ａｎｄ ｒｅａｒ ｗａｌｌｓ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ａｒｃｈｅｓ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｆｕｒｎａｃｅ，ａ Ｗｓｈａｐｅｄ ｆｌａｍｅｓ’ｐａｔｔｅｒｎ ｆｏｒｍｓ． Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ａｓ
ｇａｓｅｓ ｒｉｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｆｕｒｎａｃｅ，ｕｐ ｔｏ ｉｔｓ ｅｘｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｌａｎｅ，ｔａｎｇｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｔｉｐ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｕｒｎａｃｅ ｎｏｓｅ． Ｇａｓｅｓ ｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｖｅｓｔｉｂｕｌｅ，ｔｈｅｎ ｔｕｒｎ ｄｏｗｎ ａｎｄ ｓｐｌｉｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｅｐａｒａｔｅ
ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｐａｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ａｒｅａ． Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐａｓｓｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｔｈｅ
ｅｎｔｉｒｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ，ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｒｅｈｅａｔ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｙ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ
ｇａｓｅｓ． Ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｐａｓｓ ｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｕｐｐｅｒ
ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ． Ａｓｈ ｉｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｓｈ ｐｉｔ ｕｎｄｅｒｎｅａｔｈ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ，ａｎｄ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｏｐｐｅｒｓ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｆｌｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｅｎｃｏｍｐａｓｓ 围绕，包围

ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ 围绕，封入

ｂｏｔｔｏｍ 底部，炉底

ｆｕｓｉｏｎ 熔化

ｍｏｌｔｅｎ 熔化的

怨猿



ｔｒａｐ 捕捉，搜集

ｗｅｔｂｏｔｔｏｍ ｆｕｒｎａｃｅ 液态排渣炉膛

ｄｒｙｂｏｔｔｏｍ ｆｕｒｎａｃｅ 固态排渣炉膛

ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ 耐火材料；耐火的，耐热的

ｍｅｄｉｕｍ 介质，方法

ａｒｃｈ 拱，拱顶

ｃｏｎｄｕｉｔ 管道，管路

ｉｓｓｕｅ 排出，流出

ｇｒｉｎｄａｂｉｌｉｔｙ 可磨性

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ 再生式，回热式，蓄热式

ｔｉｐ 端点，端头

ｖｅｓｔｉｂｕｌｅ 前厅，通廊

ｐｉｔ 沟，槽

ｆｌｕｅ 烟道，风道

园源



哉灶蚤贼杂蚤曾摇杂怎责藻则澡藻葬贼藻则葬灶凿砸藻澡藻葬贼藻则

Ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｓ ａ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｈｅａｔ ｉｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ
ｓｔｅａｍ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｔｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｓｔｅａｍ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｉｎｇ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ
ａｃｃｅｐｔｅｄ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ． Ｓｕｐｅｒｈｅａｔｉｎｇ ｒａｉｓｅｓ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｙｃｌｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．
Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔ ｒｅｄｕｃｅｓ ａ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｔｈｕｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｅｉｔｈｅｒ ｒａｄｉａｎｔ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ，ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ，ｏｒ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｈｏｗ ｈｅａｔ ｉｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｇａｓｅｓ ｔｏ ｓｔｅａｍ． Ｔｈｅｓｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． Ｔｈｅ
ｆｅａｔｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｌｅｔ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃａｎ ｓｔａｙ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｏｖｅｒ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ
ｏｆ ｕｎｉｔ ｌｏａｄ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｏｕｔｌｅｔ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｃｏｍｅｓ
ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ，ｉｔ ｍａｙ ｃａｕｓｅ ｆａｉｌｕｒｅｓ ｆｒｏｍ ｏｖｅｒｈｅａｔｉｎｇ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ．

Ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｅｘｉｔ ｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｚｏｎｅ ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｃａｎ
ｒｅｃｅｉｖｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ． Ｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｙ ａ ｂａｎｋ ｏｆ
ｗａｔｅｒｆｉｌｌｅｄ ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｔｕｂｅｓ，ｗｈｅｎ ａｄｅｑｕａｔｅｌｙ ｓｐａｃｅｄ，ｃａｎ ａｌｓｏ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ｔｈｅ ｓｌａｇ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｓｌａｇｇｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ． Ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ
ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｓｐｌｉｔ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ：ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ
ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｉｒｓｔ ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ
ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ａ ｚｏｎｅ ｏｆ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｐａｒｔｉａｌ ｈｅａｔｉｎｇ，ｓｔｅａｍ ｍｏｖｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｓ ｉｔｓ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｒｅ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｐａｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｒｅｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｈｅａｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇａｓｅｓ ｔｏ ｓｔｅａｍ．

Ｔｈｅ ｒａｄｉａｎｔ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｎｏｔ ａｓ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ．
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒａｄｉａｎｔ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ，ｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｗａｌｌ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ
ａ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒｆｉｌｌｅｄ ｔｕｂｅｓ． Ａｎｏｔｈｅｒ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｏ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｒａｄｉａｎｔ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ
ｊｕｓｔ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅ ｒａｄｉａｎｔ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ．

Ｃｅｎｔｒａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｏｒ ｓｔｅａｍ ｒｅｈｅａｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ａ
ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｕｓｕａｌｌｙ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ． Ａｆｔｅｒ ｓｔｅａｍ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｅｘｐａｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ，ｉｔ ｒｅｔｕｒｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｆｏｒ
ｒｅｈｅａｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ

员源



ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｈｅａｔｅｒｓ ａｒｅ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ，ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｅｑｕａｌｌｙ
ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ｒｅｈｅａｔｅｒｓ．

Ｉｎ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｆｉｒｓｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｔｈｉｓ ｉｓ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ，ｂａｌａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｓｔ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｓｔ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ 缘猿愿℃ ｆｏｒ ａｌｌ ｌａｒｇｅ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔｅｐ，ｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄ．

Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ
ｓｅｌｅｃｔ ｔｈｅ ｔｕｂｅ ｌｅｎｇｔｈ，ｔｕｂｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｕｂｅｓ． Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｉｓ ａｎ ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ａ ｔｒｉａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｔｏ ｓｅｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ａｌｌ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ａｒｅ ｍｅｔ，ｆｒｏｍ ｓｅｖｅｒａｌ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｉｓ ｆｏｕｎｄ． Ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍｕｍ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｅｎｏｕｇｈ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｇｉｖｅ ｔｈｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｔｕｂｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ）ａｒｅ ｓｕｃｈ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ａｎｄ ｔｕｂｅ ｍｅｔａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｅｘｃｅｅｄ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｖａｌｕｅｓ． Ｔｈｅ
ｔｕｂｅ ｍｅｔａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｈａｓ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｔｕｂｅ
ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｉｔｓ ｔｕｂｅｓ ｓｏ ｓｐａｃｅｄ
ｔｈａｔ ｍｉｎｉｍｕｍ ａｓｈ ａｎｄ ｓｌａｇ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｗｉｌｌ ｒｅｓｕｌｔ．

Ｍｏｄｅｒｎ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｍａｎｙ ｔｕｂｅ ｐａｓｓｅｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ａｒｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎｌｉｎｅ
ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｓｔａｇｇｅｒｅｄ． Ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ａｎｄ ｈａｖｅ 缘ｃｍ ｏｒ 远．猿ｃｍ ｏｕｔｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ（ｉ． ｅ．，ｆｉｎｓ）ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｅｅｌ ｈａｓ ａｎ ａｌｌｏｗａｂｌｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｕｐ ｔｏ 源猿园℃ ａｎｄ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ．
Ｃｈｒｏｍｅｍｏｌｙ，ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ，ｏｒ ｓｏｍｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｈｅａｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ａｌｌｏｙ ｃａｎ ｗｉｔｈｓｔａｎｄ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｕｐ ｔｏ 远缘园℃． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｎ ａ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｚｏｎｅ．

Ｉｎ ｃａｓｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｓｐｌｉｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｈｅａｔｅｒｓ，ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｂｏｖｅ ａｒｅ ｅｑｕａｌｌｙ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ． Ｅａｃｈ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｅ
ｐｒｉｍａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｍａｙ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｒａｔｅ ａｓ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ，ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｈｅａｔｅｒｓ ｍａｙ ｈａｖｅ
ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｕｂｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｚｏｎｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ． Ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ｇｉｖｅｎ ｔｏ ｒｅｈｅａｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ
ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｇｉｖｅｎ ｔｏ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ． Ｆｏｒ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｄｅｓｉｇｎ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ． Ａ ｌａｒｇｅ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ｗｉｌｌ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｔｅａｍ ｒｅｈｅａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ
ａｎｄ ｒｅｈｅａｔｅｒｓ． Ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｍａｄｅ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ａ ｂｏｉｌｅｒ． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ａｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｒ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｂｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｈｏｔ ｇａｓ
圆源



ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｍａｓｓ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ． Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ ｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ．

Ｄｕｒｉｎｇ ａ ｂｏｉｌｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅａｍ
ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ ｂｏｉｌｅｒ ｌｏａｄ，ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ，ｆｅｅｄｗａｔｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ ｃｌｅａｎｌｉｎｅｓｓ ｏｆ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｄｏｎｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ａｒｅ ｇａｓ ｂｙｐａｓｓ，ｂｕｒｎｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ，ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｉｏｎ，ｇａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，
ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ，ａｎｄ ｄｉｖｉｄｅｄ ｆｕｒｎａｃｅ．

Ａ ｇａｓ ｂｙｐａｓｓ ｉｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｇａｓ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｏｖａｂｌｅ
ｄａｍｐｅｒｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｌｏｗ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｌｏａｄ ｃｈａｎｇｅ．

Ｂｕｒｎｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｆｌａｍｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｒａｔｅ． Ｔｉｌｔｉｎｇ
ｂｕｒｎｅｒｓ ｃａｎ ｄｉｒｅｃｔ ｔｈｅ ｆｌａｍｅ ｔｏｗａｒｄ ｏｒ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｅｓｅ ｗｉｌｌ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａ
ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｈｅａｔ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ａｓ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｌｏａｄ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ，ｂｕｒｎｅｒｓ ａｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ｏｎｅ ｂｙ ｏｎｅ ｆｒｏｍ
ｓｅｒｖｉｃｅ． Ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ，ｔｈｕｓ，ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｇａｓ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ．

Ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ． Ｔｈｅ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ
ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ
ｂａｓｉｃ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｔｈｅ ｔｕｂｕｌａｒ ｔｙｐｅ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｓｏｍｅ ｏｆ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｄ
ｓｔｅａｍ ｉｓ ｐａｓｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ｏｆ ａ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ ａｎｄ ｈａｓ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｂｏｉｌｅｒ ｗａｔｅｒ（ｅｉｔｈｅｒ ｂｏｉｌｅｒ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｏｒ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｄｒｕｍ）． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｔｏ
ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｓｔｒｅａｍｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｗｉｌｌ ｃｏｍｂｉｎｅ ａｎｄ ｅｎｔｅｒ
ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｔｙｐｅ ｏｆ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ａ ｓｐｒａｙ ｏｆ
ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｄ ｓｔｅａｍ． Ｔｈｅ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｅｖａｐｏｒａｔｅｓ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｓ
ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｗｉｌｌ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｃａｒｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｅｘｅｒｃｉｓｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｒａｙ ｗａｔｅｒ ｈａｓ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｐｕｒｉｔｙ． Ｔｈｅ ｓｐｒａｙ ｗａｔｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｍｉｘ ｗｅｌｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ
ｗａｔｅｒ ｄｒｏｐｌｅｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ．

Ｇａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｈｅａｔ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｂｏｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｒｉｓｅｎ，ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｏｕｔｌｅｔ ｉｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｂａｃｋ
ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ｌｏｗｅｒ，
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｌｏｗｅｒ ｈｅａｔ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｂｙ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｆｌｕｅ ｇａｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｅｘｉｔ． Ｔｈｉｓ ｈｉｇｈ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ，ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｕｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｏｕｔｌｅｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃａｎ ｂｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ． Ｔｈｅ
ｍｏｒｅ ｔｈｅ ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ，ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｏｕｔｌｅｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ

猿源



ｔｈｉｓ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ． Ｉｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ，
ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔ ｔｏｏ ｍｕｃｈ ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ ｗｉｌｌ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ａ ｄｉｖｉｄｅｄｆｕｒｎａｃｅ ｂｏｉｌｅｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ａｒｒａｎｇｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｔｕｒａｔｅｄ
ｓｔｅａｍ ｉｎ ｏｎｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｉｎｇ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｉｓ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｆｕｒｎａｃｅｓ．
Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｎｏｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ａｎｄ ｉｓ ｓｅｌｄｏｍ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ａ ｃｅｎｔｒａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｂａｎｋ 组，管束

ｌｉｆｅｔｉｍｅ 使用时间，寿命

ｉｔｅｒａｔｉｖｅ 重复

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ 强制，约束

ｉｎｌｉｎｅ 顺排的，平行排列的，同轴的

ｓｔａｇｇｅｒｅｄ 错列的，叉排的

ｆｉｎ 肋片，鳍

ｃｈｒｏｍｅｍｏｌｙ 铬钼
ａｌｌｏｙ 合金

ａｐｐｒｏａｃｈ 态度，方法
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Ｃｅｎｔｒａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ａｎｄ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ．
Ｂｏｉｌｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｒｉｓｅｓ ａｂｏｕｔ员％ ｆｏｒ ｅａｃｈ员园 ｉｎｃｒｅａｓｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ． Ｕｓｅ
ｏｆ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｂｏｉｌｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｂｙ ｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｂｕｔ
ａｌｓｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｂｙ ｒａｉｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｌｏｃａｔｅｄ ａｈｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｓｔｒｅａｍ． Ｗｈｅｎ
ａ ｈｉｇｈ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ，ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｄｉｖｉｄｅ ｔｈｅ ａｉｒ
ｈｅａｔｅｒ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ ｆｏｒ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｈｅａｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒ． Ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｏｓｅ ｌａｒｇｅ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ａｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ａｎｄ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｓｔｒｅａｍ
ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｉｓ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ，ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｃａｌｌｅｄ ｓｔａｃｋ ｃｏｏｌｅｒ，ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ
ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｈｅａｔｅｒｓ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ
ｃｏｏｌｅｒ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ 苑员℃ ｔｏ 愿圆℃．

Ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｉｓ ａ ｔｕｂｕｌａｒ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ． Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ
ｈｅａｔｅｒ ｆｌｏｗｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ａｎｄ ａｂｓｏｒｂｓ ｅｎｅｒｇｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔｅｒ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎｓ ｓｔｅｅｌ ｔｕｂｅｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｈａｖｅ ａｎ
ｏｕｔｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ源．源ｃｍ ｔｏ苑ｃｍ． Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｔｕｂｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｆｒｏｍ ｉｎｌｅｔ
ｔｏ ｏｕｔｌｅｔ ｈｅａｄｅｒｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｓｔｒｅａｍ． Ｆｅｅｄｗａｔｅｒ
ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｉｎｌｅｔ ｈｅａｄｅｒ ａｎｄ ｍｏｖｅｓ ｕｐｗａｒｄ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｆｌｕｅ
ｇａｓ ｅｎｔｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ａｎｄ ｆｌｏｗｓ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ａｒｅ ｅｉｔｈｅｒ ｂａｒｅ ｔｕｂｅｓ ｏｒ ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅ ｆｉｎｎｅｄ
ｔｕｂｅｓ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｖｅｒ ｂａｒｅ ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ ｌｏｗ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｓｔ ａｎｄ ａ ｓｍａｌｌ
ｓｐａｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ｄｒａｆｔ ｌｏｓｓ ａｎｄ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｕｌｉｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅｓ．

Ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｊｕｓｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒｓ，ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｃａｎ ａｂｓｏｒｂ
ｓｏｍｅ ｈｅａｔ ａｔ ｌｅｓｓ ｃｏｓｔ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ． Ｔｈｅ ｅｘａｃｔ
ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｓｉｚｅ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｍａｎｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｉｎｃｏｍｉｎｇ
ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｔｈｅ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ
圆园源℃ ｔｏ圆愿园℃，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｈｅａｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｔｅａｍ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｐｒｅｓｅｔｓ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ． Ｓｔｅａｍｉｎｇ ｏｒ ｎｏｎｓｔｅａｍｉｎｇ ａｌｓｏ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｉｎ ｔｈｅ
ｓｔｅａｍｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ，ｐａｒｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ ｉｓ ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｌｅａｖｉｎｇ ｉｓ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ
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ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｔｈｅ ｏｕｔｌｅｔ ｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｎｓｔｅａｍｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｉｎ ａ ｂｏｉｌｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ．
Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ，ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｆｕｅｌ ｃｏｓｔ． Ｆｏｒ ａ ｇｉｖｅｎ ｓｔａｃｋ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｏｐｔｉｍｕｍ ｇａｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ． Ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｉｌｌ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｖｉｅｗｐｏｉｎｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｔａｃｋ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｓ ｌｏｗ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ． Ｂｕｔ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ａｖｏｉｄｅｄ ｂｙ ｓｅｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｉ． ｅ．，ｓｔａｃｋ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｄｅｗ ｐｏｉｎｔ． Ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｄｅｗ ｐｏｉｎｔ ｗａｔｅｒ
ｖａｐｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｗｉｌｌ ｃｏｎｄｅｎｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｌｆｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ａｎ ａｃｉｄ．

Ｆｏｒ ｔｕｂｕｌａｒ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒｓ，ｆｌｕｅ ｇａｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｆｌｏｗｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ｗｈｉｌｅ ａｉｒ ｍｏｖｅｓ
ｏｕｔｓｉｄｅ． Ｔｈｅｓｅ ｔｕｂｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｐｌａｃｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ． Ｉｎ ｂｏｔｈ ｃａｓｅｓ ｔｈｅ
ｔｕｂｅｓ ａｒｅ ｅｉｔｈｅｒ ｗｅｌｄｅｄ ｏｒ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｕｂｅ ｓｈｅｅｔｓ，ｏｎｅ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｍｕｓｔ ｆｌｏａｔ ｔｏ ａｌｌｏｗ
ｆｏｒ ｔｕｂｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔｕｂｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ源．源ｃｍ ｔｏ苑ｃｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｕｂｅ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｓｔｅｅｌ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗ ｏｖｅｒａｌｌ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｔｈｅ ｔｕｂｕｌａｒ ａｉｒ
ｈｅａｔｅｒｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｂｕｌｋｙ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｏｃｃｕｐｙ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ ｓｐａｃｅ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｔｕｂｕｌａｒ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ， ｐｌａｔｅｔｙｐｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒｓ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ
ｐｒｅｈｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｉｒ ｆｏｒ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ ｈｅａｔｅｒｓ ｃｏｍｐｒｉｓｅ ｐａｒａｌｌｅｌ ｐｌａｔｅｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｐａｓｓａｇｅｓ ｆｏｒ ｆｌｕｅ ｇａｓ ａｎｄ ａｉｒ． Ｔｈｅ ｓｐａｃｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｅｓ ｉｓ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ 员．猿ｃｍ． Ｌｉｋｅ ｔｈｅ ｔｕｂｕｌａｒ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ，ｔｈｉｓ ｈｅａｔｅｒ ａｌｓｏ ｈａｓ ａ ｌｏｗ ｏｖｅｒａｌｌ ｈｅａｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ａ ｌａｒｇｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｉｒ，ｓｔｅａｍｃｏｉｌ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｕｓｅｄ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ ｈｅａｔ
ｉｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｉｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｈａｔ ｕｓｕａｌｌｙ ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｌｉｎｅ． Ｓｔｅａｍｃｏｉｌ ｈｅａｔｅｒｓ ａｒｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｌｏｗ ｆｏｒ
ａｉｒ ｐｒｅｈｅａｔｉｎｇ ｐｕｒｐｏｓｅｓ．

Ａｉｒ ｈｅａｔｅｒｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒｓ ｍａｙ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｅｉｔｈｅｒ ｔｈｅ ｒｅｃｕｐｅｒａｔｉｖｅ
ｏｒ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｔｙｐｅ． Ｔｈｅ ｒｅｃｕｐｅｒａｔｉｖｅ ｔｙｐｅ ｉｓ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒｓ ｗｅ ｈａｖｅ ｊｕｓｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．
Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｉｓ ｏｎ ｏｎｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ａ ｐｌａｔｅ ｏｒ ｔｕｂｅ ａｎｄ ａｉｒ ｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ． Ｈｅａｔ ｉｓ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｔｏ ａｉｒ ｂｙ ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｏｆ ｓｔａｔｉｃ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ａ ｎｏｍｉｎａｌ ｌｅａｋａｇｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｉｒ ｔｏ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ． Ｉｎ ａ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ，ｆｌｕｅ ｇａｓ ｆｌｏｗｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｃｌｏｓｅｌｙ ｐａｃｋｅｄ ｍａｔｒｉｘ ｔｏ ｒａｉｓｅ ｉｔｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ，ｔｈｅｎ，ａｉｒ ｉｓ ｐａｓｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍａｔｒｉｘ ｔｏ ａｂｓｏｒｂ ｔｈｅ ｈｅａｔ． Ｅｉｔｈｅｒ
ｔｈｅ ｍａｔｒｉｘ ｏｒ ｔｈｅ ｈｏｏｄｓ ａｒｅ ｒｏｔａｔｅｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｉｓ ｉｎ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｙｃｌｅ． Ｔｈｅ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ ｈａｓ ｓｅｖｅｒａｌ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｒｅｃｕｐｅｒａｔｉｖｅ ｔｙｐｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｔｓ
ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｉｔｓ ｌｏｗ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｓｔ． Ｈｏｗｅｖｅｒ ａｉｒ ｌｅａｋａｇｅ ｉｓ ｍｏｒｅ ｓｅｒｉｏｕｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ．
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Ｉｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｔｙｐｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ，ａ ｒｏｔｏｒ，ｍｏｕｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｂｏｘ ｈｏｕｓｉｎｇ，ｔｕｒｎｓ ｓｌｏｗｌｙ
ａｎｄ ｍｏｖｅｓ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｓｔｒｅａｍｓ ｏｆ ｆｌｕｅ ｇａｓ ａｎｄ ａｉｒ．
Ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｈｅａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ｒｅｊｅｃｔｓ ｈｅａｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｉｒ
ｓｔｒｅａｍ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｓ ｔｈｅ ｌｅａｋａｇｅ ｏｆ ａｉｒ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｇａｓ． Ｌｅａｋａｇｅ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ ｔｈｅ
ｒａｄｉａｌ ｓｅａｌｓ ａｎｄ，ｔｈｅ ａｎｎｕｌａｒ ｓｐａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｏｕｓｉｎｇ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｐｒｏｂｌｅｍ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔ ｏｆ ａｉｒ ａｎｄ ｇａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｍａｔｒｉｘ．

Ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｕｓｅｄ ｉｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ａ ｈｉｇｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｙｐｅ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａ ｌａｒｇｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ
ｉｎ ａ ｃｏｍｐａｃｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｓｐａｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ
ｃｏｓｔ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｔｕｂｕｌａｒ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｆｅｅｄｗａｔｅｒ 给水

ｂａｒｅ 裸的，露出

ｆｉｎｎｅｄ 有鳍片的，有散热片的

ｊｕｓｔｉｆｙ 证明是正当的

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ （可调）抽汽，排热

ｐｒｅｓｅｔ 预调，预置

ｗｅｌｄ 焊缝，焊接

ｓｈｅｅｔ 板，板料

ｆｌｏａｔ 漂浮，漂移

ｂｕｌｋｙ 体积大的，笨重的

ｃｏｍｐｒｉｓｅ 由⋯组成，构成

ｃｏｉｌ 盘绕，成圈状

ｒｅｃｕｐｅｒａｔｉｖｅ 还原的，间壁换热的

ｎｏｍｉｎａｌ 额定的，名义的，标称的

ｌｅａｋａｇｅ 泄漏

ｍａｔｒｉｘ 填质，型片

ｈｏｏｄ 机壳，机罩

ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ 紧密度，坚实度

ｒｏｔｏｒ 转子，旋翼

ｍｏｕｎｔ 机座；安装；装置

ｈｏｕｓｉｎｇ 齿轮箱，支架

ｓｅａｌ 密封，封闭

ａｎｎｕｌａｒ 环形的

ｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔ 带走，输送

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ 性能，特性曲线，执行
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Ｓｔｅａｍ Ｄｒｕｍ
Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｄｒｕｍ ｉｓ ａｎ ａｌｌ ｗｅｌｄｅｄ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ Ｕ ｓｌｉｎｇｓ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ｄｒｕｍ ｗａｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ｉｎ ｏｎｅ ｐｉｅｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｙ ａｎｄ ｗａｓ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｂｙ ｓｅａ． Ｉｔ ｈａｓ ａ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ 猿园．源园ｍ ａｎｄ ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ
圆．怨ｍ． Ｉｔｓ ｗｅｉｇｈｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｉｔｔｉｎｇｓ ｉｓ猿猿缘ｔ．

Ｆｏｕｒ ｒｏｗｓ ｏｆ 远缘ｃｏｎｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ｓｅｐａｒａｔｏｒｓ ａｒｅ ｆｉｔｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｒｕｍ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ｅａｃｈ
ｓｅｐａｒａｔｏｒ ｉｓ ａｎ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｃｒｕｂｂｅｒ． Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｒｕｂｂｅｒｓ ａｒｅ ｆｉｔｔｅｄ ａｔ ａ ｈｉｇｈｅｒ
ｌｅｖｅｌ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｔａｋｅｏｆｆｓ． Ｔｈｅ ｄｒｕｍ ｉｓ ｍａｄｅ ｆｒｏｍ ｈｉｇｈ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｅｅｌ ａｎｄ
ｎｏ ｗｅｌｄｉｎｇ ｉｓ ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｒｕｍ ａｆｔｅｒ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｔｒｅｓｓ ｒｅｌｉｅｖｅｄ．

Ａｐｅｒｔｕｒｅｓ ｉｎ ａ ｇｉｒｔｈ ｂａｆｆｌｅ ａｌｌｏｗ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｍｉｘｔｕｒｅ ｔｏ ｅｎｔｅｒ
ｃｙｃｌｏｎｅ ｓｅｐａｒａｔｏｒｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｐａｉｒｓ，ｉｎ ｔｗｏ ｒｏｗｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅａｒ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｄｒｕｍ． Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｍｉｘｔｕｒｅ ｅｎｔｅｒｓ ｅａｃｈ ｃｙｃｌｏｎｅ ｂｏｄｙ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌｌｙ
ａｎｄ ｗｈｉｒｌｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｉｎｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｖｏｒｔｅｘ，ｗｉｔｈｉｎ ｗｈｉｃｈ ａ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｏｃｃｕｒｓ． Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｃｏｌｌｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｅ ａｎｄ
ｐａｓｓｅｓ ｏｕｔ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ，ｗｈｉｌｓｔ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｍｏｖｅｓ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｉｎ ａ ｈｅｌｉｃａｌ ｐａｔｈ ａｎｄ ｐａｓｓｅｓ
ｂａｃｋ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｄｒｕｍ ｗａｔｅｒ ｓｐａｃｅ ｆｏｒ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｗａｌｌｓ． Ｔｈｅ
ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ ｕｐｗａｒｄｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ｓｃｒｕｂｂｅｒｓ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｍｏｖｅ
ｗａｔｅｒ ｒｅｓｉｄｕｅ ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｖｅｒ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ａｆｔｅｒ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｏｒ． Ｔｈｅ
ｓｔｅａｍ ｔｈｅｎ ｐａｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｒｕｂｂｅｒｓ，ｆｉｔｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｕｍ，ｗｈｉｃｈ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｆｉｎａｌ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｂｅｆｏｒｅ ｉｔ ｌｅａｖｅｓ ｔｈｅ ｄｒｕｍ ａｎｄ ｆｌｏｗｓ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ．
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ｔｈｅ ｇａｓ ｏｕｔｌｅｔ ｆｌｕｅｓ．

Ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒｓ ａｒｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｆｌｏｗ ｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｉｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＦＤ ｆａｎｓ
ｐａｓｓｉｎｇ ｕｐｗａｒｄｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｕｎｉｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｂｕｒｎｅｒｓ，ｖｉａ ｔｈｅ ｈｏｔ ａｉｒ ｄｕｅｔｓ，ｗｈｉｌｓｔ ｔｈｅ
ｆｕｒｎａｃｅ ｇａｓｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｏｕｔｌｅｔ ｆｌｕｅｓ ｐａｓｓ ｄｏｗｎｗａｒｄｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｕｎｉｔｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒｓ． Ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔｒｅａｍｓ，ｗｈｉｃｈ ｆｌｏｗ ｔｈｒｏｕｇｈ ｄｉａｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ，ａｒｅ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｂｙ ａ ｓｍａｌｌ ｂｌａｎｋｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅａｌｉｎｇ
ｐｌａｔｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍｓ ａ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ．

Ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒｓ ｉｓ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｏｗｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓｏｏｔ ｂｌｏｗｉｎｇ ａｎｄ ｗａｔｅｒ
ｗａｓｈｉｎｇ ｇｅａｒ，ｆｉｒｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｉｒｅ ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｅｄ ｏｉｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ
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Ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ 员源．源ｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｉｓ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ ａｎｄ
ｃｏｎｔａｉｎｓ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ． Ｅａｃｈ ｒｏｔｏｒ ｈａｓ ａ ｎｏｍｉｎａｌ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ 缘员，愿圆远
ｍ圆． Ｒａｄｉａｌ ｐｌａｔｅｓ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｕｂ ｄｉｖｉｄｅ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｉｎｔｏ圆源ｓｅｃｔｏｒｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｎ ｔｕｒｎ
ａｒｅ ｓｕｂｄｉｖｉｄｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｈｏｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｅｎｄｓ ｂｙ ｓｅｃｔｏｒ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｐｌａｔｅｓ，ｗｈｉｃｈ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｔｈｅ ｈｏｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｅｎｄ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ． Ａｔ ｔｈｅ
ｃｏｌｄ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ，ｇｒｉｄｓ ｗｅｌｄｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒａｄｉａｌ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｐｌａｔｅｓ ｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｄｕｔｙ ａｓ ｔｈｅ ｓｅｃｔｏｒ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｐｌａｔｅｓ，ｂｕｔ ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｅｎｄ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｔｏ ｂｅ
ｒａｄｉｃａｌｌｙ ｗｉｔｈｄｒａｗｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｅａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｕｎｄｅｒｓｉｄｅ ｂｙ ａ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｒｏｌｌｅｒ ｔｈｒｕｓｔ ｂｅａｒｉｎｇ ｗｈｉｌｓｔ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ａ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｒｏｌｌｅｒ ｇｕｉｄｅ
ｂｅａｒｉｎｇ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｏ ｒｅｓｉｓｔ ｒａｄｉａｌ ｌｏａｄｓ．

Ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ａ ｓｍａｌｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｏｔｏｒ ｃｏｕｐｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｈｕｂ
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Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒ
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ｍａｎｉｆｏｌｄ，ｗｈｉｃｈ ｓｅｒｖｅｓ ａｌｌ ｂｏｉｌｅｒ ｕｎｉｔｓ． Ｔｈｅ ａｉｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｏｏｔｂｌｏｗｅｒｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｂｏｉｌｅｒ ｕｎｉｔ ｉｓ
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ｓｉｎｇ 吊环，吊索

ｓｔｅｅｌｗｏｒｋ 钢结构，钢架

ｆｉｔｔｉｎｇｓ 零件，设备

ｒｏｗ 行，列

ｃｏｎｉｃａｌ 圆锥的

ｓｃｒｕｂｂｅｒ 洗汽装置，湿式除尘器

ｔｅｎｓｉｌｅ 张力的，拉力的，能伸长的

ａｐｅｒｔｕｒｅ 孔，口，开度

ｇｉｒｔｈ 围梁

ｂａｆｆｌｅ 挡板，隔板

ｈｅｌｉｃａｌ 螺旋的

ｒｅｇｉｓｔｅｒ 调风器，挡板

ｅｆｆｌｕｅｎｔ 流出的

ｃｈｉｍｎｅｙ 烟囱
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ｌｅａｆ 薄板，节流门

ｔｒｕｎｋ 母管，本体

ｄｕｔｙ 功率，负荷

ｓｅｇｍｅｎｔ 扇形体

ｂｅａｒｉｎｇ 轴承

ｈｕｂ 轮毂，中枢，轴套

ｔｈｒｕｓｔ 推力

ｒｅｄｕｃｅｒ 减速器

ｗｏｒｍ 螺杆，蜗杆

ｓｐｕｒ 专用线，支线

ｖｅｎｔ 排出，出口

ｒａｐ 敲击

ｄｉｓｌｏｄｇｅ 取出，移动

ｍａｉｎ 总管，母管

ｒｅｔｒａｃｔａｂｌｅ 缩进的
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摇摇Ａ ｈｅａｔ ｅｎｇｉｎｅ ｉｓ ｏｎｅ ｔｈａｔ ｃｏｎｖｅｒｔｓ ｈｅａｔ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｏ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ． Ｓｏ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｓ ｃｌａｓｓｅｄ ａｓ ａ ｈｅａｔ ｅｎｇｉｎｅ，ａｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｓ．
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ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｋｉｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ（ｅｎｅｒｇｙ ｄｕｅ ｔｏ ｖｅｌｏｃｉｔｙ）ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅ ｋｉｎｅｔｉｃ
ｅｎｅｒｇｙ ｏｒ ｗｏｒｋ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｌｅａｖｉｎｇ ａ ｎｏｚｚｌｅ ｉｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｄｏｎｅ ｈａｄ ｉｔ ｂｅｅｎ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ（ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｈｅａｔ ｌｏｓｓ） ｂｅｈｉｎｄ ａ
ｐｉｓｔｏｎ ｉｎ ａ ｃｙｌｉｎｄｅｒ．

Ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ａｎｙ ｍｏｖｉｎｇ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｅｎｅｒｇｙ，ｏｒ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｄｏ ｗｏｒｋ，ｉｓ
ｓｈｏｗｎ ｂｙ ｍａｎｙ ｅｖｅｒｙｄａｙ ｅｘａｍｐｌｅｓ． Ａ ｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｆｉｒｅ ｈｏｓｅ ｍａｙ
ｂｒｅａｋ ａ ｗｉｎｄｏｗ ｇｌａｓｓ ｉｆ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｉｔ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ａｎ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ
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ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｐｅｒｍｉｔｓ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ａｎｄ ａｔｔａｉｎ ｈｉｇｈ ｖｅｌｏｃｉｔｙ． Ｉｔ ｔｈｅｎ ｃｏｎｖｅｒｔｓ ｔｈｉｓ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｏ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｔｈｉｓ
ｃａｎ ｂｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｈｏｓｅ，ａｓ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｉｓｓｕｅｄ ｆｒｏｍ
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Ｉｍｐｕｌｓｅｔｕｒｂｉｎｅ ｎｏｚｚｌｅｓ ｏｒｇａｎｉｚｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｓｏ ｔｈａｔ ｉｔ ｆｌｏｗｓ ｉｎ ｗｅｌｌｆｏｒｍｅｄ ｈｉｇｈ
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ｅｎｔｅｒｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｗｉｔｈ ｅｑｕａｌ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｍａｘｉｍｕｍ ｆｏｒｃｅ Ｆ ｂｕｔ ｎｏ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｗｏｒｋ ｉｓ ｄｏｎｅ． Ａｓ ｔｈｅ ｂｕｃｋｅｔ ｉｓ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｓｐｅｅｄ ｕｐ，ｔｈｅ ｊｅｔ ｍｏｖｅｓ ｍｏｒｅ ｓｌｏｗｌｙ ａｎｄ
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ｓｉｎｃｅ ａｌｌ ｋｉｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｔｏ ｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｏｒ ｔｏｒｑｕｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｄｅａｌ
ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｓ ｄｏｕｂｌｅ ｔｈｅ ｔｏｒｑｕｅ ａｔ ｉｔｓ ｍｏｓｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｐｅｅｄ．

云蚤早怎则藻猿援员摇杂贼藻葬皂枣造燥憎蚤灶皂燥增蚤灶早遭怎糟噪藻贼泽摇摇摇摇云蚤早怎则藻猿援圆摇悦怎则增藻泽燥枣贼澡藻则藻葬糟贼蚤增藻枣燥则糟藻葬灶凿憎燥则噪
憎蚤贼澡遭怎糟噪藻贼泽责藻藻凿

Ｆｏｒ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｒｅａｓｏｎｓ，ｍｏｓｔ ｉｍｐｕｌｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｍｏｕｎｔ ｔｈｅｉｒ ｂｕｃｋｅｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｍｓ ｏｆ
ｄｉｓｋｓ（ｗｈｅｅｌｓ），ａｎｄ ｎｏｚｚｌｅｓ ｆｅｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｓｉｄｅ（Ｆｉｇｕｒｅ猿．猿）． Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ ｓｔｅａｍ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｏｚｚｌｅ ｂｏｘ ｆｌｏｗｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐａｒａｌｌｅｌ ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅｓ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｖａｎｅｓ ｏｒ ｆｏｉｌｓ．
Ｓｔｅａｍ ｌｅａｖｅｓ ａｓ ａ ｂｒｏａｄ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｊｅｔ ｔｏ ｆｌｏｗ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｌｏｗｅｒ ｍｏｖｉｎｇｂｕｃｋｅｔ
ｐａｓｓａｇｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｔｕｒｎ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｔｏ ａｎ ａｘｉａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｓ ｔｈｅｙ ａｂｓｏｒｂ ｉｔｓ ｋｉｎｅｔｉｃ
ｅｎｅｒｇｙ． Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｌｅａｖｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ．

Ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｖａｒｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｒｕｅ ｉｍｐｕｌｓｅ ｓｔａｇｅ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｉｍｐｕｌｓｅ
ｓｔａｇｅｓ ａｒｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ Ｒａｔｅａｕ ｓｔａｇｅｓ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ｏｃｃｕｒｓ
ｉｎ ｓｔｅｐｓ ａｎｄ ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｒｏｍ ｏｎｅｓｔａｇｅ ｆｌｏｗｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｉｍｉｌａｒ ｉｍｐｕｌｓｅ
ｓｔａｇｅｓ，ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｅｘｐａｎｄｓ ｔｏ ａ ｌｏｗｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｉｆ ｔｈｅ ｉｍｐｕｌｓｅ ｓｔａｇｅｓ ａｒｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ Ｃｕｒｔｉｓｓ ｓｔａｇｅｓ，ｓｔｅａｍ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ａｂｓｏｒｂｅｄ ｉｎ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ
ｃｏｎｓｔａｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔｅｐｓ．
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云蚤早怎则藻猿援猿摇杂贼藻葬皂枣造燥憎蚤灶葬灶蚤皂责怎造泽藻泽贼葬早藻摇摇摇摇云蚤早怎则藻猿援源摇杂贼藻葬皂枣造燥憎蚤灶葬则藻葬糟贼蚤燥灶泽贼葬早藻

Ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ（Ｆｉｇｕｒｅ猿．源），ｓｔｅａｍ ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ ｆｉｘｅｄｂｌａｄｅ ｐａｓｓａｇｅｓ；ｉｔ ｌｅａｖｅｓ
ａｓ ａ ｓｔｅａｍ ｊｅｔ ｔｈａｔ ｆｉｌｌｓ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｒｏｔｏｒ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ． Ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｖｉｎｇ ｂｌａｄｅｓ
ｔｈａｔ ｆｏｒｍ ｍｏｖｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ｉｔ ｄｒｏｐｓ ｉｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ａｎｄ ｉｔｓ ｓｐｅｅｄ ｒｉｓｅｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｂｌａｄｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｃｒｅａｔｅｓ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ ｔｈａｔ ｄｏｅｓ ｗｏｒｋ． Ｄｅｓｐｉｔｅ ｔｈｅ ｒｉｓｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｐｅｅｄ，ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｅｆｆｅｃｔ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｓｔｅａｍ ｓｐｅｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｎｅ ｓｔａｇｅ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｅｎｔｈａｌｐｙ ｄｒｏｐ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｅｑｕａｌ ｉｎ ｍｏｖｉｎｇ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｂｌａｄｅｓ，ｉｔ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ 缘园ｐｅｒｃｅｎｔ
ｒｅａｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ 猿． 缘ｓｈｏｗｓ ａ ｖｅｌｏｃｉｔｙｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｇｅ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ｒｅａｃｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅｓ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｓｔｅａｍ ｊｅｔ ｇｉｖｅｓ ｕｐ ｏｎｌｙ ｐａｒｔ ｏｆ ｉｔｓ ｋｉｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｏｗ
ｏｆ ｍｏｖｉｎｇ ｂｕｃｋｅｔｓ． Ｔｈｅｎ ｃｏｍｅ ｒｅｖｅｒｓｉｎｇ ｂｌａｄｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｄｉｒｅｃｔ ｔｈｅ ｓｌｏｗｅｄｕｐ ｓｔｅａｍ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｒｏｗ ｏｆ ｍｏｖｉｎｇ ｂｕｃｋｅｔｓ，ｗｈｅｒｅ ｍｏｓｔ ｏｆ ｉｔｓ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｋｉｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ
ａｂｓｏｒｂｅｄ． Ｓｔｅａｍ ｔｈｅｎ ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ．

Ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ，ｓｏｃａｌｌｅｄ ｉｍｐｕｌｓｅｓｔａｇｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｕｓｅ ａｂｏｕｔ缘％ ｔｏ 员园％ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅｉｒ
ｄｅｓｉｇｎ． Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｍａｌｌ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｍｏｖｉｎｇｂｌａｄｅ
ｐａｓｓａｇｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｂｕｃｋｅｔｓ，ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ ｓｈａｐｅ，ｈａｖｅ ａ ｌｏｎｇｅｒ ｔａｉｌ ｔｏ
ｆｏｒｍ ａ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ ｐａｓｓａｇｅ ａｔ ｔｈｅ ｅｘｉｔ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｈｅａｔ ｅｎｇｉｎｅ摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇热机
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ｃｏｎｖｅｒｔ． ． ． ｉｎｔｏ 把⋯转变成

ｓｔｅａｍ ｅｎｇｉｎｅ 蒸汽机

ｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅ 内燃机

ｉｓｓｕｅ ｆｒｏｍ 从⋯喷出，从⋯流出

ｈｅａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ 热值

ｋｉｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ 动能

ａｖａｉｌａｂｌｅ 可得到的，现有的，有用的

ｈｅａｔ ｌｏｓｓ 热损

ｐｉｓｔｏｎ 活塞

ｃｙｌｉｎｄｅｒ 气缸，汽缸

ｎｏｚｚｌｅ 喷嘴，喷管，燃烧器

ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｆｒｏｍ 从⋯排出，从⋯流出

ｆｉｒｅ ｈｏｓｅ 消防水龙头

ｂｒａｋｅ 制动器，刹车

ｉｍｐｕｌｓｉｖｅ ｆｏｒｃｅ 冲击力

ｉｍｐｕｌｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅ 冲击式透平，冲击式汽轮机

ｒｅａｃｔｉｏｎａｒｙ ｆｏｒｃｅ 反击力

ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｕｒｂｉｎｅ 反击式透平，反击式汽轮机

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｔｕｒｂｉｎｅ 商业透平，商业汽轮机

ｂａｌｄｉｎｇ 叶片，叶栅
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ｊｅｔ 汽流，射流，喷气式发动机，喷气式飞机

ｍｏｖｉｎｇ ｂｕｃｋｅｔ ／ ｂｌａｄｅ 动叶

ｒｏｔａｔｉｎｇ ｓｈａｆｔ 转轴

ｓｈｒｉｎｋ 收缩，减小，热套

ｒｉｍ ｏｆ ｄｉｓｋ ／ ｗｈｅｅｌ 轮缘

ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅ 渐缩喷嘴

ｖａｎｅ 叶片，轮叶，刀片，节气阀

ｆｏｉｌ 叶形饰，翼，薄片

ｌｅａｖｅ ｂｅｈｉｎｄ 遗留，把⋯丢在后面，超过

ｎｏｚｚｌｅ ｂｏｘ 喷嘴室

Ｒａｔｅａｕ ｓｔａｇｅｓ 托拉级，压力级

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ 压降

Ｃｕｒｔｉｓｓ ｓｔａｇｅ 柯蒂斯级，复速级

ｖｅｌｏｃｉｔｙｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄ ｓｔａｇｅ 复速级

ｅｎｔｈａｌｐｙ ｄｒｏｐ 焓降

ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｇｅ 调节级

ｇｉｖｅ ｕｐ 释放，放弃，中断

ｒｅｖｅｒｓｉｎｇ ｂｌａｄｅ 转向导叶片

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ 对称的
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Ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｈｅａｔ ｄｒｏｐ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ，ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ａｎｄ ｆｉｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｓｔｅａｍ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｓａｇｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．
员． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔａｇｅｓ：
（员）Ｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｓｔａｇｅｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｏｆ ｓｍａｌｌｐｏｗｅｒ

ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ；
（圆）Ｍｕｌｔｉｓｔａｇｅ ｉｍｐｕｌｓｅ ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｕｒｂｉｎｅｓ；ｔｈｅｙ ａｒｅ ｍａｄｅ ｉｎ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ

ｐｏｗｅｒ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ｖａｒｙｉｎｇ ｆｒｏｍ ｓｍａｌｌ ｔｏ ｌａｒｇｅ．
圆． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ：
（员）Ａｘｉａｌｔｕｒｂｉｎｅｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ ｉｎ ａ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｏ ｔｈｅ ａｘｉｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｔｕｒｂｉｎｅ；
（圆）Ｒａｄｉａｌｔｕｒｂｉｎｅ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ ｉｎ ａ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ａｘｉｓ

ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ；ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔａｇｅｓ ｉｎ ｓｕｃｈ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ａｘｉａｌ．
猿． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ（ｃａｓｉｎｇｓ）：
（员）Ｓｉｎｇｌｅｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅｓ；
（圆）Ｄｏｕｂｌｅｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅｓ；
（猿）Ｔｈｒｅｅｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅｓ；
（源）Ｆｏｕｒｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅｓ．
Ｍｕｌｔｉｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｔｈｅｉｒ ｒｏｔｏｒｓ ｍｏｕｎｔｅｄ ｏｎ ｏｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｈａｆｔ

ａｎｄ ｃｏｕｐｌｅｄ ｔｏ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｒｅ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｓｉｎｇｌｅ ｓｈａｆｔ ｔｕｒｂｉｎｅｓ；ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ
ｓｅｐａｒａｔｅ ｒｏｔｏｒ ｓｈａｆｔｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｐｌａｃｅｄ ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｏ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ａｒｅ ｋｎｏｗｎ ａｓ
ｍｕｌｔｉａｘｉａｌ ｔｕｒｂｉｎｅｓ．
源． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ：
（员）Ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｒｏｔｔｌｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ；
（圆）Ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏｚｚｌｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ；
（猿）Ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｂｙｐａｓｓ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｓｔｅａｍ ｂｅｓｉｄｅｓ ｂｅｉｎｇ ｆｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ

ｓｔａｇｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｌｅｄ ｔｏ ｏｎｅ，ｔｗｏ ｏｒ ｅｖｅｎ ｔｈｒｅｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ．
（源）Ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｓｌｉｄｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖａｒｉｅｓ ｗｉｔｈ

ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｒ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ；
缘． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ：
（员）Ｉｍｐｕｌｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ；
（圆）Ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｕｒｂｉｎｅｓ；

苑缘



远． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｄｒｏｐ ｐｒｏｃｅｓｓ：
（员）Ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ：ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｓｔｅａｍ ａｔ ａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｉｓ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ；ｂｅｓｉｄｅｓ，ｓｔｅａｍ ｉｓ ａｌｓｏ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｔａｇｅｓ ｆｏｒ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｅａｔｉｎｇ． Ｓｍａｌｌｃａｐａｃｉｔｙ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｏｆ ｅａｒｌｉｅｒ ｄｅｓｉｇｎｓ
ｏｆｔｅｎ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｆｅｅｄ ｈｅａｔｉｎｇ．
（圆）Ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｏｒ ｔｗｏ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｔａｇｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓ ａｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｎｄ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｕｒｐｏｓｅｓ．
（猿） Ｂａｃｋ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ， ｔｈｅ ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｒｏｍ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｆｏｒ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｏｒ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｕｒｐｏｓｅｓ．
（源）Ｔｏｐｐｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅｓ：ｔｈｅｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｃｋ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｙｐｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｉｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｉｎ ｍｅｄｉｕｍａｎｄ
ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ｏｐｅｒａｔｅ ａｔ ｈｉｇｈ ｉｎｉｔｉａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ ａｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ｕｓｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ
ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ，ｗｉｔｈ ａ ｖｉｅｗ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｂｅｔｔｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ．
（缘） Ｂａｃｋｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｓｔｅａｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｔａｇｅｓ ａｔ

ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ；ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ａｒｅ ｍｅａｎｔ ｆｏｒ ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｗｉｔｈ
ｓｔｅａｍ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．
（远）Ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｅｘｈａｕｓｔｐｒｅｓｓｕｒｅ）ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｒｏｍ

ｒｅｃｉｐｒｏｃａｔｉｎｇ ｓｔｅａｍ ｅｎｇｉｎｅｓ，ｐｏｗｅｒ ｈａｍｍｅｒｓ，ｐｒｅｓｓｅｓ， ｅｔｃ， ｉｓ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐｕｒｐｏｓｅ．
（苑）Ｍｉｘｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｏｒ ｔｈｒｅｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔａｇｅｓ，ｗｉｔｈ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ

ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｔａｇｅｓ．
Ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｅｎｕｍｅｒａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ“ｂ”ｏｒ“ｅ”ｕｓｕａｌｌｙ ｈａｖｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ

ｆｅｅｄｈｅａｔ，ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｍ ａｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｐｕｒｐｏｓｅｓ．
苑． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅｓ：
（员）Ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ｕｓｉｎｇ ｓｔｅａｍ ａｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｏｆ 园．员圆ｔｏ 园．圆ＭＰａ．
（圆）Ｍｅｄｉｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ｕｓｉｎｇ ｓｔｅａｍ ａｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｏｆ ｕｐ ｔｏ猿．怨ＭＰａ．
（猿）Ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｓｔｅａｍ ａｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｏｆ员远．愿ＭＰａ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ 缘猿缘℃ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ．
（源）Ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｏｆ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ，ｕｓｉｎｇ ｓｔｅａｍ ａｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｏｆ 圆圆．圆ＭＰａ ａｎｄ

ａｂｏｖｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ 缘猿愿℃ ａｎｄ ａｂｏｖｅ．
愿． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｕｓａｇｅ ｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ：
（员）Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｒｉｖｉｎｇ

ａｌｔｅｒｎａｔｏｒｓ．
（圆）Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｐｅｅｄ ｍｅａｎｔ ｆｏｒ ｄｒｉｖｉｎｇ ｔｕｒｂｏｂｌｏｗｅｒｓ，

ａｉｒ ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｓ，ｐｕｍｐｓ，ｅｔｃ．
（猿）Ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｐｅｅｄ；ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ

ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ｓｔｅａｍｅｒｓ，ｓｈｉｐｓ ａｎｄ ｒａｉｌｗａｙ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ（ｔｕｒｂｏｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ）．
Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｂｏｖｅ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
愿缘



ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｒｅ ｅｉｔｈｅｒ ｃｏｕｐｌｅｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｏｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｇｅａｒｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｎ ｍａｃｈｉｎｅ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｍ 蒸汽初参数

ｆｉｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｍ 蒸汽终参数

ｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅ 单级

ｍｕｌｔｉｓｔａｇｅ 多级

ｐｏｗｅｒ ｃａｐａｃｉｔｙ 容量，功率

ａｘｉａｌｔｕｒｂｉｎｅ 轴流式透平，轴流式汽轮机

ｒａｄｉａｌｔｕｒｂｉｎｅ 辐流式透平，辐流式汽轮机

ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｏ 平行于

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ ｔｏ 垂直于

ｃａｓｉｎｇ 汽缸，气缸，机匣，机壳

ｓｉｎｇｌｅｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅ 单缸汽轮机

ｍｕｌｔｉｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅ 多缸汽轮机

ｓｉｎｇｅ ｓｈａｆｔ ｔｕｒｂｉｎｅ 单轴汽轮机

ｍｕｌｔｉａｘｉａｌ ｔｕｒｂｉｎｅ 多轴汽轮机

ｔｈｒｏｔｔｌｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ 节流调节

ｎｏｚｚｌｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ 喷嘴调节

ｂｙｐａｓｓ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ 旁路调节

ｓｌｉｄｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ 滑压调节

ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｔａｇｅ 中间级

ｈｅａｔ ｄｒｏｐ ｐｒｏｃｅｓｓ 热力过程

ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅ 凝汽式汽轮机

ｂａｃｋ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅ 背压式汽轮机

ｔｏｐｐｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅ 前置式汽轮机

ｗｉｔｈ ａ ｖｉｅｗ ｏｆ 为了⋯的目的

ｓｔｅａｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ 抽汽

ｐｏｗｅｒ ｈａｍｍｅｒ 汽锤

ｅｎｕｍｅｒａｔｅ 数，计点，枚举，计算

ｒａｉｌｗａｙ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ 火车机车

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｇｅａｒｉｎｇ 减速齿轮
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哉灶蚤贼栽澡则藻藻摇悦赠造蚤灶凿藻则悦燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶
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ｐａｗｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐａｌｍｓ ｌｅｖｅｌ ｗｉｔｈ ｄｉｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｊｏｉｎｔ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ
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ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ ｉｓ ｕｎａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ． Ｔｈｅ ｐａｌｍｓ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ
ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｋｅｙｓ，ｗｈｉｃｈ ｔｒａｎｓｍｉｔ ａｘｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ．

Ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓ． Ｔｈｅ ｇａｐ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ｂｌｏｃｋ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｓｐａｎｎｅｄ ｂｙ ｓｔｅｅｌ ｂｅａｍｓ，ｂｙ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｂｅａｍｓ，ｂｙ ａ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ａｒｃｈ，ｏｒ ｂｙ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｂｅａｍｓ． Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ ｔｈｅ ｌｏｗ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｆｏｒｍ ａ ｓｔｉｆｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ｏｎｌｙ ｅｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ．
Ｅｘｔｒｅｍｅ ｒｉｇｉｄｉｔｙ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ａｌｌ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｏｎａｎｔ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ａｔ ｏｒ ｂｅｌｏｗ
ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｐｅｅｄ． Ｏｎ ｌａｒｇｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｘｈａｕｓｔ
ｃａｓｉｎｇ ｔｏ ｂｅ ｒｉｇｉｄｌｙ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ，ｔｏ ｗｉｔｈｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｖａｃｕｕｍ．
Ｓｐｒｉｎｇ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｉｓ ｎｏｔ
ｃａｒｒｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃａｓｉｎｇ．

Ｉｎ ａｎ ａｘｉａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ｏｆ ａ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｒｅ ｒｉｇｉｄｌｙ ｆｉｘｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ，ａｎｄ ａ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｃｈｏｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｉｓ ａｒｒａｎｇｅｄ ａｔ ｏｎｅ ｐｏｉｎｔ ｏｎｌｙ，ｕｓｕａｌｌｙ ｂｅｎｅａｔｈ ｏｎｅ
ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｘｈａｕｓｔ． Ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｓ ｔｈｕｓ ｆｒｅｅ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｐｏｉｎｔ． Ａｔ ｔｈｅ
ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｅｎｄ ｐｅｄｅｓｔａｌ ｔｈｉｓ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｍａｙ ｂｅ ｏｎｅ ｉｎｃｈ ｏｒ ｍｏｒｅ． Ｃｅｎｔｒａｌ ｓｌｉｄｉｎｇ ｋｅｙｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ，ｔｈｅ ｐｅｄｅｓｔａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ．

Ｉｍｐｕｌｓｅｔｙｐｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ｄｉａｐｈｒａｇｍ ｔｏ ｄｉｖｉｄｅ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ｉｎｔｏ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ
ｃｈａｍｂｅｒｓ，ｅａｃｈ ａｔ ａ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙ ｌｏｗｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ａ ｄｉａｐｈｒａｇｍ ｒｅｌｉｅｓ ｅｎｔｉｒｅｌｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｆｉｘｅｄ ｂｌａｄｉｎｇ ｆｏｒ ｉｔｓ ｓｕｐｐｏｒｔ，ａｎｄ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｃｅｎｔｒｅ ｌｉｎｅ，ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ
ｂｅｉｎｇ ｔｏｎｇｕｅｄ ａｎｄ ｇｒｏｏｖｅｄ． Ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｔａｐｅｒｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ，
ａｎｄ ｍａｙ ｂｅ“ｄｉｓｈｅｄ”． Ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ａｎ ａｎｎｕｌａｒ ｇｒｏｏｖｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｉｎｇ
ｏｒ ｃａｒｒｉｅｒ ｒｉｎｇ， ｉｎ ｓｕｃｈ ａ ｗａｙ ｔｈａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ ｉｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｒａｄｉａｌ
ｅｘｐａｎｓｉｏｎ． Ｇｒｏｏｖｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ｃａｒｒｉｅｓ ｔｈｅ ｒｅｐｌａｃｅａｂｌｅ ｇｌａｎｄ．

Ｔｕｒｂｉｎｅ ｃａｓｉｎｇｓ ａｒｅ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｓｔｅｅｌ ｃａｓｔｉｎｇｓ． Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｌｏｃａｔｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｅｒｅ
ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｎｅｖｅｒ ｅｘｃｅｅｄｓ 圆猿圆℃，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ｏｎ ｎｏｎ
ｒｅｈｅａｔ ｍａｃｈｉｎｅｓ，ａｒｅ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｍａｄｅ ｏｆ ｃａｓｔ ｉｒｏｎ． Ｏｎ ｌａｒｇｅ ｒｅｈｅａｔ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ 圆猿圆℃
ａｎｄ，ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ，ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ
ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｓｔｅｅｌ ｃａｓｔｉｎｇｓ ａｎｄ ｐｌａｔｅｓ． Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｏｆ ｂｌａｄｉｎｇ ｆａｉｌｕｒｅｓ，ａｎｄ ａｌｓｏ ｓｐｅｅｄｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ．

Ｅａｃｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｉｓ ｈｙｄｒａｕｌｉｃａｌｌｙ ｔｅｓｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｓ
ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 缘园ｐｅｒｃｅｎｔ，ｉｎ ｅｘｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｘｈａｕｓｔ ｃａｓｉｎｇｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｇｉｖｅ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ａｒｅａ ｏｆ ｆｌｏｗ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ，ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ｉｓ ｋｅｐｔ ｔｏ ａ ｍｉｎｉｍｕｍ．
Ｔｏ ｔｕｒｎ ｔｈｅ ｈｕｇｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｈｒｏｕｇｈ怨园° ｉｎ ａｎ ｅｖｅｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｆｌｏｗ ｃｕｒｖｅｄ ｖａｎｅｓ
ａｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ． Ｏｎ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｔｈｅ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｉｓ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ａｎｄ
ｅｎｔｉｒｅｌｙ ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｂｙ ａｎ ｅｘｈａｕｓｔ ｃａｓｉｎｇ． Ｔｈｕｓ，ｉｔ ｉｓ ｈｅｌｄ ａｔ ｖａｃｕｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ
ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｉｔｓ ｓｉｚｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ａｒｅ ｍｉｎｉｍｉｚｅｄ．
圆远



Ｔｈｅ ｈｏｔ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｉｎｓｕｌａｔｅｄ，ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｉｓ ａｓ ｎｅａｒｌｙ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ，ａｄｉａｂａｔｉｃ，ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ
ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｗａｌｌｓ ｆｒｏｍ ｓｅｖｅｒｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｗｏｕｌｄ ｃａｕｓｅ ｃｒａｃｋｉｎｇ． Ａｎ
ｏｕｔｅｒ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｃｌｅａｄｉｎｇ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｉｓｈｅｄ ｓｔｅｅｌ，ｅｎａｍｅｌｅｄ ｓｔｅｅｌ ｏｒ
ａｌｕｍｉｎｕｍ ｓｈｅｅｔｓ，ｓｅｒｖｅｓ ｔｏ ｒｅｆｌｅｃｔ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｈｅａｔ，ａｎｄ ａｌｓｏ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ
ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ 压力容器

ｗｉｔｈｓｔａｎｄ 承受，经受，顶得住

ｈｏｏｐ ｓｔｒｅｓｓ 圆周应力

ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｐｌａｎｅ 横截面

ｓｔｉｆｆ 刚性的，硬的，不易弯曲的，

不灵活的，强烈的

ｃｌｅａｒａｎｃｅ 间隙，空隙，间距

ｄｉａｐｈｒａｇｍ 隔板，膜片，孔板

ｆｉｘｅｄ ｂｌａｄｅ 静叶，喷嘴

ｇｌａｎｄ ｈｏｕｓｉｎｇ 汽封体

ｆｌａｎｇｅ 法兰

ｓｅｔ ｕｐ 建立，装配，计划，安排

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｒｅｓｓ 热应力，温度应力

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ 变形，挠曲，扭曲

ｕｎｄｕｅ 过度的，不相称的，不适当的，非常的

ｒｅｖｅｒｓｅｄ ｆｌｏｗ 逆留，回流

ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｖａｌｖｅ 调节阀

ａｎｎｕｌａｒ ｃｈａｍｂｅｒ 环形室

ｂｌａｎｋ ｏｆｆ 闷死（弯头），堵死，锁住

ｔａｐ ｐｏｉｎｔ 抽汽口，抽汽点

ｃａｒｒｉｅｒ ｒｉｎｇ 持环

ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｔｏ 与⋯相切

ｃａｐ ｎｕｔ 盖形螺帽

ｓｐａｃｅｒ ｔｉｎｇ 垫圈

ｐａｗ 猫爪

ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｋｅｙ 横销

ｓｌｉｄｉｎｇ ｋｅｙ 滑销

ｃｕｒｖｅｄ ｖａｎｅ 扭转叶片，弯曲叶片

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ 长度的，纵向的，轴向的

猿远



哉灶蚤贼云燥怎则摇悦燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶燥枣杂澡葬枣贼葬灶凿宰澡藻藻造

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ ｒｏｔｏｒｓ ｉｎ ｕｓｅ ｏｎ ｌａｒｇｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｕｌｓｅ ｔｙｐｅ：
（员）Ｔｈｅ ｂｕｉｌｔｕｐ ｒｏｔｏｒ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｆｏｒｇｅｄ ｓｔｅｅｌ ｓｈａｆｔ ｏｎ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｓｅｐａｒａｔｅ

ｆｏｒｇｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｈｅｅｌｓ ａｒｅ ｓｈｒｕｎｋ ａｎｄ ｋｅｙｅｄ．
（圆） Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｒｏｔｏｒ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｋｎｏｗｎ ａｓ“ｓｏｌｉｄ” ｏｒ“ｇａｓｈｅｄ” ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ

ｗｈｅｅｌｓ ａｎｄ ｓｈａｆｔ ａｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｓｏｌｉｄ ｆｏｒｇｉｎｇ．
Ｔｈｅ ｂｕｉｌｔｕｐ ｒｏｔｏｒ ｉｓ ｔｈｅ ｃｈｅａｐｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｄｉｓｃｓ ａｎｄ ｓｈａｆｔ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｅａｓｙ ｔｏ ｆｏｒｇｅ ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔ ｆｏｒ ｆｌａｗｓ． Ａｌｓｏ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｃａｎ ｂｅ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｒｏｔｏｒｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ
ｆｏｒｇｅ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｈｉｇｈ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｊｅｃｔｓ． Ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｎｄ
ｗａｓｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ． Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｒｏｔｏｒｓ ａｒｅ ｓｕｃｈ ｔｈａｔ
ｔｈｅｙ ａｒｅ ｉｎｖａｒｉａｂｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｏｔｏｒｓ ｏｎ ｍｏｄｅｒｎ ｒｅｈｅａｔ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ａｎｄ
ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｏｔｏｒｓ ａｓ ｗｅｌｌ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｔｈａｔ ｓｈｒｕｎｋｏｎ ｗｈｅｅｌｓ ｄｏ ｎｏｔ ｂｅｃｏｍｅ
ｌｏｏｓｅ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｎｄ，ｗｈｅｒｅ ａｔ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｗｈｅｅｌｓ ｍａｙ ｂｅｃｏｍｅ
ｈｏｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ｃｏｏｌ． Ｔｈｉｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ａｃｃｅｎｔｕａｔｅｄ ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｒｏｕｇｈ ｃｏｎｔａｃｔ ａｔ ｔｈｅ
ｂｏｒｅ ｃａｕｓｉｎｇ ｐｏｏｒ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｒｏｕｂｌｅ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｉｓ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ ｃｒｅｅｐ，ｗｈｉｃｈ ａｇａｉｎ ｃｏｕｌｄ ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｈｒｕｎｋ
ｆｉｔ ｔｏ ｄｉｓａｐｐｅａｒ ａｆｔｅｒ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｒｕｎｎｉｎｇ．

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗｉｔｈ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｏｔｏｒｓ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｓｔｒｅｓｓ，ｔｈｅ ｌａｓｔ
ｓｔａｇｅ ｄｉｓｃ ｂｅｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｈｅａｖｉｌｙ ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ．（Ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｆａｃｔｏｒ，ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｐｏｉｎｔ，ｍａｙ ｂｅ ａｂｏｕｔ 圆．园ａｔ 员缘ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ．）Ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｂｌａｄｅｓ ｓｅｔｓ ｕｐ ａ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｍ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｅｅｌ，ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｗｉｔｈ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｒａｄｉｕｓ，ｉｔｓ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｂｅｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｂ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅｒ ｔｈｅ ｂｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｂ，ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｓｓ． Ｉｆ ｔｈｅ ｂｏｒｅ ｉｓ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ｔｈｅｎ
ｔｈｅ ｈｏｏｐ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｌｅｓｓｅｎｅｄ． Ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｈｏｌｅ，ｔｈｅ ｈｏｏｐ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｄｉｓｃ
ａｒｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ ｈａｌｖｅｄ． Ｔｈｉｓ ｆａｃｔ ｉｓ ｍａｄｅ ｕｓｅ ｏｆ ｉｎ ｃｅｒｔａｉｎ ｗｅｌｄｅｄ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｏｔｏｒｓ，
ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｎｏ ｃｅｎｔｒａｌ ｈｏｌｅ，ａｎｄ ｔｏ ｓｏｍｅ ｅｘｔｅｎｔ ｉｎ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｏｔｏｒｓ，ｗｈｉｃｈ
ｈａｖｅ ｏｎｌｙ ａ ｓｍａｌｌ ｈｏｌｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｇｉｎｇ．

Ｏｎ ｌａｒｇｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ｕｓｉｎｇ 缘园ｐｅｒｃｅｎｔ ｒｅａｃｔｉｏｎ，ｆｏｕｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｏｔｏｒｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ：
（员）Ｔｈｅ Ｈｏｌｌｏｗ Ｄｒｕｍ ｒｏｔｏｒ，ｗｈｉｃｈ，ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｓ ｔｈｅ ｃａｓｉｎｇ，ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｅｖｅｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ． Ｉｔｓ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ
ｂｙ ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ．
源远



（圆） Ｔｈｅ Ｓｏｌｉｄ Ｄｒｕｍ ｒｏｔｏｒ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｌｏｗｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｂｕｔ ｌａｒｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ｗｉｔｈｏｕｔ
ｒｅｈｅａｔ．
（猿）Ｔｈｅ Ｂｕｉｌｔｕｐ ｒｏｔｏｒ，ａｌｒｅａｄｙ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｅｄ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｒ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．
（源）Ｔｈｅ Ｗｅｌｄｅｄ Ｄｉｓｃ ｒｏｔｏｒ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｏｔｏｒｓ． Ｉｔ ｈａｓ ｔｗｏ ｍａｉｎ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓ：ｉｔ ｏｂｖｉａｔｅｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｓｈａｆｔ ｆｏｒｇｉｎｇｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ，ａｎｄ，ｎｏｔ ｈａｖｉｎｇ ｃｅｎｔｒａｌ ｈｏｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｓ，ｉｔ ｃａｒｒｉｅｓ ｍｕｃｈ
ｌｏｗｅｒ ｓｔｒｅｓｓｅｓ． Ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｗｅｌｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒｅａｔ ｃａｒｅ．

Ｗｈｅｎ ｆｕｌｌｙ ａｓｓｅｍｂｌｅｄ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｉｓ ｂａｌａｎｃｅｄ ｂｏｔｈ ｓｔａｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ． Ｓｔａｔｉｃ
ｂａｌａｎｃｅ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｉｓ ｅｖｅｎｌｙ ｄｉｓｐｏｓｅｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ａｘｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ａｎｄ ｍａｙ ｂｅ
ｃｈｅｃｋｅｄ ｂｙ ｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｏｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｋｎｉｆｅｅｄｇｅ ｓｕｐｐｏｒｔｓ．

Ｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｏｆｂａｌａｎｃｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ
ａｘｉｓ，ａｂｏｕｔ ｅｉｔｈｅｒ ｂｅａｒｉｎｇ，ａｄｄ ｕｐ ｔｏ ｚｅｒｏ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｃｈｅｃｋｅｄ ｂｙ ｓｐｉｎｎｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｏｎ
ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ ｂｅａｒｉｎｇｓ，ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ ａｄｄｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔｓ ｕｎｔｉｌ ｉｔ ｉｓ ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ． Ａ
ｍｏｄｅｒｎｂａｌａｎｃｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ，ｗｈｉｃｈ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｓ ｔｏ ａ ｌａｒｇｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ａｎｄ ｅｒｒｏｒ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｅｎａｂｌｅｓ ｂａｌａｎｃｉｎｇ ｔｏ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ａｃｃｕｒａｃｙ． Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ ａ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ｏｕｔｏｆｂａｌａｎｃｅ ｆｏｒｃｅ ａｌｗａｙｓ ｒｅｍａｉｎｓ．

Ａ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｓｈａｆｔ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｅａｒｉｎｇｓ ｈａｓ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ，
ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｉｔｓ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｂｅａｒｉｎｇｓ． Ｉｆ
ｉｔｓ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｉｔｓ ｎａｔｕｒａｌ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｏｕｔｏｆ
ｂａｌａｎｃｅ ｆｏｒｃｅ ｃａｕｓｅｓ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｕｉｌｄ ｕｐ ｔｏ ａ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｅｘｔｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｓｐｅｅｄ，
ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｐｅｅｄ，ｉｓ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ
ｂｅｌｏｗ． Ｉｆ ａｂｏｖｅ，ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ｉｓ ｓａｉｄ ｔｏ ｂｅ“ｓｔｉｆｅ”． Ｉｆ ｂｅｌｏｗ，ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ｉｓ ｓａｉｄ ｔｏ ｂｅ
“ｆｌｅｘｉｂｌｅ”． Ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｐｅｅｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐａｓｓｅｄ ａｓ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｗｈｅｎ ｒｕｎｎｉｎｇ ｕｐ
ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ． Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｐｅｅｄ ｓｈａｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ｗｉｔｈｉｎ 圆园
ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｐｅｅｄ． Ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｖｅｒｙ ｃｏｍｐｌｅｘ，ａｎｄ
ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｓｕｃｈ ｆａｃｔｏｒｓ ａｓ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｈａｆｔｓ ｇｒｅａｔ ｅｆｆｏｒｔｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｆｏｒｇｉｎｇ ｉｓ“ｓｔａｂｌｅ”；ｔｈａｔ ｉｓ，ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｇｉｎｇ ｄｏ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ
ｓｅｒｖｉｃｅ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ：
（员） Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ， ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｃｒｏｓｓ ａ

ｄｉａｍｅｔｅｒ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｏｂｖｉａｔｅｄ ｂｙ ｃｌｏｓｅ ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｇｏｔ ｓｔａｇｅ．
（圆）Ｔｅｍｐｏｒａｒｙ，ｃａｕｓｅｄ ｂｙ“ｌｏｃｋｅｄｕｐ”ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｒｅｌｉｅｖｅｄ ｂｙ

ｒｏｔａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｒｎａｃｅ ｂｏｔｈ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ．
（猿） Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ， ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ． Ｔｈｉｓ ｉｓ

ｎｏｒｍａｌｌｙ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｕｒｎｉｎｇ ｇｅａｒ．
Ａｎ ｕｎｓｔａｂｌｅ ｓｈａｆｔ ｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｉｎ ｓｅｒｖｉｃｅ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｏｕｔｏｆ

ｂａｌａｎｃｅ ｆｏｒｃｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔ ｖｉｂｒａｔｉｏｎｓ．
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ｂｕｉｌｔｕｐ ｒｏｔｏｒ 套装转子

ｉｎｔｅｇｒａｌ ｒｏｔｏｒ 整锻转子

ｓｏｌｉｄ ｒｏｔｏｒ 实心转子

ｇａｓｈｅｄ ｒｏｔｏｒ 整锻转子

ｆｌａｗ 缺陷，裂缝

ｃｒｅｅｐ 蠕变

ｓｈｒｉｎｋ ｆｉｔ 过盈配合，冷缩配合，红套配合

ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｓｔｒｅｓｓ 离心应力

ｙｉｅｌｄ ｐｏｉｎｔ 屈服点

ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｓｓ 拉应力

ｈｏｌｌｏｗ ｄｒｕｍ ｒｏｔｏｒ 空心鼓式转子

ｗｅｌｄｅｄ ｄｉｓｃ ｒｏｔｏｒ 焊接盘式转子

ｓｔａｔｉｃ ｂａｌａｎｃｅ 静平衡

ｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ 动平衡

ｏｕｔｏｆｂａｌａｎｃｅ ｗｅｉｇｈｔ 不平衡质量

ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ ｂｅａｒｉｎｇ 刚性轴承

ｎａｔｕｒａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ 固有频率

ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｐｅｅｄ 临界转速

ｓｔｉｆｆ ｒｏｔｏｒ 刚性转子

ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｒｏｔｏｒ 柔性转子，挠性转子

ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ 物理特性

ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ 不对称的

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 系数

ｉｎｇｏｔ 铸锭

ｌｏｃｋｕｐ 集中，闭，锁住

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ 传导系数，传导率
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Ａｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｅａｒｌｉｅｒ，ｎｏｚｚｌｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｅｉｔｈｅｒ ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ ｏｒ ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇｄｉｖｅｒｇｉｎｇ；
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｔｅａｍ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｎｏｚｚｌｅ． Ｎｏｚｚｌｅｓ ａｒｅ ｇｒｏｕｐｅｄ
ｓｏ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｖａｌｖｅｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ，
ｎｏｚｚｌｅｓ ｖａｎｅｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｗｅｌｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｎｏｚｚｌｅ ｄｉａｐｈｒａｇｍ；ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｎｄ，
ｎｏｚｚｌｅ ｖａｎｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｃａｓｔ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｐａｒｔ ｏｆ ａ ｄｉａｐｈｒａｇｍ．

Ｉｎ ａ ｓｍａｌｌ ｔｕｒｂｉｎｅ，ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇｄｉｖｅｒｇｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅｓ ａｒｅ ｄｒｉｌｌｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｌｏｃｋ，ａｎｄ ａ ｓｅｔ
ｏｆ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｒｅｖｅｒｓｉｎｇ ｂｕｃｋｅｔｓ ｉｓ ａｔｔａｃｈｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｗｏｒｏｗ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄ ｓｔａｇｅ． Ｓｔｅａｍ ｐａｓｓａｇｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｎｏｚｚｌｅｓ ｈａｖｅ ａ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ． Ａ
ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇｄｉｖｅｒｇｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｈａｓ ａｔｔａｃｈｅｄ ｒｅｖｅｒｓｉｎｇ ｂｌａｄｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｔｓ ａ ｓｍａｌｌ
ｔｕｒｂｉｎｅ ｗｉｔｈ ａ ｔｗｏｒｏｗ ｓｉｎｇｌｅ ｗｈｅｅｌ． Ｉｎ ａ ｎｏｚｚｌｅ ｒｏｗ ｆｏｒ ａ ｄｒｕｍｔｙｐｅ ｂｌｏｃｋ，ｎｏ ｉｎｎｅｒ
ｄｉａｐｈｒａｇｍ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｄｒｕｍ ｏｃｃｕｐｉｅｓ ｔｈｉｓ ｓｐａｃｅ． Ｆｉｇｕｒｅ 猿． 苑（ａ） ｓｈｏｗｓ
ｎｏｚｚｌｅ，ｗｈｅｅｌ，ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｂｌａｄｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｗｏｒｏｗ ｓｉｎｇｌｅｗｈｅｅｌ ｕｎｉｔ．

Ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ｗｉｔｈ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｗ ｏｆ ｍｏｖｉｎｇ ｂｕｃｋｅｔｓ． Ｓｔｅａｍ ｍａｙ
ｐａｓｓ ｊｕｓｔ ｏｎｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｂｌａｄｅｓ（Ｆｉｇｕｒｅ 猿． 苑（ａ）），ｏｒ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｒｅｖｅｒｓｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅ
（Ｆｉｇｕｒｅ 猿．苑（ｂ））ｍａｙ ｇｕｉｄｅ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｓｔｅａｍ ｉｎｔｏ ａ ｓｅｃｏｎｄ ｐａｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｍｏｖｉｎｇ
ｂｕｃｋｅｔｓ． Ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ，ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｉｎｇ ｆｒｏｍ ａ ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ
ｄｉｖｅｒｇｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅ ｍａｋｅｓ ｔｈｒｅｅ ｐａｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｂｕｃｋｅｔｓ ｍｉｌｌｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ｏｆ ａ ｓｏｌｉｄ
ｗｈｅｅｌ． Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｒｅｖｅｒｓｉｎｇ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｒｅｔｕｒｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｔｈｅ ｗｈｅｅｌ ｂｕｃｋｅｔｓ
ａｌｏｎｇ ａ ｈｅｌｉｃａｌ ｐａｔｈ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｇｅ ｆｏｒ ａ ｌａｒｇｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｄｉｆｆｅｒｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｏｆ ａ
ｓｍａｌｌ ｔｕｒｂｉｎｅ，ｓｉｎｃｅ ｖａｎｅｓ ｈａｖｅ ａ ｓｍａｌｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｂｕｉｌｔ ｉｎ．

Ｂｌａｄｅｓ（ｏｒ ｂｕｃｋｅｔｓ）ｔａｋｅ ｍａｎｙ ｆｏｒｍｓ． Ｔｈｅｙ ｒｅｃｅｉｖｅ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｉｔ ａｓ ａ ｍｏｖｉｎｇ ｔｏｒｑｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｗｈｅｅｌｓ ａｎｄ ｄｉｓｋｓ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｂｌａｄｅｓ ａｒｅ
ｍｏｕｎｔｅｄ． Ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｔａｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｕｃｃｅｅｄｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ ｔｏ
ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｅ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｈａｔ ｅｘｐａｎｄｓ ａｓ ｉｔｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐｓ． Ｓｈｒｏｕｄ ｂａｎｄｓ
ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ｔｉｐｓ ｔｏ ｋｅｅｐ ｓｔｅａｍ ｆｒｏｍ ｓｐｉｌｌｉｎｇ ｏｕｔ ｒａｄｉａｌｌｙ．

Ｉｎ ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ｅｖｅｒｙ ｅｆｆｏｒｔ ｉｓ ｍａｄｅ ｔｏ ｃｏｎｆｉｎｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｔｏ ｔｈｅ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｐａｓｓａｇｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｎｏｚｚｌｅｓ ａｎｄ ｂｕｃｋｅｔｓ． Ｓｅａｌｉｎｇ ｓｔｒｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｕｃｋｅｔ ｓｈｒｏｕｄｓ
ａｎｄ ｃａｓｉｎｇ ｄｉａｐｈｒａｇｍｓ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｓｔｅａｍ ｌｅａｋｉｎｇ ｐａｓｔ ｔｈｅ ｂｕｃｋｅｔ ｔｉｐ ａｎｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｎｏｚｚｌｅ． Ｓｏｍｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｕｓｅ ｐｕｒｅ，ｉｍｐｕｌｓｅ ｂｕｃｋｅｔｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ａｃｒｏｓｓ
ｔｈｅｍ． Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｄｅｓｉｇｎｓ，ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｍａｙ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ—员园ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｒ
ｌｅｓｓ—ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｓｍａｌｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｂｕｃｋｅｔ． Ｔｈｉｓ ｓｍａｌｌ ｄｒｏｐ ｃａｎ ｂｅ ｖｅｒｙ
ｕｓｅｆｕｌ ｉｎ ｋｅｅｐｉｎｇ ａｌｌ ｂｕｃｋｅｔｓ ｒｕｎｎｉｎｇ ｆｕｌｌ ｏｆ ｓｔｅａｍ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ｔｈｒｕｓｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｎ ｏｎｅ
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Ｉｎ ｍａｎｙ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｌｙ ｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｇｅｓ，ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ ｏｖｅｒ
ｏｎｌｙ ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ． Ｉｎ ｔｈｅ“ｉｄｌｅ ｓｅｃｔｉｏｎ”，ｂｕｃｋｅｔｓ ｃｈｕｒｎ ｔｈｅ
ｓｔａｇｎａｎｔ ｓｔｅａｍ． Ｔｈｉｓ ｗｉｎｄａｇｅ ｌｏｓｓ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｌｏｓｓ，
ｓｈｉｅｌｄｓ ｆｉｔ ｃｌｏｓｅｌｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｉｄｌｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｃｋｅｔ ｔｒａｖｅｌ． Ｔｈｅ ｓｈｉｅｌｄｓ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｓｔｅａｍ ｗｈｉｐｐｅｄ ａｂｏｕｔ ｂｙ ｔｈｅ ｎｏｎｗｏｒｋｉｎｇ ｂｕｃｋｅｔｓ．

Ｂｌａｄｅ Ｇｅｏｍｅｔｒｙ
Ｗｈｅｎ ｂｌａｄｅ ｈｅｉｇｈｔ ｂｅｃｏｍｅｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｔａｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｔｈｅ ｒａｔｉｏ

ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｂｕｃｋｅｔ ｓｐｅｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｖｅｒ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｃｋｅｔ． Ｔｏ ｃｏｕｎｔｅｒａｃｔ ｔｈｉｓ ｃｈａｎｇｅ，
ｗａｒｐｅｄ ｂｕｃｋｅｔｓ ａｒｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ（Ｆｉｇｕｒｅ 猿． 愿）． Ａｎ ｅｘｐｌｏｄｅｄ ｖｉｅｗ（Ｆｉｇｕｒｅ 猿． 怨） ｓｈｏｗｓ ａ
ｎｏｚｚｌｅ ｄｉａｐｈｒａｇｍ ｓｔｅａｍ ｖｏｒｔｅｘ ｆｌｏｗ，ａ ｂｌａｄｅｄ ｏｒ ｂｕｃｋｅｔｅｄ ｗｈｅｅｌ，ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅａｖｉｎｇ
ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ． Ｉｄｅａｌｌｙ ｓｔｅａｍ ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ ｎｏｚｚｌｅｓ ｉｎ ａｎ ａｘｉａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｉｎ ａ
ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｆｏｒｍｉｎｇ ａ ｖｏｒｔｅｘ ｆｌｏｗ ｏｒ ｅｄｄｙ ｔｈａｔ ｉｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｃａｓｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｓｔｅａｍ ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ ｍｏｖｉｎｇ ｂｕｃｋｅｔｓ． Ｔｏ ａｖｏｉｄ ｃｒｏｓｓ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖｏｒｔｅｘ
ｆｌｏｗ，ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｌｅ ｉｔ ｔｒａｖｅｌｓ ｉｎ ｍｕｓｔ
ｂｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｔｈａｔ ｉｓ，ｖ员ｒ员越ｖ圆ｒ圆． Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｈｉｇｈｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｒａｔｈｅｒ
ｔｈａｎ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｒａｄｉｕｓ．

Ｓｔｅａｍ ｌｅａｖｅｓ ｎｏｚｚｌｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｒａｄｉｕｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｌｉｎｅａｒ ｓｐｅｅｄ ｔｈａｎ ａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ
愿远
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ｒａｄｉｕｓ． Ｂｕｔ ｔｈｅ ｂｕｃｋｅｔ’ｓ ｌｉｎｅａｒ ｓｐｅｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｒａｄｉｕｓ． Ｓｏ ａ ｓｔｅａｄｉｌｙ ｇｒｏｗｉｎｇ ｒａｔｉｏ
ｏｆ ｂｌａｄｅ ｔｏ ｓｔｅａｍ ｓｐｅｅｄ ｏｃｃｕｒｓ ａｓ ｏｎｅ ｍｏｖｅｓ ｆｒｏｍ ｒｏｏｔ ｔｏ ｔｉｐ． Ｆｉｇｕｒｅ猿．愿ｓｈｏｗｓ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｄｉａｇｒａｍｓ ａｔ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ａｎｄ ｔｉｐ ｏｆ ａ ｂｌａｄｅ ｔｈａｔ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ａ ｓｔｅａｍ ｊｅｔ ｍｏｖｉｎｇ ｉｎ ｖｏｒｔｅｘ ｆｌｏｗ．
Ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ｒｏｏｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｉｍｐｕｌｓｅ ｆｌｏｗ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ 园ｐｅｒｃｅｎｔ
ｒｅａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ．

Ｔｈｅ ｂｌａｄｅ’ｓ ｅｎｔｒａｎｃｅ ａｎｇｌｅ ｉｓ ｆｉｘｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｏｆ ａｐｐｒｏａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ’ｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｐｅｅｄ，ｓｏ ｓｔｅａｍ ｓｌｉｄｅｓ ｓｍｏｏｔｈｌｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｓｔｅａｍ ｓｐｅｅｄ ｓｈｏｕｌｄ ｊｕｓｔ ａｂｏｕｔ ｄｏｕｂｌｅ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ｓｐｅｅｄ． Ａｔ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ’ｓ ｅｘｉｔ ｅｄｇｅ，ｔｈｅ
ｖｅｃｔｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｂｌａｄｅ ｓｐｅｅｄｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｓｔｅａｍ ｈａｓ ｒｅｓｉｄｕａｌ
ａｂｓｏｌｕｔｅ ｓｐｅｅｄ ｉｎ ａｎ ａｘｉａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ｓｐｅｅｄ ａｔ ｉｔｓ ｔｉｐ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｄｏｕｂｌｅ ｔｈｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｓｔｅａｍ ｓｐｅｅｄ，ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ｍｕｓｔ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ｆｒｏｍ ａ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｌｍｏｓｔ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｔｏ ｉｔｓ ｍｏｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｂｌａｄｅ
ｓｅｃｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｔｗｉｓｔｅｄ ｔｏ ｒｅｃｅｉｖｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｓｍｏｏｔｈｌｙ ａｌｌ ｔｈｅ ｗａｙ ｕｐ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ． Ｂｕｔ
ｓｉｎｃｅ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｐ ｔｈａｎ ａｔ ｔｈｅ ｒｏｏｔ，ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ａ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ． Ｔｈｕｓ ａ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｂｌａｄｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔｅａｍ ｓｐｅｅｄ ｈｉｇｈｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ｅｘｉｔ． Ａ ｐｕｒｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅ ａｃｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ｔｉｐ，
ａ ｐｕｒｅ ｉｍｐｕｌｓｅ ｆｏｒｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｒｏｏｔ． Ａｔ ｔｈｅ ｔｉｐ ｅｘｉｔ，ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔｅａｍ
ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｂｌａｄｅ ｓｐｅｅｄ（Ｆｉｇｕｒｅ 猿．愿）ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｓｔｅａｍ ｌｅａｖｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ａｎ
ａｘｉａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｊｕｓｔ ａｓ ａｔ ｔｈｅ ｒｏｏｔ．

Ｂｅａｒｉｎｇｓ ａｎｄ Ｓｅａｌｓ
Ｂｅａｒｉｎｇｓ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅｌｕｂｒｉｃａｔｅｄ ｊｏｕｒｎａｌ ｔｙｐｅｓ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｂａｌｌ

ｂｅａｒｉｎｇｓ ｆｏｒ ｓｍａｌｌ ｔｕｒｂｉｎｅｓ． Ｌａｒｇｅｒ ｂｅａｒｉｎｇｓ ａｒｅ ａｌｍｏｓｔ ｕｎｉｖｅｒｓａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｗｉｔｈ ｏｉｌ
怨远



ｇｒｏｏｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｔｏｐ ｈａｌｖｅｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａｎ ｏｉｌ ｗｅｄｇｅ ｔｈａｔ ｐｒｅｓｓｅｓ ｄｏｗｎ ｏｎ ｔｈｅ ｊｏｕｒｎａｌ．
Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ａｃｒｏｓｓ ｍｏｓｔ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｔａｇｅｓ ｃｒｅａｔｅｓ ａ ｎｅｔ ｔｈｒｕｓｔ ａｌｏｎｇ

ｔｈｅ ｓｈａｆｔ． Ｔｈｉｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｕｎｔｅｒｂａｌａｎｃｅｄ ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｉｎ ｐｒｏｐｅｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ａ
Ｋｉｎｇｓｂｕｒｙ ｔｈｒｕｓｔ ｂｅａｒｉｎｇ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｍｏｖａｂｌｅ ｔｈｒｕｓｔ
ｓｈｏｅｓ ｂｅａｒ ｏｎ ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｐｌａｔｅｓ． Ａ ｔｈｒｕｓｔ ｃｏｌｌａｒ，ｆｉｘｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ，ｐｕｓｈｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｈｏｅｓ
ａｎｄ ｈｏｌｄｓ ｔｈｅ ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｖｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｘｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

Ｓｔｅａｍ ｌｅａｋａｇｅ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ａｖｏｉｄｅｄ ｅｎｔｉｒｅｌｙ． Ｓｏｍｅ ｓｔｅａｍ ｗｉｌｌ ｌｅａｋ ｏｕｔ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｃａｓｉｎｇｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ｍｕｓｔ ｐａｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ． Ｉｎ ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ａｉｒ ｔｒｉｅｓ ｔｏ ｌｅａｋ
ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ｓｐａｃｅ． Ｓｅａｌｓ ａｒｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｔｏ ｓｔｏｐ
ｌｅａｋａｇｅ． Ｉｎ ａ ｓｌａｎｔｔｏｐ ｐａｃｋｉｎｇｒｉｎｇ ｓｅａｌ，ｃａｒｂｏｎ（ｏｒ ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ）ｐａｃｋｉｎｇ ｒｉｄｅｓ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ． Ｓｐｒｉｎｇｓ ａｎｃｈｏｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｈｏｌｄ ｐａｃｋｉｎｇ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｉｎ ｐｌａｃｅ ａｎｄ
ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ｓｔｅａｍ ｔｈａｔ ｄｏｅｓ ｍａｎａｇｅ ｔｏ ｌｅａｋ ｐａｓｔ ｔｈｅ ｓｅａｌｓ ｍａｙ ｂｅ
ｃｈａｎｎｅｌｅｄ ｔｏ ａ ｌｏｗｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ，ｃｈａｎｎｅｌｅｄ ｔｏ ａ ｈｅａｔｅｒ，ｏｒ ｖｅｎｔｅｄ ｔｏ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ． Ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｓｔｅａｍ ｕｓｕａｌｌｙ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａｌ ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｄｒａｉｎｓ ｔｏ ｗａｓｔｅ．

Ｓｔｅｐｐｅｄ ｌａｂｙｒｉｎｔｈｇｌａｎｄ ｓｅａｌｓ ａｌｓｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｈａｆｔ ｌｅａｋａｇｅ． Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｌｅａｋｏｆｆｓ ｄｉｒｅｃｔ
ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｌｏｗｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｒ ｈｅａｔｅｒｓ． Ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｃｈａｍｂｅｒ ｍａｙ
ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｂｌｏｗｅｒ ｔｈａｔ ｈｏｌｄｓ ａ ｖａｃｕｕｍ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ’ｓ ｌａｓｔ
ｓｔａｇｅ． Ｔｈｉｓ ｗｏｕｌｄ ｄｒａｗ ｉｎ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔｅａｍ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｓｉｄｅ ａｎｄ ａｉｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｌｏｗｅｒ
ｓｉｄｅ． Ｔｈｅ ｂｌｏｗｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｓ ｔｈｅ ｍｉｘｔｕｒｅ ｔｏ ａ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ，ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｉｓ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ．

Ｓｅａｌ ｓｔｒｉｐｓ ｈａｖｅ ｔａｐｅｒｅｄ ｅｄｇｅｓ，ｓｏ ａｎｙ ａｃｃｉｄｅｎｔａｌ ｒｕｂｂｉｎｇ ｗｉｌｌ ｗｅａｒ ｔｈｅｍ ｄｏｗｎ
ｑｕｉｃｋｌｙ ｗｉｔｈｏｕｔ ｏｖｅｒｈｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ． Ｓｔｅｐｓ ｍｉｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ｍａｔｃｈ ｌｏｎｇｅｒ ｓｅａｌ ｓｔｒｉｐｓ，
ｆｏｒｍｉｎｇ ａ ｌｏｎｇ，ｔｏｒｔｕｏｕｓ ｐａｔｈ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｆｌｏｗ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｅｎｏｕｇｈ ａｘｉａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒｉｐ ａｎｄ ｓｔｅｐ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｈａｆｔ ａｎｄ ｃａｓｉｎｇ ｅｘｐａｎｄ ｏｒ ｃｏｎｔｒａｃｔ
ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｅｓ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇｄｉｖｅｒｇｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅ 缩放喷嘴

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒａｔｉｏ 压比

ａ ｈｅｌｉｃａｌ ｐａｔｈ 螺旋通道

ｓｈｒｏｕｄ ｂａｎｄ 围带

ｂｌａｄｅ ｔｉｐ 叶顶

ｓｅａｌｉｎｇ ｓｔｒｉｐ 汽封片

ｓｔａｇｎａｎｔ ｓｔｅａｍ 滞留汽体

ｗｉｎｄａｇｅ ｌｏｓｓ 鼓风损失

ｓｈｉｅｌｄ 护罩

ｖｏｒｔｅｘ ｆｌｏｗ 涡流，旋流

ｂｌａｄｅ ｒｏｏｔ 叶根

ｂｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ 相当于，等于，与⋯等效

园苑



ｅｘｉｔ ｅｄｇｅ 出汽边

ｖｅｃｔｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ 矢量差

ｔｗｉｓｔ 扭转，弯曲，扭曲

ｊｏｕｒｎａｌ ｂｅａｒｉｎｇ 轴颈轴承

ｂａｌｌ ｂｅａｒｉｎｇ 球面轴承

ｏｉｌ ｇｒｏｏｖｅ 油槽

ｏｉｌ ｗｅｄｇｅ 油楔

ｃｏｕｎｔｅｒｂａｌａｎｃｅ 反平衡

Ｋｉｎｇｓｂｕｒｙ ｂｅａｒｉｎｇ 金斯布里轴承

ｔｈｒｕｓｔ ｂｅａｒｉｎｇ 推力轴承

ｔｈｒｕｓｔ ｓｈｏｅ 推力瓦

ｂｅａｒ ｏｎ 压在⋯上

ｔｈｒｕｓｔ ｃｏｌｌａｒ 推力盘

ｐａｃｋｉｎｇ ｒｉｎｇ ｓｅａｌ 密封环汽封

ｌａｂｙｒｉｎｔｈｇｌａｎｄ ｓｅａｌｓ 迷宫式汽封，曲颈式汽封

ｂｌｏｗｅｒ 鼓风机，排气器 ／口
ｔｏｒｔｕｏｕｓ 曲折的，弯曲的，不在一个平面的

ｅｘｐｌｏｄｅｄ ｖｉｅｗ 部件分解图

员苑



哉灶蚤贼杂蚤曾摇粤怎曾蚤造蚤葬则赠耘择怎蚤责皂藻灶贼

Ｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓ
Ａ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｉｓ ａ ｖｅｓｓｅｌ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｉｓ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔａｃｔ

ｗｉｔｈ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ． Ｖａｒｉｏｕｓ ａｕｘｉｌｉａｒｉｅｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ． Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｐｕｍｐｓ ｍｕｓｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｗａｔｅｒ ｔｏ ｃｏｎｄｅｎｓｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ
ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ ｂａｃｋ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｒ ｖａｃｕｕｍ；ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｐｕｍｐｓ ｍｕｓｔ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｈｕｓ
ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ；ａ ｖａｃｕｕｍ ｐｕｍｐ ｏｒ ｅｊｅｃｔｏｒ ｍｕｓｔ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ ａｉｒ ａｎｄ ｎｏｎｃｏｎｄｅｎｓａｂｌｅ ｇａｓｅｓ，
ｔｏ ａｖｏｉｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ，ａｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｌｉｅｆ ｖａｌｖｅ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

Ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｐｕｍｐｓ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｏｔ ｗｅｌｌ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｈｅａｔｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｆｅｅｄ ｐｕｍｐｓ．

Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ａｒｅ ｔｏ：
（员）Ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｈｅａｔ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｃｙｃｌｅ．
（圆）Ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅ ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｗａｔｅｒ ｆｏｒ ｒｅｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｙｃｌｅ．
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ： ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｊｅｔ

ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ，ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｐａｓｓｅｄ ｏｖｅｒ ａ ｌａｒｇｅ

ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｕｂｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｈｉｃｈ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｉｓ ｐａｓｓｉｎｇ． Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｉｓ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ａｓ ｉｔ ｇｉｖｅｓ ｕｐ ｉｔｓ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ，ｗａｔｅｒ ｐａｓｓｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｌｅａｖｅ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．

Ａ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｌｏｗ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｔｈｒｅｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｈｅｒｅ：
（员）Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｆｌｏｗ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｐａｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ．

Ｔｈｉｓ ｉｓ ｏｎｌｙ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｙｐｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ；
（圆）Ｐａｒａｌｌｅｌ ｆｌｏｗ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ

ｗａｔｅｒ；
（猿）Ｃｏｕｎｔｅｒ ｆｌｏｗ（ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｃａｌｌｅｄ ｃｏｎｔｒａｆｌｏｗ），ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ ｉｎ ｔｈｅ

ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ．
Ｆｉｇｕｒｅ 猿．员园ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ ａ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｊｅｔ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ，ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｃｏｍｅｓ ｉｎｔｏ ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ａ ｓｐｒａｙ ｆｒｏｍ ａ ｊｅｔ． Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ｇｉｖｅｓ ｕｐ ｉｔｓ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｐｒａｙ，ｉｓ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ ｌｅａｖｅｓ ａｓ
圆苑



云蚤早怎则藻猿援员园摇杂怎则枣葬糟藻糟燥灶凿藻灶泽藻则

ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ．
Ｍｏｄｅｒｎ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｙｐｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｖａｃｕｕｍ． Ｔｈｅｒｅ

ａｒｅ ｌｉｍｉｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｖａｃｕｕｍ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｅｍｐｌｏｙｅｄ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ
ｅａｃｈ ｐｏｕｎｄ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｒａｐｉｄｌｙ ｗｉｔｈ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．

Ａｉｒ Ｅｊｅｃｔｏｒｓ
Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｍｅｄｉｕｍ ｏｆ ａｎ ａｉｒ ｅｊｅｃｔｏｒ ｃａｎ ｂｅ ｅｉｔｈｅｒ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇａｓ ｏｒ ｌｉｑｕｉｄ．

Ｔｈｉｓ ｉｓ ｐａｓｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｎｏｚｚｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｅｎｅｒｇｙ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｌｕｉｄ ａｓｐｉｒａｔｅｓ ｔｈｅ ａｉｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｎｃｏｎｄｅｎｓａｂｌｅ ｇａｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍｉｘｔｕｒｅ ｉｓ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｄｉｆｆｕｓｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｃｏｎｖｅｒｔｓ ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｏ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｅｎｅｒｇｙ． Ｓｔｅａｍ ｉｓ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｉｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｅａｍｊｅｔ ａｉｒ ｅｊｅｃｔｏｒ．
Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｆａｃｔｏｒ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｏ ａｄｏｐｔ ｅｉｔｈｅｒ ｓｉｎｇｌｅ ｏｒ ｍｕｌｔｉｐｌｅｓｔａｇｅ ｅｊｅｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ． Ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｗｈｅｎ ｒａｉｓｉｎｇ ｖａｃｕｕｍ ａ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｅｊｅｃｔｏｒ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ．
Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｈｉｇｈ ｃａｐａｃｉｔｙ，ｈｉｇｈ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｅｊｅｃｔｏｒ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎ
ａｆｔｅｒｃｏｎｄｅｎｓｅｒ．

Ａ ｍａｉｎ ａｉｒ ｅｊｅｃｔｏｒ ｗｉｔｈ ｓｔａｎｄｂｙ ｕｎｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｏｒ ｎｏｒｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ
ｈｅａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｔｅａｍ ｉｓ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ，ｗｈｉｃｈ ｆｌｏｗｓ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｃｏｏｌｅｒｓ．

Ｏｉｌ Ｃｏｏｌｅｒｓ
Ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ａ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｐｕｍｐ ｍａｙ ｂｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ缘缘％ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ
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ｅｎｔｅｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｐａｓｓｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ｉｎ ａ ｚｉｇｚａｇ ｍａｎｎｅｒ，ｇｕｉｄｅｄ ｂｙ ｂａｆｆｌｅｓ．
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ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ａｎｄ ａｌｓｏ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｌｕｄｇｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｏｌｅｒ，ａｓ ｔｈｅ ｈｏｔ ｏｉｌ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｏｌｅｒ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｓｔｒｉｋｅ ｔｈｅ ｃｏｌｄｅｓｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ ｃｏｏｌｅｒ
ｔｕｂｅｓ．

Ｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｗｏ员园园％ ｄｕｔｙ ｏｒ ｔｈｒｅｅ缘园％ ｄｕｔｙ ｃｏｏｌｅｒｓ，ｓｏ ｔｈａｔ ｏｎｅ ｍａｙ ｂｅ
ｔａｋｅｎ ｏｕｔ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｏｒ ｃｌｅａｎｉｎｇ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｈｕｔｔｉｎｇ ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ． Ｔｈｅ ｏｉｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｗｏｒｋ
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ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｐｕｍｐ 循环水泵

ｅｊｅｃｔｏｒ 喷射器

ｎｏｎｃｏｎｄｅｎｓａｂｌｅ 不能凝结的

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｌｉｅｆ ｖａｌｖｅ 大气压力安全阀

ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｐｕｍｐ 凝结水泵

ｈｏｔｗｅｌｌ 热井

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｈｅａｔｅｒ 抽汽加热器

ｂｏｉｌｅｒ ｆｅｅｄ ｐｕｍｐ 锅炉给水泵

ｒｅｕｓｅ 重新使用

ｃｏｎｔｅｒｆｌｏｗ 反向流动，逆流

ｃｏｎｔｒａ ｆｌｏｗ 对流，逆流

ｊｅｔ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ 喷水凝汽器

ｃｏｍｅ ｉｎｔｏ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ 与⋯接触

ｓｐｒａｙ 喷水，喷雾

ａｉｒ ｅｊｅｃｔｏｒ 抽气器

ａｓｐｉｒａｔｅ 吸出（空气等）

ｄｉｆｆｕｓｅｒ 扩压器，扩压管

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ 压缩比

ａｄｏｐｔ 采用

ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ 与⋯相容（相似，一致）

ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ 导热率，导热系数

ｏｉｌ ｃｏｏｌｅｒ 冷油器

源苑



ｓｕｍｐ 油盘，曲柄箱

ｚｉｇｚａｇ 锯齿形的，Ｚ字形的，曲折形的
ｔｕｂｅ ｎｅｓｔ 管束

ｓｗｅａｔ ｉｎｔｏ 熔焊，焊接，渗漏

ｓｌｕｄｇｅ 污泥，油泥，油泥渣

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ ｉｎ 沉淀，淀析，析出，凝结

缘苑
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ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｂａｌａｎｃｅ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｌｅｖｅｌｓ，ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｖｅｒｙ ｌｉｔｔｌｅ ｆｒｉｃｔｉｏｎ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ
ｔｈｅｙ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｉｌｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｐｒｉｎｇｓ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ 猿．员员ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ ｉｓ ｕｎａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅ，ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｃａｎ ｂｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｗｈｉｌｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ａ ｓｃｒｅｗ． Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ
ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ｉｓ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｌｅｖｅｒｓ ｔｏ ａ ｓｌｉｄｉｎｇ ｃｏｌｌａｒ ａｎｄ ｔｈｅ ａｘｉａｌ
ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｌｌａｒ ａｃｔｕａｔｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｅｖｅｒ．

Ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｑｕｉｃｋ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅ ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｒａｄｉａｌ ｉｎｅｒｔｉａ ａｎｄ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｍａｌｌ． Ｈｅｎｃｅ，ａ ｇｏｏｄ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｍｉｇｈｔ ｂｅ
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ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｗｅｉｇｈｔｓ，ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｂｅｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔ ｆｏｒｃｅ． Ｔｏ ｒｅｌｉｅｖｅ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｏｆ ｗｏｒｋ ｉｎ ｍｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｌａｙ ｉｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ．

Ｒｅｌａｙｓ ｏｒ ｓｅｒｖｏｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｉｎ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｅａｒ ａｎｄ ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｂｙ
ｍｅａｎｓ ｏｆ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｉｌ． Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｅｌａｙ ａｒｅ ｉｎ ｃｏｍｍｏｎ ｕｓｅ，ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ｄｏｕｂｌｅ
ａｃｔｉｎｇ ｒｅｌａｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅａｃｔｉｎｇ ｓｐｒｉｎｇ ｒｅｔｕｒｎ ｒｅｌａｙ．

Ｆｉｇｕｒｅ 猿．员圆（ａ）ｓｈｏｗｓ ａ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｌａｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｕｂｌｅａｃｔｉｎｇ ｔｙｐｅ． Ｗｈｅｎ Ａ ｉｓ ｒａｉｓｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｏｒ，Ｃ ｉｓ ｈｅｌｄ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｂｙ ｔｈｅ ｆｉｘｅｄ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｏｉｌ ａｂｏｖｅ ａｎｄ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ
ｐｉｓｔｏｎ，ａｎｄ Ｂ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｒａｉｓｅｓ ｔｈｅ ｐｉｌｏｔ ｂｏｂｂｉｎ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｏｒｃｅ ｏｎ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ
ｂａｌａｎｃｅｄ． Ｏｉｌ ｉｓ ｔｈｕｓ ｄｒａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｉｓｔｏｎ
ｍｏｖｅｓ ｄｏｗｎ ｕｎｄｅｒ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｍｏｔｉｏｎ ｏｆ Ａ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｉｌｏｔ ｖａｌｖｅ ｉｓ
ｒｅｓｅｔ ｔｏ ｉｔｓ ｎｅｕｔｒａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｐｉｌｏｔ ｖａｌｖｅ ｂｅｇｉｎｓ ａｎｄ ｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｌｅｖｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｇａｒｄｅｄ ｓｉｍｐｌｙ ａｓ ｈａｖｉｎｇ ｉｔｓ ｆｕｌｃｒｕｍ ａｔ Ｂ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｉｌ ｉｓ ａｌｗａｙｓ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｌｏｔ ｂｏｂｂｉｎ，ｔｏ ａｖｏｉｄ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｇｌａｎｄｓ． Ｆｏｒ ａ ｌｅｖｅｒ
ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｉｎｔ Ａ ｃｏｍｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂ ａｎｄ Ｃ，ｔｈｅ ｏｉｌ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｏｗｅｒ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｒｏｓｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄ．

Ｆｉｇｕｒｅ 猿．员圆（ｂ）ｓｈｏｗｓ ａ ｐｏｗｅｒ ｒｅｌａｙ ｆｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｖａｌｖｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅａｃｔｉｎｇ ｓｐｒｉｎｇ ｒｅｔｕｒｎ ｔｙｐｅ． Ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｗｈｉｃｈ，ｉｎ
ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｏｆ ａ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｗｉｌｌ ｃｌｏｓｅ ｔｈｅ ｖａｌｖｅｓ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ． Ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｂｏｂｂｉｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｉｌｏｔ ｖａｌｖｅ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｖａｌｖｅ，ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｂｅｉｎｇ ｔｏ
ｂａｌａｎｃｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｏｒｃｅ． Ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｔｈｅ ｐｉｌｏｔ ｖａｌｖｅ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｏｐｅｎ，ｓｉｎｃｅ
ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｉｓｔｏｎ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｌｅａｋａｇｅ．

Ｂｙ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｖｅ ａｎｄ ｐｉｓｔｏｎ ｏｆ ａ ｒｅｌａｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃ，ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ａ ｒｅｓｅｔｔｉｎｇ ｌｅｖｅｒ
ｍａｙ ｂｅ ｍａｄｅ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ． Ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｉｌｏｔ ｖａｌｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｌｅｅｖｅｓ，
ｔｈｅ ｖａｌｖｅ ｍａｙ ｂｅ ｍａｄｅ ｔｏ ｒｏｔａｔｅ，ｏｒ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ“ｄｉｔｈｅｒ”ｍａｙ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ
ｓｍａｌｌ ｐｕｌｓａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｉｌ．
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Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｖａｌｖｅｓ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ａｌｌ
ｔｈｅ ｒｅｌａｙｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ，ｂｕｔ ｄｉｓｐｌａｃｉｎｇ ｅａｃｈ ｐｉｌｏｔ ｖａｌｖｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒａｌ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｍｏｕｎｔｓ． Ｔｈｕｓ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｏｗｅｒ ｐｉｓｔｏｎ ｉｓ
ｏｐｅｎｉｎｇ ｉｔｓ ｖａｌｖｅ，ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｒｅｍａｉｎｓ ｄｒａｉｎｅｄ ｕｎｔｉｌ ｉｔｓ ｐｉｌｏｔ ｖａｌｖｅ ｐａｓｓｅｓ ｔｈｅ
ｎｅｕｔｒａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｉｌ ｉｓ ａｄｍｉｔｔｅｄ． Ｔｈｅ ｖａｌｖｅｓ ｏｆ ｎｏｚｚｌｅｇｏｖｅｒｎｅｄ
ｔｕｒｂｉｎｅｓ ａｒｅ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｃａｍｓｈａｆｔ，ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｗｅｒ ｓｅｒｖｏ．

Ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｌａｙ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｔｈｅ ｖａｌｖｅ ｒｅｌａｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒｏｄｓ，
ｌｅｖｅｒｓ ａｎｄ ｓｈａｆｔｓ． Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅ ｐｉｌｏｔ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｌａｙ ｍａｙ ｂｅ ｓｅｐａｒａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｉｔｓ ｐｏｗｅｒ ｃｙｌｉｎｄｅｒ，ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｂｅｉｎｇ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｖａｌｖｅ ｒｅｌａｙ． Ｔｈｉｓ ｄｏｅｓ
ａｗａｙ ｗｉｔｈ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｌｉｎｋａｇｅ ａｎｄ ｎｅｃｅｓｓｉｔａｔｅｓ ｏｎｌｙ ａ ｐｉｐｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｉｇｎａｌ．

Ｆｏｒ ａ ｔｕｒｂｉｎｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ａｎ ＡＣ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｐｏｗｅｒ ｏｕｔｐｕｔ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｌｉｎｅａｒ，ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｆａｌｌｉｎｇ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｌｏａｄ．
Ｔｈｉｓ ｆｅａｔｕｒｅ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ，ｗｈｅｎ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｗｉｌｌ ｓｕｐｐｌｙ ｉｔｓ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｄｅｍａｎｄ． Ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｐｅｅｄｌｏａｄ ｇｒａｐｈ ｉｓ ｔｅｒｍｅｄ ａｓ ｔｈｅ“ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ”． Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ
ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｓｐｅｅｄ ｆｒｏｍ ｎｏ ｌｏａｄ ｔｏ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ ａｓ ａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｅｄ ｓｐｅｅｄ． Ｔｈｅ
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ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 液压调速器
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ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｐｕｍｐ 离心泵

ｂｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ 和⋯成正比

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 电调速器

ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ 改革，改进，创新，新技术

ｒｏｂｕｓｔ 坚固的，耐用的，健全的，增强的

ｓｅｒｖｏｍｅｃｈａｎｉｓｍ 伺服机构

ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ 电磁放大器

ｔｏｒｑｕｅ ｍｏｔｏｒ 力矩马达

ｔｅｎｓｉｏｎ ｓｐｒｉｎｇ 拉伸弹簧

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｓｐｒｉｎｇ 压缩弹簧

ｓｌｉｄｉｎｇ ｃｏｌｌａｒ 滑环

ｓｅｒｖｏ 伺服机构，随动机构

ｐｉｌｏｔ ｂｏｂｂｉｎ 错油门滑阀，导阀滑阀

ｐｏｗｅｒ ｃｙｌｉｎｄｅｒ 油动机

ｆｕｌｃｒｕｍ 支点，转轴，可转动的

ｉｎ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｏｆ 万一，在⋯情况下

ｓｌｅｅｖｅ 套筒，空心轴，轴套

ｄｉｔｈｅｒ 高频振动

ｐｕｌｓａｔｉｏｎ 脉动，波动

ｃａｍｓｈａｆｔ 凸轮

ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ 速度变动率

ｒａｔｅｄ ｓｐｅｅｄ 额定转速
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ｓｉｍｐｌｅｒ ｂｕｔ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｈａｐｅ ｅｖｏｌｖｅｄ ａｎｄ ｒｏｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｓｉｎｇｌｅｐｉｅｃｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｅｒｅ
ａｄｏｐｔｅｄ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ｓｔｉｆｆｅｒ ｔｈａｎ ｅａｒｌｉｅｒ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｅｄ ｇｒｅａｔｅｒ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ．

Ｏｎｇｏｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｓｉｇｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｔｕｒｂｉｎｅｓ． Ａｄｖａｎｔａｇｅ ｗａｓ ａｇａｉｎ
ｔａｋｅｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｌａｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｃａｎ ｂｅ
ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
（员）ＩＰ ａｎｄ ＬＰ ｔｕｒｂｉｎｅ ｄｉａｐｈｒａｇｍｓ ｗｅｒｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ

ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｂｕｔ ｒｏｔｏｒ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ａｌｌ ｓｉｘ ｕｎｉｔｓ ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ．
（圆） Ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｇｌａｎｄ ｓｅａｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ

ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｗｉｔｈ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ，ｓｏ
ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．
（猿）Ａ ｆｌａｎｇｅ ｗａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＨＰ ａｎｄ ＩＰ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃａｓｉｎｇｓ ｔｏ

ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｐｌａｎｔ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｗｈｉｌｓｔ ａｖｏｉｄｉｎｇ
ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｎ ｃｏｌｄ ｓｔａｒｔｕｐ． Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｍａｄｅ ｔｏ ＨＰ
ｒｏｔｏｒ ａｎｄ ｃａｓｉｎｇ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｆａｔｉｇｕｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．
（源）Ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｄｅｓｉｇｎｓ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｓｔａｇｅ ＨＰ ａｎｄ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ＬＰ ｔｕｒｂｉｎｅ ｂｌａｄｅｓ

ｗｅｒｅ ｆｉｔｔｅｄ．
（缘）Ｔｈｅ ｌｕｂｒｉｃａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｌｅａｋａｇｅ． Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ

ｏｆ ｏｉｌ ｃｏｏｌｅｒｓ ｗａｓ ａｌｓｏ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．
（远） Ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｎｄ ｂｏｉｌｅｒ ｆｅｅｄ ｐｕｍｐ ｔｕｒｂｉｎｅ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ａｎｄ ｔｒｉｐ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ｔｏ ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｄｅｓｉｇｎ．
（苑）Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｉｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ｗａｔｅｒ ｃａｕｓｅｓ ｅｒｏｓｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ

ｔｕｂｅｓ． Ｔｏ ａｖｏｉｄ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｒｅｔｕｂｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｕｎｉｔ ｌｉｆｅ，ｔｈｅ ｔｕｂｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｗａｓ ｃｈａｎｇｅｄ
ｆｒｏｍ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｂｒａｓｓ ｔｏ ｔｉｔａｎｉｕｍ．
（愿）Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏ ｔｕｂｕｌａｒ ＬＰ ｈｅａｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

员愿



ｒｅｑｕｉｒｅｄ ａ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｕｍｐ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｈｅａｄ ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ
ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｌｏｓｓｅｓ． Ａｄｖａｎｔａｇｅ ｗａｓ ｔａｋｅｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ
ｃａｖｉｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｉｒ ｉｎｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｕｍｐ ｗａｓ ｃｈａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｔｏ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｃａｉｓｓｏｎ ｔｙｐｅ．
（怨）Ｔｈｅ ａｉｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ ｗａｓ ｕｐｄａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ ｔｏ ｆｉｖｅ ｖａｃｕｕｍ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｕｎｉｔｓ

ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ，ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｑｕｉｃｋｓｔａｒｔ ｐｕｍｐｓ ｗｅｒｅ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ
ａｉｒ ｅｊｅｃｔｏｒ ａｕｇｍｅｎｔｏｒｓ．

Ｍａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｂａｃｋｆｉｔｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｉｅｒ ｕｎｉｔｓ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｗ ｕｎｉｔｓ．

Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｄｅｓｉｇｎ Ｄａｔａ
Ｔｙｐｅ摇摇摇缘ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔａｎｄｅｍｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｉｎｇｌｅ ｒｅｈｅａｔ
Ｓｐｅｅｄ 猿园园园ｒ ／ ｍｉｎ
Ｓｔｅａｍ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｔ ＣＭＲ摇摇摇摇缘源愿．圆ｋｇ ／ ｓ
Ｓｔｅａｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 员缘．怨远ＭＰａ
Ｈｅａｔ ｒａｔｅ 愿员员苑ｋＪ ／ ｋｗｈ
Ｐｏｗｅｒ ｏｕｔｐｕｔ 远远园ＭＷ（ａｔ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ）
Ｓｔｅａｍ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｔ Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｉｎｌｅｔｓ
ＨＰ Ｃｙｌｉｎｄｅｒ 员缘．怨远ＭＰａ ａｎｄ 缘远缘℃
ＩＰ Ｃｙｌｉｎｄｅｒ 源．园员ＭＰａ ａｎｄ 缘远缘℃
ＬＰ Ｃｙｌｉｎｄｅｒ 园．远猿圆ＭＰａ ａｎｄ 猿园愿℃
Ｖａｃｕｕｍ（ａｖｅｒａｇｅ） 缘．源圆ｋＰａ
Ｂａｒｒｉｎｇ ｇｅａｒ（ｔｕｒｎｉｎｇ）ｓｐｅｅｄ 圆ｒ ／ ｍｉｎ

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｐａｎｎｉｅｒ 挂在机动车（脚踏车）两侧的装物袋

ｓｉｎｇｌｅｆｌｏｗ 单向流动

ｔｒｉｐｌｅ ｃａｓｉｎｇ 三层汽缸

ｄｏｕｂｌｅｆｌｏｗ ｄｏｕｂｌｅ ｃａｓｉｎｇ 双流程双层缸

ｔｈｒｅｅ ｄｏｕｂｌｅｆｌｏｗ ｓｉｎｇｌｅ ｃａｓｉｎｇ 三个双流程单层缸

ｂｅａｒｉｎｇ ｂｌｏｃｋ 轴承箱

ａｎｃｈｏｒ ｐｏｉｎｔ 死点

ｓｔｅａｍ ｃｈｅｓｔ 蒸汽室

ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｐｉｐｅ 连通管

ｒｅｌｉｅｆ ｖａｌｖｅ 溢流阀，安全阀

ｓｕｒｆａｃｅ ｔｙｐｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ 表面式凝汽器

ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ 凝结系统

ａ ｑｕｉｃｋｓｔａｒｔ ａｉｒ ｐｕｍｐ 快速启动空气泵

ｏｎｇｏｉｎｇ 正在进行的，前进的

ａ ｆｌａｎｇｅ ｗａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ 法兰加热系统

圆愿



ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ 胀差

ｃｏｌｄ ｓｔａｒｔｕｐ 冷态启动

ｇｅｏｍｅｔｒｙ 结构，几何学

ｔｈｅｒｍａｌ ｆａｔｉｇｕｅ 热疲劳

ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ 末级

ｔｉｔａｎｉｕｍ 钛

ｔａｎｄｅｍｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｉｎｇｌｅ 单轴多缸

ｈｅａｔ ｒａｔｅ 热耗率

ｂａｒｒｉｎｇ ｇｅａｒ（ｔｕｒｎｉｎｇ）ｓｐｅｅｄ 盘车速度

猿愿



Ｐａｒｔ Ｆｏｕｒ摇Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

摇摇摇摇摇摇 Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

哉灶蚤贼韵灶藻摇郧藻灶藻则葬贼燥则

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｃｏｎｖｅｒｔ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｏｒｅ

ｅａｓｉｌｙ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｒｅｍｏｔｅｌｙ ｌｏｃａｔｅｄ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌａｒｇｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｕｓｅｄ ｄｉｒｅｃｔｃｕｒｒｅｎｔ（ＤＣ）ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｍａｉｎｌｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｄｉｒｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ｔｈａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ（ＡＣ）． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ＤＣ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ａｒｅ
ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ａｔ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｖｏｌｔａｇｅｓ，ｌａｒｇｅｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｔ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｍｍｕｔａｔｏｒｓ．

Ａｓ ｐｏｗｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｈｉｇｈｅｒ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｖｏｌｔａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔ
ｌａｒｇｅ ｂｌｏｃｋｓ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｏｖｅｒ ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｌｏｎｇｅｒ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ． Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ｃａｎ ｅａｓｉｌｙ
ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｌｏｗ ｖｏｌｔａｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｖｏｌｔａｇｅｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｐｏｗｅｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ａｎｄ，ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ，ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ｏｎｌｙ ｗｏｒｋ ｏｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ． ＡＣ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ， ｏｒ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒｓ ａｓ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｃａｌｌｅｄ， ａｒｅ ｓｏ ｍｕｃｈ ｓｉｍｐｌｅｒ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙ，ｓｏ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅ ｓｏ ｍｕｃｈ ｌｅｓｓ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｔｈａｎ ＤＣ
ｍａｃｈｉｎｅｓ ｔｈａｔ ａｌｌ ｌａｒｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｏｕｔｐｕｔ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｄａｙ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ＤＣ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ｃａｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｌａｒｇｅ ｂｌｏｃｋｓ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｖｅｒｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｏｖｅｒ
ｌｏｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ，ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ，ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ，ｒｅｃｔｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ａｓ ｄｉｒｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｂａｃｋ ｔｏ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｅｒｇｙ
Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒ ｄｒｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｍｕｓｔ ｂｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｓｏｕｒｃｅ ｗｉｔｈ

ｅｎｏｕｇｈ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｍａｋｅ ｉｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｔ
ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｕｓｅ． Ａ ｓｍａｌｌ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒｕｎｎｉｎｇ ｏｎｌｙ ｄｕｒｉｎｇ
ｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌｌｙ ｗｅｔ ｙｅａｒｓ ｏｒ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ａ ｇｒｅａｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｗｏｕｌｄ
ｐｒｏｂａｂｌｙ ｎｏｔ ｂｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ． Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｗｈｉｃｈ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｍｏｖｅｄ，ｓｕｃｈ ａｓ
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｏｒ ｅｖｅｎ ｗｉｎｄ ｍａｃｈｉｎｅｓ，ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ
源愿



ｐｒｏｄｕｃｅｄ（ａｍｏｎｇ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ）ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｗｈｅｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｓｔｓ ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．
Ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｃａｎ ｂｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｎｅａｒ ａ ｃｏａｌ ｓｅａｍ，ｌｕｍｂｅｒ ｍｉｌｌ，ｏｒ
ａ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｔｏ ｓａｖｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ．

Ｓｏｍｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｏｗｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｓｏｕｒｃｅｓ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｌｏｃａｔｅｄ ｎｅａｒ ｔｈｅ
ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ａｎｄ ｒｅｃｉｐｒｏｃａｔｉｎｇ ｇａｓ ｏｒ ｄｉｅｓｅｌ ｅｎｇｉｎｅｓ ｆａｌｌ ｉｎｔｏ ｔｈｉｓ
ｃａｔｅｇｏｒｙ． Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｓｔａｎｄｂｙ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｅｖｅｎ ｈｅｒｅ ｉｔ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｍｏｒｅ
ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｔｏ ｉｎｓｔａｌｌ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｕｓｅ． Ｌａｒｇｅ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔｓ ｗｉｌｌ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｈａｖｅ ｂｅｔｔｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｔｈａｎ ｓｍａｌｌ ｏｎｅｓ，ａｎｄ ｉｔ ｍａｙ ｂｅ
ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｔｏ ｌｏｃａｔｅ ａ ｌａｒｇｅ ｐｌａｎｔ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｕｓｅ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｏｕｔｗａｒｄ，ａｓｓｕｍｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｅｌ ｓｕｐｐｌｙ ｉｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｂｌｅ．

Ｅａｃｈ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｒｉｖｅｒ ｈａｓ ｉｔｓ ｏｗｎ ｐｅｃｕｌｉａｒｉｔｉｅｓ，ａｎｄ ｓｏｍｅ ｈａｖｅ ａ ｓｉｚａｂｌｅ
ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｒｋｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｓ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅ
ｏｕｔｐｕｔ ｓｐｅｅｄｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ，ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｐｕｌｓａｔｉｏｎｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅｓ ｏｆ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ，ｅｔｃ．

Ｎｏｒｍａｌｌｙ，ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｈａｆｔ ｉｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒ．
Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｓｐｅｅｄｃｈａｎｇｉｎｇ ｇｅａｒ ｂｏｘｅｓ ａｒｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ａ
ｌｏｗｅｒｓｐｅｅｄｙ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ． Ｔｈｅｓｅ ａｌｌｏｗ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｔｏ ｒｕｎ ａｔ ｉｔｓ ｍｏｓｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｐｅｅｄ，ａ
ｓｐｅｅｄ ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ｔｏｏ ｈｉｇｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ． Ｓｍａｌｌ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｈａｖｅ ｔｈｅｉｒ
ｓｈａｆｔｓ ｍｏｕｎｔｅｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ；ｌａｒｇｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｈａｖｅ ｔｈｅｉｒ ｓｈａｆｔｓ ｄｉｒｅｃｔｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｍｏｕｎｔｅｄ． Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｍａｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｂｅａｒｉｎｇｓ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｔｈｅ ｔｈｒｕｓｔ
ｉｍｐｏｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｃｏｍｍｕｔａｔｏｒ 换向器；整流器；整流子

ｒｅｃｔｉｆｙ 整流

ｓｅａｍ 矿层；煤层

ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｔｕｒｂｉｎｅｓ 水轮机

ｗｉｎｄ ｍａｃｈｉｎｅｓ 风机

ｔａｋｅ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ 考虑

ｌｕｍｂｅｒ 锯开的木材（板、条）

ｍｉｌｌ 制造厂，工厂

ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ 互利的；相互的；往复的

ｄｉｅｓｅｌ ｅｎｇｉｎｅ 柴油机

ｓｔａｎｄｂｙ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ 备用发电机

ｐｅｃｕｌｉａｒｉｔｙ 独特性，特色

ｈａｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ 对⋯有影响

ｄｉｒｅｃｔｃｕｒｒｅｎｔ（ＤＣ） 直流发电机

ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ（ＡＣ） 交流发电机

ｓｐｅｅｄｃｈａｎｇｉｎｇ ｇｅａｒ ｂｏｘ 变速调节箱

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｈａｆｔ （发电机）机轴
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Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｑｕｉｔｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ． Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ，ｉ． ｅ．，ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｏｌｅｓ ｐａｓｔ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ
ｃｏｉｌｓ，ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｅａｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ“ｍａｔｃｈ”ｉｔｓ ｐｒｉｍｅ ｍｏｖｅｒ，ｉ． ｅ．，ｔｏ ｓｕｉｔ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｅｖｉｃｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｔｏ ｔａｐ
ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｗｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ—ｆａｉｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ，ｏｎ ｔｈｅ ｏｎｅ ｈａｎｄ，ａｎｄ ｓｔｅａｍ，
ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｈｅａｔ ｆｒｏｍ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌｓ ｏｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌｓ，ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ．

Ｔｏ ｍａｔｃｈ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｏａｌｔｅｒｎａｔｏｒｓ，ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｗｈｅｅｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｍｕｓｔ
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｂｅ ｍｕｌｔｉｐｏｌａｒ ａｎｄ ｈｅｎｃｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ
ｌｉｍｉｔ ｔｏ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ａ ｔｕｒｂｏａｌｔｅｒｎａｔｏｒ，ｂａｓｅｄ ｌａｒｇｅｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ
ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ａ ｌａｒｇｅ ｒｏｔｏｒ ｍａｓｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｅａｒｉｎｇｓ ａｔ ｅａｃｈ ｅｎｄ． Ａｔ 猿，园园园ｏｒ
猿，远园园ｒ ／ ｍｉｎ（缘园ｏｒ 远园Ｈｚ） ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｍｕｓｔ ｂｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｗｅｌｌ ｂａｌａｎｃｅｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｆａｃｅ
ｓｍｏｏｔｈ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｓｐｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｐｏｗｅｒｅｄ ｍａｃｈｉｎｅ，ｓｕｃｈ ｐｒｅｃａｕｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｌａｘｅｄ
ｗｉｔｈ ａ ｖｉｅｗ ｔｏ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｒｏｔｏｒ ｃｈｅａｐｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ．

Ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｈａｐｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍａｃｈｉｎｅ
ｉｓ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔ ｕｐｏｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ， ｂｕｔ ｎｏｗ ａ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｗｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｔｅｒｍｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｋｉｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ．

Ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｓｉｎｅ ｗａｖｅ ｏｆ ｉｎｄｕｃｅｄ ｅ． ｍ． ｆ． Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ｖａｌｕｅ ｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｆｌｕｘ ｄｅｎｓｉｔｙ ｂ，ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ，ａｎｄ
ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｖ（ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｎｔａｎｏｕｓ ｖａｌｕｅｓ）． Ｔｈｕｓ：

ｅ越ｂｌｖ
Ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ｃｌｅａｒ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗｈａｔ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ａ“ｐｏｌｅ”ｃａｎ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ａ

ｐｏｌｅ ｐｉｔｃｈ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ａ ｐｏｌｅ ｐｅｒ ｓｅ． Ａ ｐｏｌｅ ｐｉｔｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｐ）ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｏｉｎｔｓ
ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｌｏｗ ｉｓ ａ ｍａｘｉｍｕｍ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｉｓ ｔｈｅｎ ｔｈｅ
ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ（圆πｒ）ｄｉｖｉｄｅｄ ｂｙ ｐ ． Ｔｈｉｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｆｉｔｓ ｅａｓｉｌｙ ｉｎｔｏ ｌｉｎｅａｒ ｍｏｔｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｌｅｓ ｎｅｅｄ ｂｅ ｎｅｉｔｈｅｒ ｅｖｅｎ ｎｏｒ ａｎ ｉｎｔｅｇｅｒ． Ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ 源．员ａｓ圆ｆ ／ ｎ（ｒ ／ ｓ），ｗｈｅｒｅ ｎ ｗａｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｌｅｓ，ｃａｎ ａｌｗａｙｓ ｂｅ
ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｔｏ ａ ｌｉｎｅａｒ ｓｐｅｅｄ，ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ圆πｒ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｎ ｐｏｌｅ ｐｉｔｃｈｅｓ ｅａｃｈ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈ
ｐ ｓｏ ｔｈａｔ 圆πｒ 越ｎｐ ． Ｈｅｎｃｅ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｓｐｅｅｄ 圆ｆ ／ ｎ（ｒ ／ ｓ）“ｔｒａｎｓｌａｔｅｓ”ｉｎｔｏ ａ ｌｉｎｅａｒ
ｓｐｅｅｄ，ｖｓ，ｓｕｃｈ ｔｈａｔ

增泽越（圆枣辕灶）（圆π则）越（圆枣辕灶）（灶责）越圆责枣
Ｔｈｉｓ ｉｓ ｓｉｍｐｌｙ ｔｈｅ“ｃｏｍｍｏｎ ｓｅｎｓｅ”ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｔｈａｔ ａ ｔｒａｖｅｌｉｎｇ ｗａｖｅ ｍｏｖｅｓ ｔｗｏ ｐｏｌｅ

ｐｉｔｃｈｅｓ（ 越 ｏｎｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ；λ）ｅａｃｈ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｅｖｅｎｔｓ． （Ｔｈｉｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｗｅｌｌ
远愿



ｋｎｏｗｎ ｆｏｒｍｕｌａ ｖ越ｆλ ｆｏｒ ａｌｌ ｗａｖｅ ｍｏｔｉｏｎｓ．）

栽葬遭造藻源援员 杂责藻藻凿燥枣则燥贼葬贼蚤燥灶藻曾责则藻泽泽藻凿葬泽圆枣辕灶（则辕泽）

晕燥援燥枣责燥造藻泽
杂责藻藻凿枣燥则缘园匀扎 杂责藻藻凿枣燥则远园匀扎

则辕皂蚤灶 则葬凿辕泽 则辕皂蚤灶 则葬凿辕泽

圆 猿园园园 员园园π 猿远园园 员圆园π

源 员缘园园 缘园π 员愿园园 远园π

远 员园园园 员园园π辕猿 员圆园园 源园π

愿 苑缘园 圆缘π 怨园园 猿园π

员园 远园园 圆园π 苑圆园 圆源π

员圆 缘园园 员园园π辕远 远园园 圆园π

圆园 猿园园 员园π 猿远园 员圆π

员园园 远园 圆π 苑圆 圆援源π

Ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｓｔａｔｏｒ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ源．员（ａ）． Ｉｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ，ａｓ ｉｔ ａｐｐｅａｒｓ ａｔ
ｆｉｒｓｔ ｓｉｇｈｔ，ｈａｖｅ ｓｉｘ ｐｏｌｅｓ，ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｉｔ ｈａｓ ｓｉｘ ｏｂｖｉｏｕｓ“ｐｏｌａｒ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ”． Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ
ｔｏ ｂｅ ｓｅｅｎ ａｓ ｓｉｘ“ｔｅｅｔｈ” ｉｎ ａ ｓｌｏｔｔｅｄ ｓｔａｔｏｒ ｗｉｔｈ ａ ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ“ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ”ｗｉｎｄｉｎｇ
ｏｎｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ． Ｕｎｌｅｓｓ ｓｕｃｈ ａ ｄｉａｇｒａｍ ｍａｋｅｓ ｃｌｅａｒ
ｈｏｗ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｉｌｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｈａｓｅ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ，ｎｏ ｏｎｅ ｃａｎ ｓａｙ ｗｈｅｔｈｅｒ ｉｔ ｈａｓ ｔｗｏ ｐｏｌｅｓ
ｏｒ ｆｏｕｒ． Ｉｔ ｉｓ ｗｏｒｔｈ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅ 源． 员ｃａｒｅｆｕｌｌｙ，ｆｉｒｓｔ ｔｏ ａｐｐｒｅｃｉａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ（ｂ）ａｎｄ（ｃ），ｈｅｎｃｅ ｔｏ“ｓｅｅ”ｔｈｅ ｋｉｎｄ ｏｆ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｔｈａｔ ｃａｎ ａｒｉｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｎｄ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｂｅｉｎｇ ｃｏｎｆｒｏｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ，ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ ｔｏ ｄｅｍｏｌｉｓｈ
ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏ ｔｈａｔ ｉｔ ｎｅｖｅｒ ａｒｉｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｓｈｏｗｎ ａｔ（ｂ），ｂｏｔｈ
ｒｅｄｐｈａｓｅ ｃｏｉｌｓ ａｓｓｉｓｔ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｉｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｌｕｘ ｄｉａｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ． Ｓｏ ｄｏ
ｂｏｔｈ ｙｅｌｌｏｗｐｈａｓｅ ｃｏｉｌｓ ａｎｄ ｂｏｔｈ ｂｌｕｅｐｈａｓｅ ｃｏｉｌｓ． Ｓｏ，ｗｈａｔｅｖｅｒ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ｃｕｒｒｅｎｔｓ
ｆｌｏｗ ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｓ ａ ｗｈｏｌｅ，ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔａｎｔ ｆｌｕｘ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ ｓｕｍ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
ｄｉａｍｅｔｒａｌ ｆｌｕｘｅｓ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｉｓ ｉｔｓｅｌｆ ｄｉａｍｅｔｒａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｔｗｏｐｏｌｅ ｓｙｓｔｅｍ． Ｂｕｔ ｉｆ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｐａｉｎｓ ｓｅｎｄ ｏｐｐｏｓｉｎｇ ｆｌｕｘｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｏｎｌｙ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｒｅｓｕｌｔａｎｔ ｆｌｕｘ ｐａｔｔｅｒｎ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ Ｆｉｇｕｒｅ源． ｌ（ｃ）ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｈａｓ
ｆｏｕｒ ｐｏｌｅｓ．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｒｕｄｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｗｉｎｄｉｎｇ“ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ” ｉｓ ｎｏｗ ｏｂｖｉｏｕｓ，ｓｉｎｃｅ ａ
ｔｗｏｐｏｌｅ，ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｗｉｔｈ ｏｎｌｙ ｓｉｘ ｓｌｏｔｓ ｈａｓ ｏｎｅ ｓｌｏｔ ｐｅｒ ｐｏｌｅ ｐｅｒ ｐｈａｓｅ，ｏｒ，
ａｓ ｉｓ ｎｏｗ ｍｏｒｅ“ｆａｓｈｉｏｎａｂｌｙ”ｗｒｉｔｔｅｎ，ｏｎｅ ｓｌｏｔ ｐｅｒ ｐｏｌｅ ａｎｄ ｐｈａｓｅ，Ｔｈｅ ｆｏｕｒｐｏｌｅ
ｖｅｒｓｉｏｎ ｈａｓ ｏｎｌｙ ｈａｌｆ ａ ｓｌｏｔ ｐｅｒ ｐｏｌｅ ａｎｄ ｐｈａｓｅ，ｗｈｉｃｈ ｇｉｖｅｓ ａ ｖｅｒｙ“ｌｕｍｐｙ”ｋｉｎｄ ｏｆ
ｔｒａｖｅｌｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ｔｏ ｂｅ ａｖｏｉｄｅｄ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｆ ａｔ ａｌｌ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｂｙ ｈａｖｉｎｇ ａ ｌａｒｇｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｌｏｔｓ． Ｔｈｅ ｒｅａｄｅｒ ｗｉｌｌ ａｐｐｒｅｃｉａｔｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔ ｉｆ ａ ｍｏｒｅ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｗｏａｎｄ

苑愿



ｆｏｕｒｐｏｌｅ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｗｉｔｈ，ｓａｙ，ｔｗｅｎｔｙｆｏｕｒ ｓｌｏｔｓ ｅａｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃｈｏｓｅｎ，ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍｓ
ｍｉｇｈｔ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｔｏｏ ｏｂｓｃｕｒｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ａｂｏｕｔ“ｐｏｌｅ ｃｏｕｎｔｉｎｇ”．

云 蚤早怎则藻源援员摇匀燥憎责燥造藻灶怎皂遭藻则凿藻责藻灶凿泽燥灶糟燥灶灶藻糟贼蚤燥灶泽遭藻贼憎藻藻灶糟燥蚤造泽燥枣贼澡藻泽葬皂藻责澡葬泽藻
（韵灶造赠贼澡藻则藻凿责澡葬泽藻蚤泽泽澡燥憎灶枣燥则糟造葬则蚤贼赠）

（ｌ）Ｓｔａｔｏｒｓ
Ｔｈｅ ｒａｐｉｄｌｙ ｖａｒｙｉｎｇ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｌｕｘ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｏｒ ｉｒｏｎ ｃａｕｓｅｓ ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ ｌｏｓｓｅｓ ａｓ ｔｈｅ

ｉｒｏｎ ｒｅｓｉｓｔｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｕｘ ｄｅｎｓｉｔｙ． Ｔｈｅ ｖａｒｙｉｎｇ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｌｕｘ ａｌｓｏ ｃａｕｓｅｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｃｕｒｒｅｎｔｓ，ｃａｌｌｅｄ ｅｄｄｙ ｃｕｒｒｅｎｔｓ，ｔｏ ｆｌｏｗ ｉｎ ｔｈｅ ｉｒｏｎ ｌａｍｉｎａｔｉｏｎｓ；ｌｏｓｓｅｓ ａｌｓｏ ｒｅｓｕｌｔ ｆｒｏｍ
ｔｈｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｌｏｗ． Ｔｈｅ ｓｔａｔｏｒ ｉｓ ｂｕｉｌｔ ｆｒｏｍ ｔｈｉｎ ｌａｍｉｎａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｒｏｌｌｅｄ ｓｉｌｉｃｏｎ ｓｔｅｅｌ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ ｌｏｓｓｅｓ． Ｆｏｒ ｓｍａｌｌ
ｍａｃｈｉｎｅｓ，ｔｈｅ ｌａｍｉｎａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｃｉｒｃｕｌａｒ，ｉｎ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｓｔａｔｏｒ． Ｆｏｒ ｌａｒｇｅ
ｍａｃｈｉｎｅｓ，ｔｈｅ ｌａｍｉｎａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｐｕｎｃｈｅｄ ａｓ ｓｅｍｉｃｉｒｃｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｎ ａｓｓｅｍｂｌｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｓｔａｔｏｒ． Ｓｌｏｔｓ ａｒｅ ｐｕｎｃｈｅｄ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄｉｎｇｓ．

Ｔｈｅ ｗｉｎｄｉｎｇ ｓｌｏｔｓ ａｒｅ ｓｕｉｔａｂｌｙ ｉｎｓｕｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｂｏｔｈ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｗｉｎｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｔａｔｏｒ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｂｒａｓｉｏｎ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｗｉｎｄｉｎｇｓ，ｂｙ ｔｈｅ ｓｔａｔｏｒ ｉｒｏｎ． Ｗｉｎｄｉｎｇｓ ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ ｓｐａｎ，ｗｉｒｅ ｓｉｚｅ，
ａｎｄ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｒａｔｉｎｇ．

Ｆｏｒ ｓｍａｌｌｅｒ ｍａｃｈｉｎｅｓ，ｔｈｅ ｗｉｎｄｉｎｇｓ ａｒｅ ｗｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ｌｏｏｓｅ ｃｏｉｌｓ ｏｆ ｒｏｕｎｄ ｗｉｒｅ，
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｌｏｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｏｒ，ｔｕｒｎ ｂｙ ｔｕｒｎ，ａｎｄ ｆａｓｔｅｎｅｄ ｗｉｔｈ
ｓｌｏｔ ｗｅｄｇｅｓ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄｉｎｇｓ． Ｔｏ ｇｅｔ ａｓ ｍｕｃｈ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ａｎｄ ｓｔａｔｏｒ
ｉｒｏｎ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ，ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔｓ ａｒｅ ｗｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ｓｑｕａｒｅ ｏｒ ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ ｗｉｒｅ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎｔｏ ｒｉｇｉｄ ｃｏｉｌｓ ｗｉｔｈ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｉｌｓ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｉｌｓ ａｒｅ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｏｒ ｓｌｏｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｐａｒａｌｌｅｌ
ｗａｌｌｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｎｕｇ ｆｉｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｉｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｔｏｒ ｉｒｏｎ；ｓｌｏｔ ｗｅｄｇｅｓ ｈｏｌｄ ｔｈｅ
ｃｏｉｌｓ ｉｎ ｐｌａｃｅ． Ｃｏｉｌ ｅｎｄｓ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ ｇｒｏｕｐｉｎｇｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｅｓ，ｖｏｌｔａｇｅ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｉｓ ｒａｔｅｄ．
（圆）Ｒｏｔｏｒｓ
Ｔｗｏ ｂａｓｉｃ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｏｔｏｒｓ ｓｅｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒｓ． Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｍａｃｈｉｎｅｓ（ｔｗｏａｎｄ ｆｏｕｒｐｏｌｅ）ａｒｅ ｂｕｉｌｔ ｗｉｔｈ ｒｏｕｎｄ ｒｏｔｏｒｓ；ｓｌｏｔｓ ａｒｅ ｃｕｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｆｏｒ
愿愿



ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｗｉｎｄｉｎｇｓ． Ｔｈｅｓｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒｓ ａｒｅ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｕｎｉｆｏｒｍａｉｒｇａｐ ｍａｃｈｉｎｅｓ．
Ｓｌｏｗｅｒｓｐｅｅｄ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｈａｖｅ ｆｉｅｌｄ ｐｏｌｅｓ ｔｈａｔ ｓｔｉｃｋ ｏｕｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｓｈａｆｔ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｆｉｅｌｄ ｗｉｎｄｉｎｇ ｗｏｕｎｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇ ｐｏｌｅｓ． Ｔｈｅ ａｉｒ ｇａｐ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｉｓ ｎｏｔ ｕｎｉｆｏｒｍ．
Ｔｈｅｓｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒｓ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ ｓａｌｉｅｎｔｐｏｌｅ ｍａｃｈｉｎｅｓ．

Ｅａｃｈ ｐｏｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｒｏｔｏｒ ｈａｓ ａ ｗｉｎｄｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｈｉｃｈ ｄｉｒｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ，
ｕｓｕａｌｌｙ ａｔ远猿，员圆缘，圆缘园，ｏｒ猿苑缘Ｖ，ｉｓ ｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｔｏ“ｅｘｃｉｔｅ”ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｃｒｅａｔｅ ａ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｆｉｅｌｄ． Ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｆｉｅｌｄ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｏｎｌｙ ａ ｓｍａｌｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｕｔｐｕｔ，ａｂｏｕｔ员ｔｏ圆ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｒａｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ＤＣ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｅｉｔｈｅｒ
ｆｒｏｍ ｄｉｒｅｃｔｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ａ ｐｒｉｍｅ ｍｏｖｅｒ ｏｒ ｆｒｏｍ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｍｏｕｎｔｅｄ
ｅｘｃｉｔｅｒｓ ｔｈａｔ ｄｅｒｉｖｅ ｔｈｅｉｒ ｐｏｗｅｒ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ． Ｔｈｅ ｅｘｃｉｔｅｒ ｏｕｔｐｕｔ ｖｏｌｔａｇｅ ｌｅｖｅｌ
ｍｕｓｔ ｂｅ ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｈａｖｅ ｅｎｏｕｇｈ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｒａｔｅｄ
ｖｏｌｔａｇｅ ａｔ ｒａｔｅｄ ｏｕｔｐｕｔ．
（猿）Ｅｘｃｉｔｅｒｓ
Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ，ｆｉｅｌｄ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｅｘｃｉｔｅｒ ｄｅｓｉｇｎｓ—

ｒｏｔａｔｉｎｇ ｂｒｕｓｈ，ｒｏｔａｔｉｎｇ ｂｒｕｓｈｌｅｓｓ，ａｎｄ ｓｔａｔｉｃ ｔｙｐｅｓ．
Ｒｏｔａｔｉｎｇ Ｂｒｕｓｈ Ｔｙｐｅ． Ｒｏｔａｔｉｎｇ， ｃｏｍｐｏｕｎｄｗｏｕｎｄ ＤＣ ｄｅｓｉｇｎｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｏｎｌｙ

ｅｘｃｉｔｅｒｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ． Ｅｘｃｉｔｅｒｓ ｄｒｉｖｅｎ ｖｉａ ａ ｓｐｅｅｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｂｅｌｔａｎｄｐｕｌｌｅｙ
ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｗｅｒｅ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｓｏ ｔｈａｔ ｌｅｓｓ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ，ｈｉｇｈｅｒｓｐｅｅｄ ｅｘｃｉｔｅｒｓ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｐａｉｒｅｄ ｗｉｔｈ ｓｌｏｗｅｒｓｐｅｅｄ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒｓ． Ｄｉｒｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｓ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｒｏｔｏｒ ｓｌｉｐ ｒｉｎｇｓ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｔｗｏ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｂｒａｓｓａｌｌｏｙ ｒｉｎｇｓ ｍｏｕｎｔｅｄ ｏｎ
ａｎｄ ｉｎｓｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｓｈａｆｔ． Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｌｉｐ ｒｉｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ
ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｆｉｅｌｄ． Ｂｒｕｓｈｅｓ ｒｉｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｓｌｉｐ ｒｉｎｇｓ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｃｉｔｅｒ．

Ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｂｒｕｓｈ ｅｘｃｉｔｅｒ ｓｔｉｌｌ ｓｅｅｓ ｓｅｒｖｉｃｅ，ｂｕｔ ｃｏｎｔｉｎｕａｌ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｅｌｉｖｅｒｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｌｉｐ ｒｉｎｇｓ，ｃｏｍｍｕｔａｔｏｒｓ，ａｎｄ ｂｒｕｓｈｅｓ．
Ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｌｉａｂｌｅ， ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，ｍａｋｅ ｔｈｅ ｂｒｕｓｈｌｅｓｓ ｅｘｃｉｔｅｒ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｃｈｏｉｃｅ ｔｏｄａｙ．

Ｂｒｕｓｈｌｅｓｓ Ｔｙｐｅ． Ｔｈｅ ｂｒｕｓｈｌｅｓｓ ｅｘｃｉｔｅｒ ｉｓ ｓｉｍｐｌｙ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｔｙｐｅ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｍｏｕｎｔｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｈａｆｔ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｅｘｃｉｔｅｒ． Ｉｔ ｉｓ ｓｐｅｃｉａｌ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔｓ ｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｅｘｃｉｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｒｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ，ｉｓ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ，ａｎｄ ｉｔｓ ＡＣ ｏｕｔｐｕｔ ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ
ｐａｒｔｓ． Ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ｒｅｃｔｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ’ｓ ｆｉｅｌｄ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ
ｃａｂｌｅｓ ｒｕｎ ａｌｏｎｇ ａｎｄ ｆａｓｔｅｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｓｈａｆｔ． Ｂｒｕｓｈｅｓ，ｃｏｍｍｕｔａｔｏｒｓ，ｓｌｉｐ ｒｉｎｇｓ，
ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｒｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ．

Ｓｔａｔｉｃ Ｔｙｐｅ． Ａｓ ｐｒｉｃｅｓ ｇｏ ｄｏｗｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒａｔｉｎｇｓ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｇｏ
ｕｐ，ｓｐｅｃｉａｌ ｃｕｂｉｃｌｅｍｏｕｎｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｒｅｃｔｉｆｉｅｒｓ，ｃａｌｌｅｄ ｓｔａｔｉｃ ｅｘｃｉｔｅｒｓ，ａｒｅ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｐｏｐｕｌａｒ ｃｈｏｉｃｅ． Ｔｈｅｉｒ ｌｏｗｅｒ ｃｏｓｔ，ｒｅｄｕｃｅｄ ｌｏｓｓｅｓ，ｒｅｄｕｃｅｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，
ａｎｄ ｍｏｒｅ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｏｕｔｐｕｔｓ ａｌｓｏ ｍａｋｅ ｔｈｅｍ ｇｏｏｄ ｃｈｏｉｃｅｓ ｆｏｒ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｄａｍａｇｅｄ
ｒｏｔａｔｉｎｇ ｅｘｃｉｔｅｒｓ．

Ａ ｓｔａｔｉｃ ｅｘｃｉｔｅｒ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａｎ ｉｎｐｕｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ， ｓｉｌｉｃｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｒｅｃｔｉｆｉｅｒｓ
（ＳＣＲｓ），ｒｅｃｔｉｆｉｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌｓ，ａｎｄ ｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｓ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ

怨愿



ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｒｅｃｔｉｆｙ ｔｈｅ ｉｎｃｏｍｉｎｇ ＡＣ ｖｏｌｔａｇｅ ｉｎｔｏ ａ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ＤＣ ｅｘｃｉｔｅｒ ｖｏｌｔａｇｅ
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ｍａｇｎｅｔｉｃ摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇磁性的
ｔａｐ 抽取

ｔｕｒｂｏａｌｔｅｒｎａｔｏｒ 涡轮发电机

ｓｉｎｅ 正弦

ｆｌｕｘ 流量，通量，电通量，磁通量

ｐｏｌｅ ｐｉｔｃｈ 磁极距

ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ 圆周，周界线；（圆体的）外面；边缘；周围

ｉｎｔｅｇｅｒ ［数］整数；完整的东西

ｓｌｏｔｔｅｄ 开槽的，切槽的，有槽（沟、裂痕）的

ｂｅ ｃｏｎｆｒｏｎｔｅｄ ｗｉｔｈ（ｂｙ） 面临着

ｖｅｒｓｉｏｎ 型号，种类，形式（态），模型

ｌｕｍｐｙ （成）块状的，多块的，成团（块）的，笨重的，

凸凹不平的，波浪起伏的

ｔｒａｖｅｌｉｎｇ ｆｉｅｌｄ 行波场

ｏｂｓｃｕｒｅ （阴）暗的，模糊的，不清楚的；含糊的，难的

ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ 磁滞（现象），滞后（量，现象，作用）

ｅｄｄｙ ｃｕｒｒｅｎｔ 涡流，杂散（涡流）电流

ｌａｍｉｎａｔｉｏｎ 层压，叠合，叠层，层状，交替片组

ｓｅｍｉｃｉｒｃｌｅ 半圆（形）的

ｐｕｎｃｈ 冲压，冲加压，模冲

ａｂｒａｓｉｏｎ 擦伤（掉，去），刮掉（去）；磨损

ｓｐａｎ 间距（隔）

ｒａｔｉｎｇ 额定（标称，规定）值

ｗｅｄｇｅ 楔，楔形物

ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ 长方形的

ｓｎｕｇ 舒适的

ｓａｌｉｅｎｔ 突出的，凸起的

ｐｕｌｌｅｙ 滑轮，滑车，辘轳

ｓｌｉｐ ｒｉｎｇ 滑环，集流环
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ｓｉｌｉｃｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ 硅（可控）整流器
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ｆｕｓｅ 熔断器

ｆｉｅｌｄ ｗｉｎｄｉｎｇ 励磁绕组

ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ 属于⋯同类的，跟⋯相似的
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ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ａｃｔｓ ａｓ ｉｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｖｏｌｔａｇｅ ｗｅｒｅ ｔｏｏ ｌｏｗ ａｎｄ ｔｒｉｅｓ ｔｏ ｒａｉｓｅ ｉｔ，ｐｒｏｂａｂｌｙ ｔｏ
ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｃｅｉｌｉｎｇ ｖｏｌｔａｇｅ． Ｔｈｉｓ ｃａｎ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｄａｍａｇｅ ｌｏａｄｓ ａｎｄ ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｐｒｏｔｅｃｔ
ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｉｓ ｄａｎｇｅｒ． Ａｎ ｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｌａｙ ＮＥＭＡ ｄｅｖｉｃｅ 缘怨ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ

猿怨



ｍａｎｙ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ．

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｒｅｌａｙｓ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｒｅｌａｙｓ，ＮＥＭＡ ｄｅｖｉｃｅ 愿苑， ａｃｔ ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆａｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ

ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ． Ｔｈｅｙ ｏｐｅｒａｔｅ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｇｏｉｎｇ ｉｎｔｏ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｐｈａｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ
ｇｏｉｎｇ ｏｕｔ． Ｉｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ，ｓｏｍｅ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ａｃｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｔａｋｅｎ．
Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｌｅａｋａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｈａｓ ｓｕｆｆｅｒｅｄ ｓｏｍｅ
ｗｉｎｄｉｎｇ ｄａｍａｇｅ ａｌｒｅａｄｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｎｏｗ ｉｓ ｔｏ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ． Ｉｆ ｔｈｅ 愿苑ｒｅｌａｙｓ
ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ，ｉｔ ｗｉｌｌ ｕｓｕａｌｌｙ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｗｉｎｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｗｉｌｌ ｐｒｏｔｅｃｔ
ａｇａｉｎｓｔ ｍｏｒｅ ｓｅｒｉｏｕｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｏｒ ｌａｍｉｎａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ 愿苑ｒｅｌａｙ ｎｏｔ
ｏｎｌｙ ｓｈｏｕｌｄ ｔｒｉｐ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｓｈｏｕｌｄ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ．
Ｔｏ ｄｏ ｔｈｉｓ，ｔｈｅ 愿苑ｒｅｌａｙｓ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｒｉｐ ＮＥＭＡ ｄｅｖｉｃｅ 愿远，ｔｈｅ ｌｏｃｋｏｕｔ ｒｅｌａｙ．

Ｄｅｖｉｃｅ 愿远ｒｅｌａｙｓ ａｒｅ ｍｕｌｔｉｃｏｎｔａｃｔ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ ｔｒｉｐｐｅｄ，ｈａｎｄｒｅｓｅｔ ｓｗｉｔｃｈｅｓ ｔｈａｔ ｔｒｉｐ
ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ ａｎｄ ｒｅｍｏｖｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｆｉｅｌｄ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｙ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｓｅｔ
ｂｙ ｈａｎｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｄａｍａｇｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｄｅｖｉｃｅ愿苑ｒｅｌａｙｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｉｓ ｒｅｓｔａｒｔｅｄ．

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ Ｐｏｗｅｒ Ｒｅｌａｙｓ
Ｗｈｅｎ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒｓ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ ａ

ｐｒｉｍｅ ｍｏｖｅｒ ｍａｙ，ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｒｅａｓｏｎ，ｌｏｓｅ ｐｏｗｅｒ． Ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈａｔ ｐｒｉｍｅ
ｍｏｖｅｒ ｗｉｌｌ ｔｈｅｎ ｒｕｎ ａｓ ａ ｍｏｔｏｒ ａｎｄ ｄｒｉｖｅ ｔｈｅ ｐｒｉｍｅ ｍｏｖｅｒ． Ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｓ ｔｈｉｓ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａ
ｗａｓｔｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｉｔ ｃａｎ ｄａｍａｇｅ ｔｈｅ ｐｒｉｍｅ ｍｏｖｅｒ． ＮＥＭＡ猿圆ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ
ｐｏｗｅｒ ｒｅｌａｙｓ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｏｕｔｐｕｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗｉｎｇ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｍｏｔｏｒｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ ａｎｄ ｔｏ ｔｒｉｐ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ．

ＮＥＭＡ ｔｙｐｅ 愿员ｏｖｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｌａｙｓ ｍａｙ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ，
ｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｍｅ ｍｏｖｅｒ ａｎｄ ｔａｋｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｃｔｉｏｎ．
ＮＥＭＡ ｔｙｐｅ 源园 ｒｅｌａｙｓ ｃａｎ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｆｉｅｌｄ ａｇａｉｎｓｔ ｏｐｅｎ ｃｉｒｃｕｉｔｓ，ｏｖｅｒ
ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｏｒ ｕｎｄｅｒｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ，ｅｔｃ． Ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｅｌａｙｓ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ，
ｂｕｔ ｍｏｓｔｌｙ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｓｐｅｃｉａｌｐｕｒｐｏｓｅ ｄｅｖｉｃｅｓ，ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｓｐｅｃｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｒｅｌａｙ摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇继电器
ａｒｒａｙ 一批，大量

ａｃｔｕａｔｅ 动作；激励，驱使

ｓｈｕｎｔ 分路（器），分流（器）

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｐｏｗｅｒ ｒｅｌａｙ 功率方向继电器

ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｅｌａｙ 保护继电器

ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ 电路

ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒｓ 断路器

源怨



ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅｓ 过流保护器

ｓｈｕｎｔ ｔｒｉｐ 分路器

ｃａｐａｃｉｔｏｒ 电容器

ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ 瞬间的

ｔｉｍｅｄｅｌａｙ ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｌａｙ 延时过流继电器

ｓｔａｔｉｏｎ ｂｕｓ 电站母线

ｕｎｄｅｒｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｌａｙ 欠压继电器

ｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｌａｙ 过压继电器

ｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ 电压继电器

ｖｏｌｔａｇｅｓｅｎｓｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ 电压感知电路

ｂｌｏｗｎ ｆｕｓｅ 熔断了的保险丝

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｌａｙ 差动电流继电器

ｍｕｌｔｉｃｏｎｔａｃｔ 多触头

ｒｅｍｏｖｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｆｉｅｌｄ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ 灭磁

ｏｖｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｌａｙ 过频继电器

ｕｎｄｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｌａｙ 欠频继电器

缘怨



哉灶蚤贼云燥怎则摇栽澡藻郧藻灶藻则葬贼燥则蚤灶阅则葬曾孕燥憎藻则孕造葬灶贼

Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｏｆ Ｄｒａｘ Ｃｏａｌｆｉｒｅｄ Ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ，ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｌｆｉｒｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ．

Ｄｅｓｉｇｎ Ｄａｔａ
Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｏｕｔｐｕｔ 远远园ＭＷ
ＭＶＡ 苑苑远ＭＶＡ ａｔ 园．愿缘ＰＦ
Ｖｏｌｔａｇｅ 圆猿．缘ｋＶ
Ｃｕｒｒｅｎｔ 员，怨园苑远Ａ
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ 愿．缘怨％
Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 源ｂａｒ
Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｔｏ ｃｈａｒｇｅ ｓｙｓｔｅｍ 苑远缘ｍ猿

Ｒｏｔｏｒ ｖｏｌｔｓ ａｎｄ ａｍｐｓ 缘远园Ｖ ａｔ 源，缘园园Ａ
Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｃｏｏｌｅｒｓ ｇａｓ ｆｌｏｗ 猿苑．苑远ｍ猿／ ｓ
Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｃｏｏｌｅｒｓ ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ 苑园．愿Ｌ ／ ｓ
Ｍａｉｎ ｅｘｃｉｔｅｒ 猿，愿苑园ｋＶＡ ａｎｄ 缘，员苑园Ａ
Ｐｉｌｏｔ ｅｘｃｉｔｅｒ ｏｕｔｐｕｔ 怨园ｋＶＡ ａｎｄ 圆远园Ａ
Ｓｔａｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 猿．愿ｂａｒ
Ｓｔａｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐ ｃａｐａｃｉｔｙ 猿远Ｌ ／ ｓ

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ
Ｔｈｉｓ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｃｏｏｌｅｄ ｔｙｐｅ，ｃｏｕｐｌｅｄ ｔｏ ｄｉｒｅｃｔｄｒｉｖｅｎ

ｍａｉｎ ａｎｄ ｐｉｌｏｔ ｅｘｃｉｔｅｒｓ．
Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｔａｔｏｒ ｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ，ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ ａｎ ｉｎｎｅｒ ｆｒａｍｅ，ｗｈｉｃｈ

ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｎｄ ｗｉｎｄｉｎｇｓ ａｎｄ ａｎ ｏｕｔｅｒ ｃａｓｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｃｏｏｌｅｒｓ． Ｔｈｅ
ｓｔａｔｏｒ ｗｉｎｄｉｎｇ ｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｕｂｌｅ ｌａｙｅｒ，ｄｉａｍｏｎｄ ｃｏｉｌ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｆｏｒｍｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｌｌｏｗ ｓｅｃｔｉｏｎ
ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｓｌｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｏｒ ｃｏｒｅ．

Ｔｈｅ ｓｔａｔｏｒ ｗｉｎｄｉｎｇｓ ａｒｅ ｃｏｏｌｅｄ ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ ｂｙ ｄｅｍｉｎｅｒａｌｉｓｅｄ ｗａｔｅｒ ｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ａｒｏｕｎｄ ａ
ｃｌｏｓｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｃｏｏｌａｎｔ ｉｓ ｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｗｉｎｄｉｎｇ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｅｘｃｉｔｅｒ ｅｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｎｃｕｒｒｅｎｔ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ａｔ ｔｈｅ
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晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ａ ｍｕｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ 一大批，一大群

ｄｉｓｓｉｐａｔｅ 消散

ｓｐｈｅｒｉｃａｌｌｙ 球面地

ｔｈｙｒｉｓｔｅｒ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ 晶闸管变换器

ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ 通风；流通空气

ｃｌｕｔｃｈ 离合器

ｓｅｃｕｒｅ Ｍ ｔｏ Ｎ 把 Ｍ固定在 Ｎ上
ｍａｉｎ ｅｘｃｉｔｅｒ 主励磁机

ｐｉｌｏｔ ｅｘｃｉｔｅｒ ｏｕｔｐｕｔ 辅励磁机

ｓｔａｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 定子冷却剂压力

ｓｔａｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐ ｃａｐａｃｉｔｙ 定子冷却泵容量

ｄｅｍｉｎｅｒａｌｉｓｅｄ ｗａｔｅｒ 除盐水

ｒｏｔｏｒ ｗｉｎｄｉｎｇｓ 转子绕组

ａ ｍａｉｎ ｆｉｅｌｄ ｂｒｅａｋｅｒ 灭磁开关

ｂａｒｒｉｎｇ ｇｅａｒ ｄｒｉｖｅ 盘车

ｔｒｉｐｌｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ 三级减速

ｓｔｅａｄｙ ｂｅａｒｉｎｇ 稳定轴承

ｉｎｂｏａｒｄ ｂｅａｒｉｎｇ 内轴承
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ｔｉｍｅ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｏｆ ｎｏｎａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｉｔｈｅｒ ｏｒ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｕｎｉｔ
园园员



云蚤早怎则藻源援圆摇员员噪灾杂赠泽贼藻皂

ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｓｕｐｐｌｙ．

４１５ Ｖ Ｓｙｓｔｅｍ
源员缘Ｖ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｗｉｔｃｈｇｅａｒ ｆｏｒ ｔｈｅ

Ｆｉｒｓｔ Ｈａｌｆ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ａｕｘｉｌｉａｒｉｅｓ ｗａｓ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｔｈｅ
ｓｗｉｔｃｈｇｅａｒ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｕｅ ｔｏ ｂｅ ｏｒｄｅｒｅｄ． Ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｔａｔｉｏｎ
ｂｏａｒｄｓ ｈａｄ ｔｏ ｂｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｃａｔｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｔｒａ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｈａｄ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｎｅｗ ｕｎｉｔｓ；ｍａｉｎｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｐｌａｎｔ，ａｓｈ ａｎｄ ｄｕｓｔ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ＣＷ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ
ｎｅｗ ｓｗｉｔｃｈｇｅａｒ ｈａｄ ｔｏ ｂｅ ｆｉｔｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｇｅａｒ，ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｒｅａ ｏｆ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｂｅｉｎｇ ｔｈｅ ｂｕｓｂａｒ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｎｅｌｓ．

Ｔｈｅ 源员缘Ｖ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｈａｌｆ ｉｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ 猿． 猿ｋＶ ／源员缘Ｖ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ，
ｗｈｅｒｅａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ａｒｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ 员员ｋＶ ／源员缘Ｖ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ．
Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｈａｌｆ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｅｘｉｓｔｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ｈｅｌｐｓ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｏｎｌｏａｄ ｔａｐ
ｃｈａｎｇｉｎｇ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ 员员ｋＶ ／源员缘Ｖ ｕｎｉｔ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ． Ｔｈｅ ｖｏｌｔａｇｅ ｏｆ
ｔｈｅ 源员缘Ｖ ｕｎｉｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｂｏａｒｄ ｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ ｕｓｅｄ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｔａｐｅ ｃｈａｎｇｅｒ．

员园员



Ｌｉｋｅ ｔｈｅ源员缘Ｖ ｕｎｉｔ ｂｏａｒｄｓ，ｔｈｅ Ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｕｓｅｄ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｏａｒｄｓ． Ｔｈｉｓ
ｉｓ ａ ｎｅｗ ｃｏｎｃｅｐｔ ｗｈｅｒｅｂｙ ｓｏｍｅ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｕｎｉｔ ａｒｅ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｉｅｓ
ａｎｄ ｉｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｃａｔｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｌｏａｄ ａｎｄ ｇｉｖｅｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ．

Ａ 源员缘Ｖ ｓｔａｎｄｂｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｂｏａｒｄ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｃａｎ ｆｅｅｄ
ｅａｃｈ ｕｎｉｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｂｏａｒｄ（ｏｎｅ ａｔ ａ ｔｉｍｅ），ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｂａｃｋｕｐ．

ＤＣ Ｓｙｓｔｅｍｓ
Ｂａｔｔｅｒｙ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｔ缘园Ｖ，员员园Ｖ ａｎｄ圆源园Ｖ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｅｃｕｒｅ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ；
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ；
Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｃｌｏｓｉｎｇ ａｎｄ ｔｒｉｐｐｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ；
Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ；
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ；
Ｉｎｔｅｒｌｏｃｋｓ；
Ａｌａｒｍｓ；
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｓｔａｎｄｂｙ ｐｌａｎｔ；
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｌｉｇｈｔｉｎｇ；
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｏｉｌ ｐｕｍｐｓ；
Ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｕｘｉｌｉａｒｉｅｓ．
Ａｔ 圆源园Ｖ，ｅａｃｈ ｓｗｉｔｃｈｂｏａｒｄ ｈａｓ ｔｗｏ ｆｌｏａｔ ｃｈａｒｇｅｒｓ ｒａｔｅｄ ａｔ 猿园园Ａ ｅａｃｈ ａｎｄ ｏｎｅ

ｂｏｏｓｔ ｃｈａｒｇｅｒ． Ａｔ 员员园Ｖ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｅ ｆｌｏａｔ ａｎｄ ｏｎｅ ｂｏｏｓｔ ｃｈａｒｇｅｒ ｐｅｒ ｓｗｉｔｃｈｂｏａｒｄ．
Ｃｅｎｔｒｅ ｐｏｉｎｔ ｅａｒｔｈｉｎｇ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒｌｉｅｒ ｂｉａｓｅｄ
ｅａｒｔｈｉｎｇ．

Ｔｈｅ 缘园Ｖ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｔｈｅ Ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ 源园园Ａｈ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ． Ｉｎ ａｎｃｉｌｌａｒｙ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，缘园Ｖ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｓｅｌｆｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｂａｔｔｅｒｙ ｃｈａｒｇｅｒ ｕｎｉｔｓ ｅｘｃｅｐｔ ｉｎ ｔｈｅ ＣＷ ａｎｄ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ ｈｏｕｓｅｓ ｗｈｅｒｅ ａ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ｒｅｃｔｉｆｉｅｒ ｉｓ ｆｅｄ ｆｒｏｍ ａ员员园Ｖ ＡＣ ｓｕｐｐｌｙ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｂｏａｒｄ 配电盘

ａｉｒ ｂｌａｓｔ 空气熄弧

ｂｕｓ ｃｏｕｐｌｅｒ 母线联络开关

ｂｕｓｂｏａｒｄ 汇流条板

ｉｎｔｅｒｌｏｃｋｉｎｇ 联（闭）锁，联锁（闭塞）装置

ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ 广大的，扩大的，粗放的，彻底的

ｈａｒｄｗｉｒｅｄ 电路的，硬连线的

ｏｖｅｒｒｉｄｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ 人控功能

ｖｉｓｕａｌ 可视的

ｄｉｓｐｌａｙ ｕｎｉｔ 显示部件（单元，装置）

圆园员



ｂｙｐａｓｓ 旁通，给⋯设旁路

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｅ 同步，并网

ｓｕｃｔｉｏｎ 吸，空吸

ｃａｔｅｒ ｆｏｒ 为⋯服务，满足（需要）

ｂｏｏｓｔ ｃｈａｒｇｅ 增强放电

ｂｉａｓｅｄ 偏压的，附加励磁的

ｕｎｉｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ （厂用）变压器

ｒｅａｃｔｏｒ 电抗器

ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ 更改

ｐｒｉｍａｒｙ ａｉｒ ｆａｎ 一次风机

ｆｌｏａｔ ｃｈａｒｇｅｒ 浮充盘

ｂｏｏｓｔ ｃｈａｒｇｅｒ 调压柜

猿园员



哉灶蚤贼杂蚤曾摇孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶杂赠泽贼藻皂泽

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ Ｒｅｌａｙｉｎｇ
Ｍｏｓｔ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｈａｖｅ ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａ ｃａｓｕａｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｒｅｌａｙｉｎｇ，ａｎｄ ｍｏｓｔ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｒｅ ｏｎｌｙ ｄｉｍｌｙ ａｗａｒｅ ｏｆ ｉｔｓ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ． Ｉｔ ｉｓ ａ
ｆｏｒｅｉｇｎ ｓｕｂｊｅｃｔ，ｔａｌｋｅｄ ａｂｏｕｔ ａｎｄ ｗｒｉｔｔｅｎ ｗｉｔｈ ｆｏｒｅｉｇｎ ｓｙｍｂｏｌｓ，ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｐｏｗｅｒ
ｕｓｅｒ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ．

Ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｅｌａｙｉｎｇ ｉｓ ａ ｗａｙ ｏｆ ｌｉｆｅ． Ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ’ｓ
ｒｅｌａｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｓｐｅｎｄ ａｌｌ ｄａｙ ｆｉｇｕｒｉｎｇ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆａｕｌｔｓ ｔｈａｔ ｍｉｇｈｔ ｏｃｃｕｒ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｒｅｌａｙ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅｍ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｒｅｌａｙ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｒｅｌａｙｉｎｇ ａｎｄ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｓｈｏｒｔｈａｎｄ ｆｏｒ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｙｉｎｇ ｒｅｌａｙｓ．

Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｅｌａｙｓ ｉｓ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｕｎｓａｆｅ ｏｒ ｏｕｔｏｆｌｉｍｉｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ
ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｏ ｔｒｉｐ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒｓ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍｅ ｉｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ
ｒｅｌａｙ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ｔｏ ｉｓｏｌａｔｅ ｔｈｅ ｆａｕｌｔｙ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｄｅｌｉｖｅｒ ｐｏｗｅｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｏｎ． Ｉｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒｓ ｃａｎ
ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ｆａｓｔ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｓｏ ｍｕｃｈ ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ．

Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｎｅｅｄｅｄ ｒｅｌａｙｓ ｉｎ ａｎ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ，
ｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｖｏｌｔａｇｅ， ｏｖｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ， ａｎｄ
ｒｅｌａｙｓ ｔｈａｔ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｓｈｏｗｓ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｒｅｌａｙ ｔｙｐｅｓ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒｓ ｏｎ ａ ｒｅｌａｙ ｄｉａｇｒａｍ，ｎｏｔ ｂｙ ｉｔｓ ｎａｍｅ，ｂｕｔ ｂｙ ａ
ｎｕｍｂｅｒ．

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｃｕｒｒｅｎｔ，ｖｏｌｔａｇｅ，ｏｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｏ ｔｈｅ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｅｌａｙｓ（Ｆｉｇｕｒｅ 源． 猿）． Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｖｏｌｔａｇｅｓ ａｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｉｎ ａ ｐｏｗｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔ
ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ｖａｌｕｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙ ｈａｎｄｌｅｄ ｂｙ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｅｌａｙｓ．

Ａ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ（ＣＴ）ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ａｓ ｉｔｓ ｐｒｉｍａｒｙ ｗｉｎｄｉｎｇ，ａｎｄ ｉｔ
ｐｒｏｄｕｃｅｓ ａ ｓｍａｌｌ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ ｉｔｓ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｗｉｎｄｉｎｇ ｔｈａｔ ｉｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｌｉｎｅ
ｃｕｒｒｅｎｔ． Ｎｏｒｍａｌｌｙ，缘Ａ ａｔ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｓ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ ｆｕｌｌｌｏａｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｌｏｗｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｉｍａｒｙ．
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Ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ（ＰＴ）ｈａｓ ｉｔｓ ｐｒｉｍａｒｙ ｗｉｎｄｉｎｇ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｈｒｅｅ ｐｏｗｅｒ ｌｉｎｅｓ ｏｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｎｅ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ，ａｎｄ ｉｔ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ａ ｖｏｌｔａｇｅ ａｔ ｉｔｓ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｗｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｎｅｔｏｌｉｎｅ ｏｒ ｌｉｎｅｔｏｇｒｏｕｎｄ ｖｏｌｔａｇｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｎｏｒｍａｌｌｙ，员圆园Ｖ ａｔ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｗｉｎｄｉｎｇ ｉｓ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｒａｔｅｄ ｖｏｌｔａｇｅ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ
ｗｉｎｄｉｎｇ．

Ｍｏｓｔ ｐｏｗｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｒｅ ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ ａｎｄ ｍａｙ ｕｓｅ ｔｈｒｅｅ ｏｒ ｆｏｕｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，ｂｕｔ ｔｈｅｙ
ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｏｎｅｌｉｎｅ ｄｉａｇｒａｍｓ． Ａｔ ｅａｃｈ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｐｏｉｎｔ，ｔｈｅｒｅ ｍａｙ ｂｅ ｏｎｅ，
ｔｗｏ，ｏｒ ｔｈｒｅｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｕｐ ｔｏ ｔｈｒｅｅ ｒｅｌａｙｓ． Ｂｕｔ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ
ａｎｄ ｏｎｅ ｒｅｌａｙ ａｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｙ ｄｉａｇｒａｍ．
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Ａ ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ ｏｎ ｏｎｅ ｐｈａｓｅ ｏｆ ａ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ａｎ

ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｌｅｇ ｏｆ ａ ｗｙｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ｏｒ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ
（Ｆｉｇｕｒｅ源．源（ａ））． Ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍａｙ ｂｅ ｑｕｉｔｅ ｓｍａｌｌ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ａｎｄ ｗｉｌｌ ｇｏ ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｒ ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｌａｙ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｅｔ ｔｏ ｒｅａｄ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ａｍｐｅｒｅｓ．
Ｂｕｔ ａ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｕｎｄ ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｌａｙ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｔ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｌｏｗｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｅｕｔｒａｌ ｌｅｇ ａｎｄ ｔｏ ｔｒｉｐ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｂｒｅａｋｅｒ．

Ａ ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ ｉｎ ａｎ ｕｎｇｒｏｕｎｄｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｏｎｌｙ ａｓ ａｎ ｉｍｂａｌａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｌｉｎｅｔｏｌｉｎｅ ｖｏｌｔａｇｅｓ（Ｆｉｇｕｒｅ． 源． 源（ｂ））． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｏｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ ｖｏｌｔａｇｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｉｎ ｗｈａｔ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ａｎ ｏｐｅｎ ｄｅｌｔａ． Ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｅｃｏｍｅｓ
ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ａ ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ，ａ ｖｏｌｔａｇｅ ａｐｐｅａｒｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｏｐｅｎ ｄｅｌｔａ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ａ ｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｌａｙ．
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Ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｒｅｌａｙｓ
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｌａｙｓ ａｒｅ ｖｉｔａｌ ｉｎ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｐｏｗｅｒ

（Ｆｉｇｕｒｅ 源．缘（ａ））． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｓｅｔ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ａ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ，ｂｕｔ ｓｉｎｃｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｆｌｏｗｓ ｂｏｔｈ ｗａｙｓ ｉｎ ａｎ ＡＣ ｃｉｒｃｕｉｔ，ｔｈｅｙ ｄｅｔｅｃｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ． Ｔｗｏ
ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ：ａ ＣＴ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ａｎｄ ａ ＰＴ ｔｏ ｐｏｌａｒｉｚｅ ｔｈｅ
ｒｅｌａｙ ｔｏ ｒｅａｄ ｉｎ ｏｎｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｎｌｙ． Ａ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｌａｙ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ
ｐｏｗｅｒ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｆｌｏｗ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｃａｕｓｉｎｇ ｉｔ ｔｏ ａｃｔ ａｓ ａ ｍｏｔｏｒ．

Ａ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｉｎｇ ｒｅｌａｙ ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｓ ｔｈｅ ｍａｎｕａｌ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ（Ｆｉｇｕｒｅ 源．缘（ｂ））． Ａｎ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｍａｎｕａｌｌｙ ａｄｊｕｓｔｓ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｉｎｐｌａｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｕｓｉｎｇ ａ ｓｙｎｃｈｒｏｓｃｏｐｅ ｔｏ ｊｕｄｇｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｉｓ ｉｎ ｐｈａｓｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍ，ａｔ ｗｈｉｃｈ ｐｏｉｎｔ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｃｌｏｓｅｓ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ． Ｂｕｔ ｔｈｅ
ｄａｍａｇｅ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｆｌｉｃｔｅｄ ｂｙ ｃｌｏｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ ｏｕｔ ｏｆ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ ｉｓ ｓｏ
ｇｒｅａｔ ｔｈａｔ ａ ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｉｎｇ ｒｅｌａｙ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｍａｎｄａｔｏｒｙ． Ｔｈｉｓ ｒｅｌａｙ ｎｅｅｄｓ ｔｗｏ
ＰＴｓ，ｏｎｅ ｏｎ ｅａｃｈ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ．

Ａｎ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｂｙ ｉｔｓｅｌｆ． Ａｌｌ ｔｈｅ
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Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｒｅｌａｙｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆａｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄｉｎｇｓ ｏｆ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ（Ｆｉｇｕｒｅ 源．缘（ｃ））． Ｔｈｅｙ ｄｏ ｔｈｉｓ ｂｙ ｌｏｏｋｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｆｌｏｗｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｎｄ ｏｕｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈａｓｅ ｗｉｎｄｉｎｇ． Ａｎｙ ｉｍｂａｌａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｒｅａｄｉｎｇｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｆａｕｌｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｎｄｉｎｇｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ ｍｕｓｔ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ
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ａｍｐｅｒｅ 安培

远园员



云蚤早怎则藻源援缘摇栽赠责藻泽燥枣则藻造葬赠泽

ｓｙｎｃｈｒｏｓｃｏｐｅ 同步指示仪

ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ 复杂的，高级的，尖端的

ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌ 争论的，引起争论的

ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ 不可避免的，无法回避的，必然（发生）的

ｇｒｏｓｓｌｙ 严重地

ｓｈｅｄ 摆脱，抛弃

ｒｅｃｌｏｓｕｒｅ 重合闸

ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃ 毁灭的，灾难的

ｓｈｅａｒ 切断

ｉｎｈｉｂｉｔ 抑制，禁止

ｈａｚａｒｄ 危险

ｄｉｍｌｙ 模糊地

ｓｈｏｒｔｈａｎｄ 速记

ｏｐｅｎ ｄｅｌｔａ 开口三角形

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｉｎｇ ｒｅｌａｙ 同步继电器

ｍａｎｄａｔｏｒｙ 必须遵循的，强制性的

ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ 监控的，监视的
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ｎｏ ｃｌｅａｒｃｕｔ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｏｎ ｗｈｅｒｅ ｒｅｌａｙ ｔｒｉｐ ｌｉｍｉｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｔ．

Ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ｖｏｌｔａｇｅ ｓｕｒｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ’ｓ ｌｉｎｅ，ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｏｆ
ｂａｎｋｓ ｏｆ ｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｏｒｓ． Ｏｆｔｅｎ ｔｈｅｓｅ ｓｕｒｇｅｓ ａｒｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏ ｔｒｉｐ ｔｈｅ
ｕｎｄｅｒｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｌａｙｓ ａｎｄ ｄｒｏｐ ｏｕｔ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ’ｓ ｐｌａｎｔ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ． Ｔｈｅ
ｕｔｉｌｉｔｙ ｉｓ ｎｏｔ ａｂｏｕｔ ｔｏ ｆｏｒｅｗａｒｎ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｕｒｇｅｓ． Ｉｎ ａｔ ｌｅａｓｔ ｏｎｅ ｃａｓｅ，ｔｈｅ
ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｔｈｅ ｃａｕｓｅ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｐｌａｎｔ ｔｒｉｐｓ ｏｎｌｙ ａｆｔｅｒ ｒｅａｌｉｚｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ
ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｅｖｅｒｙ ｄａｙ．

Ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｒｅｌａｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｎｇ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ａ ｂｉｇ ｈｅａｄａｃｈｅ ｆｏｒ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ． Ａ ｓｍａｌｌ
ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｏｏ ｍａｎｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｈｅｒｅ，ｂｕｔ ａｓ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ
ｇｅｔｓ ｌａｒｇｅｒ，ｐｈａｓｅ ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｌａｙｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ａ ｎｏｒｍａｌ ｐａｒｔ ｏｆ ａｎｙ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｕｔｉｌｉｔｙ ｒｅｌａｙｓ． Ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ ｍａｙ ｉｎｓｉｓｔ ｏｎ ｖｏｌｔａｇｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｌａｙｓ．

Ｗｈａｔ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ａ ｌａｒｇｅ ｏｒ ａ ｓｍａｌｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ？Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｅｄｉｓｏｎ Ｃｏ． ｈａｓ
ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｔｗｏ ｓｅｔｓ ｏｆ ｒｅｌａｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｕｎｄｅｒ ａｎｄ ｏｖｅｒ圆园园ｋＶＡ． Ｇｅｏｒｇｉａ

怨园员



Ｐｏｗｅｒ Ｃｏ． ｃｌａｓｓｉｆｉｅｓ ａｌｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｏｖｅｒ缘ＭＶＡ ａｓ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ａｌｌ ｏｔｈｅｒｓ ａｓ ｓｍａｌｌ． Ｈａｗａｉｉａｎ
Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｃｏ． ｈａｓ ｓｅｔ缘园园ｋＶＡ ａｓ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｆｏｒ ｓｍａｌｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｅｌａｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ’ｓ ｓｉｚｅ ｄｅｐｅｎｄｓ ｍｏｒｅ ｏｎ ｉｔｓ
ｏｕｔｐｕｔ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｅｄｅｒ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｉｔ ｉｓ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｈａｎ ｏｎ ｉｔｓ
ａｂｓｏｌｕｔｅ ｋｉｌｏｖｏｌｔａｍｐｅｒｅ ｒａｔｉｎｇ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｌｅｇｉｔｉｍａｔｅ 合乎逻辑的，正当的

ｉｎａｄｖｅｒｔｅｎｔｌｙ 不注意地，漫不经心地；非故意地

ｃｌｅａｒｃｕｔ 干净利落的；明确的；确定的，清晰的

ｓｕｒｇｅ 电涌

ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ 互联系统

ｏｕｔ ｏｆ ｐｈａｓｅ 非同相的

ｏｆｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ 离线（与主线路脱离）

ｌｉｖｅ （文中指）通有电的路线

ｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒ 功率因素

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｏｒｓ 校正电容

ｄｒｏｐ ｏｕｔ 解剖

园员员



哉灶蚤贼耘蚤早澡贼摇郧则燥怎灶凿蚤灶早葬灶凿悦葬遭造藻

Ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ
Ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｍａｙ ｂｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｏｒ ｕｎｇｒｏｕｎｄｅｄ． Ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ

ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｏｒ ｐｈａｓｅｓ． Ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｍａｙ
ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ ｆｏｕｒｔｈ ｎｅｕｔｒａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ，ｗｈｉｃｈ ｃａｒｒｉｅｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ ｃｕｒｒｅｎｔ，ｉｆ
ａｎｙ． Ｔｈｅ ｗｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ，ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｙ ｂｅ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｉｎ ｗｙｅ ｏｒ ｄｅｌｔａ ｆｏｒｍ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ ｄｅｌｔａ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｕｎｇｒｏｕｎｄｅｄ
ｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｗｙｅ ｉｎ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｏｒ ｎｅｕｔｒａｌ ｐｏｉｎｔ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｔｏ ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ／ ｏｒ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ． Ｔｈｅ ｎｅｕｔｒａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｏｐｅｒａｔｅｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ａｔ
ｇｒｏｕｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｈａｓｅｓ ａｒｅ ｂａｌａｎｃｅｄ．

Ｔｈｒｅｅ Ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍｓ
Ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｗｏ ｖｏｌｔａｇｅ ｌｅｖｅｌｓ：ｌｉｎｅｔｏｌｉｎｅ ｖｏｌｔａｇｅ（源愿园Ｖ ｉｎ ｔｈｅ

ｃｏｍｍｏｎ源愿园Ｖ ｓｙｓｔｅｍ）ａｎｄ ｌｉｎｅｔｏｇｒｏｕｎｄ ｏｒ ｌｉｎｅｔｏｎｅｕｔｒａｌ ｖｏｌｔａｇｅ． Ｔｈｅ ｌｉｎｅｔｏｇｒｏｕｎｄ

ｖｏｌｔａｇｅ ｉｓ 员／槡猿（越园． 缘苑） ｔｉｍｅｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅｔｏｌｉｎｅ ｖｏｌｔａｇｅ． Ｔｙｐｉｃａｌ ｆｏｕｒｗｙｅ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｐｒｏｖｉｄｅ 源愿园／圆苑苑Ｖ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｏｒ 圆园愿／员圆园Ｖ． Ｉｆ ａ ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｏｎ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，ａ ｇｒｏｕｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｌａｙ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｄｅｔｅｃｔｓ
ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ａｎｄ ｔｒｉｐｓ ａ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ，
ｉｓｏｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆａｕｌｔ ａｎｄ ｃｕｔｔｉｎｇ ｏｆｆ ｐｏｗｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｔｈｅ ｕｎｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ａ ｆｉｘｅｄ ｌｉｎｅｔｏｌｉｎｅ ｖｏｌｔａｇｅ ｏｎｌｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ａ ｇｒｏｕｎｄ
ｆａｕｌｔ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｏｎ ｏｎｅ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ，ｔｈａｔ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｆａｌｌｓ ｔｏ ｇｒｏｕｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｒｉｓｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｎｅｔｏｌｉｎｅ ｖｏｌｔａｇｅ ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ． Ｉｆ
ｔｈｅ ｆａｕｌｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｓ ｓｍａｌｌ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ
ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ ｃａｎ ｂｅ ｌｏｃａｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｐａｉｒｅｄ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｗｈｙ ｔｈｅ ｕｎｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ
ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｂｙ ｍａｎｙ ｐｌａｎｔ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ．

Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｉｓｅ ｏｎｌｙ ｉｆ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ ｉｓ ｌｅｆｔ ｕｎｒｅｐａｉｒｅｄ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ，ａ ｓｅｃｏｎｄ ｇｒｏｕｎｄ
ｆａｕｌｔ ｏｃｃｕｒｓ ｏｎ ａｎｏｔｈｅｒ ｐｈａｓｅ ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ａ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ
ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｌｉｎｅｔｏｌｉｎｅ ｆａｕｌｔ（ａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｌｉｎｅ ｖｏｌｔａｇｅ），ｗｈｉｃｈ ｄａｍａｇｅｓ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎ
ｔｗｏ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．

Ａｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ ｔｈａｔ ｃａｎ ｏｃｃｕｒ ｗｉｔｈ ｕｎｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｏｖｅｒｓｔｒｅｓｓｉｎｇ ｏｆ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ． Ｅｖｅｎ ｗｉｔｈ ａ ｌｏｗｌｅｖｅｌ ｆａｕｌｔ，ｔｈｅ ｔｗｏ ｕｎｆａｕｌｔｅｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｒａｉｓｅｄ ａｂｏｖｅ
ｔｈｅｉｒ ｒａｔｅｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ． Ｉｆ ａ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｆａｕｌｔ ｏｃｃｕｒｓ，ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｖｏｌｔａｇｅｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ
ｆａｕｌｔ ａｒｃ ｓｔｒｉｋｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｔｒｉｋｅｓ，ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ ａｓ ｉｔ ｏｐｅｒａｔｅｓ ｔｏ ｃｌｅａｒ ｔｈｅ ｆａｕｌｔ．
Ｔｈｅｓｅ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｖｏｌｔａｇｅｓ ｉｍｐｏｓｅ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｕｎｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ．

员员员



Ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｂｙ ｍａｎｙ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ，ｔｈｅ
ｎｅｕｔｒａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｉｓ ｇｒｏｕｎｄｅｄ，ｎｏｔ ｓｏｌｉｄｌｙ，ｂｕｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｏ ｔｈａｔ ｉｆ ａ ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ ｏｃｃｕｒｓ，ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｌｏｗｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｎｅｕｔｒａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｌａｒｇｅ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｔｒｉｐ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ ｒｅｌａｙ，ｂｕｔ ｎｏｔ ｓｏ ｌａｒｇｅ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｆａｕｌｔ ａｒｃ ｃａｎ ｄｏ ｓｅｒｉｏｕｓ ｄａｍａｇｅ，ｓｕｃｈ ａｓ ｄｅｓｔｒｏｙｉｎｇ ｍｏｔｏｒ ｌａｍｉｎａｔｉｏｎｓ．

Ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ ｐｒｅｆｅｒ ｌａｒｇｅ ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｅｎｓｕｒｅ ｕｎａｍｂｉｇｕｏｕｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｒｏｕｎｄ ｆａｕｌｔ ｒｅｌａｙｓ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｒｅａｓｏｎ ｔｈａｔ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ ｐｒｅｆｅｒ ｓｏｌｉｄｌｙ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ
ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅｍ ｔｏ ｕｓｅ ｇｒｏｕｎｄｅｄｎｅｕｔｒａｌ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ａｒｒｅｓｔｏｒｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｌｅｓｓ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ
ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｈａｎ ｕｎｇｒｏｕｎｄｅｄ ａｒｒｅｓｔｏｒｓ．

Ｃａｂｌｅ
Ｃａｂｌｅ，ｂａｓｉｃａｌｌｙ，ｉｓ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｓｔｒａｎｄｓ ｏｆ ｍｅｔａｌ，ｅｎｃａｓｅｄ ｉｎ ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ．

Ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｃａｂｌｅ ｉｓ ａｌｓｏ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｉｎｓｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ａｓｓｅｍｂｌｅｄ
ｔｏｇｅｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ ｗｉｌｌ ｂｅ，ｆｏｒ ｖｏｌｔａｇｅｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ａｂｏｕｔ圆ｋＶ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｅｎｃａｓｅｄ ｉｎ ａ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ｓｈｉｅｌｄ，ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｈｅ ｖｏｌｔａｇｅ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｕｎｉｆｏｒｍ ａｌｌ
ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓａｆｅｔｙ，ｓｈｏｕｌｄ ａｎｙｏｎｅ ｔｏｕｃｈ ｔｈｅ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ． Ｆｏｒ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｆｒａｇｉｌｅ ｓｈｉｅｌｄ，ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｏｆ
ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｃａｂｌｅ，ａｎ ｏｕｔｅｒ ｊａｃｋｅｔ ｉｓ ａ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．

Ｃａｂｌｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
Ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ，ｍｏｓｔ ｃａｂｌｅｓ ｏｆ Ｎｏ．愿Ａｍｅｒｉｃａｎ ｗｉｒｅ ｇａｕｇｅ（ＡＷＧ）ａｎｄ ｌａｒｇｅｒ ａｒｅ

ｓｔｒａｎｄｅｄ；ｓｍａｌｌｅｒ ｓｉｚｅｓ ａｒｅ ｓｏｌｉｄ ｕｎｌｅｓｓ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ． Ｉｎ ｓｔｒａｎｄｅｄ
ｃａｂｌｅ，ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｔｒａｎｄｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ猿．圆缘ｍｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｆｏｒ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｅａｓｅ
ｏｆ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｎｄｕｉｔ． Ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｒａｎｄｓ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ 员，苑，员怨，猿苑，ｏｒ 远员，
ｕｐ ｔｈｒｏｕｇｈ员，园园园ＭＣＭ（员，园园园ｃｉｒｃｕｌａｒ ｍｉｌｓ，ｏｒ缘园苑ｍｍ圆）ｓｉｚｅ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，ｗｈｅｒｅ ｃｏｎｄｕｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｕｓｅｄ ａｓ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ， ｔｈｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｍａｙ ｂｅ ｓｏｌｉｄ，ｏｒ ｓｉｎｇｌｅｓｔｒａｎｄ，ｕｐ ｔｈｒｏｕｇｈ ｑｕｉｔｅ ｌａｒｇｅ ｓｉｚｅｓ． Ｃａｂｌｅｓ ａｒｅ ｑｕｉｔｅ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｅｌｆｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｂｌｅ ｓｔｒａｐｓ ａｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｓｐａｃｉｎｇｓ．
（员）Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ．
Ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｃｏｐｐｅｒ ｏｒ ａｌｕｍｉｎｕｍ，ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｂｅｉｎｇ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔ ｆｏｒ

ｓｉｚｅｓ ｂｅｌｏｗ ａｂｏｕｔ Ｎｏ． 圆ＡＷＧ，ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｅｅｄｅｒｓ，ｅｔｃ． ｏｆ
ｌａｒｇｅｒ ｓｉｚｅ． Ｃｏｐｐｅｒ ｃａｂｌｅ ｉｓ ａｌｍｏｓｔ ｕｎｉｖｅｒｓａｌｌｙ ａｎｎｅａｌｅｄ，ｆｏｒ ｅａｓｙ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ． Ａｌｕｍｉｎｕｍ，
ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈａｓ ｇｉｖｅｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ（ＥＣ）ｇｒａｄｅ，ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｃｏｌｄ
ｆｌｏｗ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｃｌａｍｐｉｎｇ ｆｉｔｔｉｎｇｓ．

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ＥＣ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｗｉｒｉｎｇ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｔｈｅ 猿／源ｈａｒｄ
ｄｒａｗｎ ｔｅｍｐｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｐｒｉｎｇｙ ａｎｄ ｈａｒｄ ｔｏ ｂｅｎｄ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｂｒｅａｋ ｗｈｅｒｅ ｂｅｎｔ
ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｐｌａｃｅｄ ｕｎｄｅｒ ａ ｓｃｒｅｗ ｔｅｒｍｉｎａｌ． Ａ ｎｅｗｅｒ ａｌｌｏｙ ｔｙｐｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ａｂｏｕｔ 园． 缘
ｐｅｒｃｅｎｔ ｉｒｏｎ，ｈａｓ ｄｉｓｐｌａｃｅｄ ｔｈｅ ＥＣ ｔｙｐｅ ｆｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ ｓｉｚｅｓ．

Ｃｏｐｐｅｒ ｈａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈａｎ ａｌｕｍｉｎｕｍ，ｓｉｚｅ ｆｏｒ ｓｉｚｅ，ｂｕｔ ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ 猿． 猿
ｔｉｍｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｒａｖｉｔｙ，ａｎｄ ａｂｏｕｔ ｄｏｕｂｌｅ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｐｅｒ ｐｏｕｎｄ（ｋｉｌｏｇｒａｍ）
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ａｌｕｍｉｎｕｍ，ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅ． Ｏｎ ａ ｃｏｓｔｐｅｒａｍｐｅｒｅ
ｂａｓｉｓ，ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅ ｉｓ ａｂｏｕｔ 源ｔｉｍｅｓ ａｓ ｃｏｓｔｌｙ ａｓ ａｌｕｍｉｎｕｍ．
圆员员



（圆）Ｍａｊｏｒ Ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ Ｔｙｐｅｓ．
Ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｍｅｄｉｕｍｖｏｌｔａｇｅ ｉｎｓｕｌａｔｅｄ ｃａｂｌｅｓ ｕｔｉｌｉｚｅ，ａｌｍｏｓｔ ｕｎｉｖｅｒｓａｌｌｙ，ｏｎｅ ｏｆ ｔｗｏ

ｍａｊｏｒ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ：ＥＰＲ ａｎｄ ＣＬＰ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅ ｉｓ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ． ＥＰＲ， ａ
ｒｕｂｂｅｒｌｉｋｅ ｍａｔｅｒｉａｌ，ｉｓ ａ ｃｒｏｓｓｌｉｎｋｅｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ａｎｄ ｐｒｏｐｙｌｅｎｅ ｗｉｔｈ ａ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ． Ｉｔ ｌｏｏｋｓ ｌｉｋｅ， ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ｖｅｒｙ ｍｕｃｈ ｌｉｋｅ ｔｈｅ ｒｕｂｂｅｒｔｙｐｅ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｕｓｅ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｄｅｃａｄｅｓ． Ｉｔｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ
ｆｒｅｅｄｏｍ ｆｒｏｍ“ｔｒｅｅｉｎｇ”，ａ ｗｅａｋｎｅｓｓ ｏｆ ＣＬＰ ｃａｂｌｅｓ．（Ｔｒｅｅｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｓｌｏｗ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｇ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｃｈａｎｎｅｌｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ，ｕｓｕａｌｌｙ ｆｒｏｍ ｓｏｍｅ ｖｏｉｄ ｏｒ ｐｏｉｎｔ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ．）

ＸＬＰ ｏｒ ＣＬＰ，ａ ｍｉｌｋｙａｐｐｅａｒｉｎｇ ｈａｒｄ ｍａｔｅｒｉａｌ，ｉｓ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｃｒｏｓｓｌｉｎｋｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ
ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｐｅｒｏｘｉｄｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ． Ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ ｌｉｎｋｉｎｇ ｏｖｅｒｃｏｍｅｓ ｔｈｅ ｍｅｌｔｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［圆圆员（ｌ园缘℃）］ｏｆ ｐｕｒｅ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ａｂｏｖｅ ｔｈｉｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｔ
ｉｓ ｓｏｆｔｅｒ ｔｈａｎ ＥＰＲ． Ｉｔｓ ｃｏｓｔ ｉｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＥＰＲ，ｍａｋｉｎｇ ｉｔ ｍｏｒｅ ｗｉｄｅｌｙ
ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ｂｕｔ ｎｏｔ ｆａｖｏｒｅｄ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｄｅｓｉｒｅｄ．

Ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ ｉｓ ａ ｒａｔｈｅｒ ｓｏｆｔ， ｒｕｂｂｅｒｙ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｗｈｅｒｅ
ａｂｎｏｒｍａｌｌｙ ｈｉｇｈ ｏｒ ｌｏｗ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ． Ｉｔｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ，ｂｕｔ ｉｔｓ ｌｏｗ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｍａｋｅｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ａｎｙ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｅｓｓｅ ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ． Ｉｔ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｎｅａｒ ｂｏｉｌｅｒｓ，ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｈｏｔ ｗａｔｅｒ ｌｉｎｅｓ，
ｓｔａｃｋｓ，ｅｔｃ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｏｖｅｒｓｔｒｅｓｓｉｎｇ 过压力
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ 电阻
ｓｏｌｉｄｌｙ 连续地，不间断地
ｕｎａｍｂｉｇｕｏｕｓ 不含糊的，清晰的；明白的，清楚的
ａｒｒｅｓｔｏｒ 捕捉器
ｓｔｒａｎｄ （线、绳等）股
ｅｎｃａｓｅ （全部）盖住，围住
ａｎｎｅａｌ 退火，焖火
ｃｌａｍｐ 夹住，夹紧
ｃｏｌｄ ｆｌｏｗ 低温下固体塑性变形流动
ｓｐｒｉｎｇｙ 有弹性的，挠性
ｓｃｒｅｗ 螺杆
ｈａｒｄｄｒａｗｎ 冷拉的，冷拔的
ｅｔｈｙｌｅｎｅ 乙烯
ｐｒｏｐｙｌｅｎｅ 丙烯
ｐｅｒｏｘｉｄｅ 过氧化物
ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ 聚乙烯
ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ 必需的

猿员员



Ｐａｒｔ Ｆｉｖｅ摇Ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ａｎｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ

摇摇摇摇摇摇Ｓｙｓｔｅｍ

哉灶蚤贼韵灶藻摇阅耘匀郧燥增藻则灶燥则

摇摇Ａｓ ａ ｒｅｃｅｎｔ ｔｅｎｄｅｎｃｙ，ｎｅｗｌｙ ｂｕｉｌｔ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ａｔｏｍｉｃ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｏｆ ｌａｒｇｅｒ ａｎｄ
ｌａｒｇｅｒ ｓｃａｌｅｓ． Ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ 员，园园园ＭＷ ｃｌａｓｓ ｈａｖｅ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｅｎ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，
ａｎｄ ａｌｓｏ ａｔｏｍｉｃ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ员，员园园ＭＷ ｃｌａｓｓ ａｒｅ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｏｆ
ｌａｒｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ，ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｅｒｔｉａ ｉｓ ｓｍａｌｌ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｏｕｔｐｕｔ，ａｎｄ
ｔｈｕｓ ａ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｗｈｉｃｈ ｗｏｒｋｓ ｗｉｔｈ ａ ｑｕｉｃｋ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｌｏｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｐｅｅｄ ｒｉｓｅ．

Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ａｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｕｎｉｔｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅｒ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ
ａｎｄ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅ，ｔｈｅｉｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｍｏｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ａｎ ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ａｎｄ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ａｌｓｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ａ ｈｉｇｈｅｒ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅｄ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｏ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｅ ｓｕｃｈ ｄｅｍａｎｄｓ，ａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｇｏｖｅｒｎｏｒ（ＥＨＧ） ｈａｄ ｂｅｅｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｓ ａ ｎｅｗ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｇｏｖｅｒｎｏｒ（ＭＨＧ），ＥＨＧ ｈａｓ ｔｈｅ ｖａｌｖｅ ｄｒｉｖｅ ｕｎｉｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｍｐａｃｔ ａｎｄ ｈａｓ ａｎ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｐｅｅｄ ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ＥＨＧ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｉｎｃｅ ｉｔ ｉｓ ｆｒｅｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｂａｃｋｌａｓｈ ａｎｄ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ａｓ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｎａｖｏｉｄａｂｌｅ ｗｉｔｈ ＭＨＧ．

Ｈｉｔａｃｈｉ ａｎａｌｏｇｕｅ ｔｙｐｅ ＥＨＧｓ ａｒｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａｎｄ ｂｅｉｎｇ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｎｙ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔｓ；ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｎａｌｏｇｕｅ ｔｙｐｅ ＥＨＧｓ，Ｈｉｔａｃｈｉ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａ
ｄｉｇｉｔａｌ ｔｙｐｅ ｅｌｅｃｔｒｏｈｙｄｒａｕｌｉｃ （ＤＥＨ） Ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｌａｔｅｓｔ ｈｉｇｈｌｙ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｓ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ａｎｄ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｍｏｒｅ
ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｈａｓ ａ ｈｉｇｈ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ＤＥＨ
Ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｗａｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍａｙ 员怨苑苑． Ａ ＤＥＨ Ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｆｏｒ 员，园园园ＭＷ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔ ｗａｓ ａｌｓｏ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ 员怨愿猿． Ｂｏｔｈ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｕｎｎｉｎｇ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｕｐ ｔｏ
ｎｏｗ．

Ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＥＨＧ ｏｐｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｖｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ
源员员



ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｒｅｌａｙｓ． Ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｎｏｒｍａｌ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ：
（员）Ｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ａｎｄ ｌｏａｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ；
（圆）Ｌｏａｄ ｌｉｍｉｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ．
Ｔｈｅ ｐｒｅｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ＥＨＧ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｓｉｍｉｌａｒｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｐｒｅｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｅｖｉｃｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｍａｙ
ｏｐｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ｖａｌｖｅｓ ｏｒ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｖｅｓ，ａｒｅ：
（ｌ） Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｌａｙ，ｗｈｉｃｈ ｏｐｅｒａｔｅｓ ｔｏ ｃｌｏｓｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ｖａｌｖｅｓ ｒａｐｉｄｌｙ，

ｏｖｅｒｒｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｗｈｅｎ ｌｏａｄ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ（ｌ缘％ ａｎｄ ａｂｏｖｅ）ｏｃｃｕｒｓ；
（圆）Ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｌａｙ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｂｙ ａｎ ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ ｓｉｇｎａｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｌｏａｄ ／ ｔｕｒｂｉｎｅ ｏｕｔｐｕｔ，ｔｏ ｃｌｏｓｅ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｖｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ
ｖａｌｖｅｓ，ｔｈｕｓ ｒａｐｉｄｌｙ ｏｖｅｒｒｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｈｅｎ ｈｉｇｈ ｌｏａｄ（源园％ ｏｆ ｒａｔｅｄ
ａｎｄ ａｂｏｖｅ）ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ；

Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｅｖｉｃｅｓ ｏｐｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅｓ（ＳＶ）ａｎｄ ｔｈｅ ｂｌｅｄ
ｓｔｅａｍ ｒｅｌａｙ ｄｕｍｐ ｖａｌｖｅ． Ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
（员）Ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｇｏｖｅｒｎｏｒｓ ｗｉｔｈ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ｆｏｒ ｏｉｌ ｔｒｉｐｐｉｎｇ；
（圆）Ｄｕｐｌｉｃａｔｅ ｍａｉｎ ｔｒｉｐ ｓｏｌｅｎｏｉｄｓ（ＭＴＳ）． Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｉｇｎａｌｓ ａｃｔｕａｔｅ ｔｈｅ ＭＴＳ；
① Ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｏｌｅｎｏｉｄ ｔｒｉｐ ＰＢ；
② Ｌｏｗ ｖａｃｕｕｍ ｔｒｉｐ；
③ Ｔｕｒｂｉｎｅ ｔｈｒｕｓｔ ｂｅａｒｉｎｇ ｗｅａｒ ｆａｉｌｕｒｅ；
④ Ｌｏｗ Ｔ． Ｇ． ｏｉｌ ｓｙｓｔｅｍ ｌｕｂｒｉｃａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｒｉｐ；
⑤ Ｌｏｗ ｍａｉｎ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｒｉｐ；
⑥ Ｈｉｇｈ ＬＰ ｅｘｈａｕｓｔ ｈｏｏｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｒｉｐ；
⑦ Ｈｉｇｈ Ｔ． Ｇ． ｂｅａｒｉｎｇ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｔｒｉｐ；
⑧ Ｌｏｗ ｓｐｅｅｄ ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ ｔｒｉｐ；
⑨ ＥＨＧ Ｍａｊｏｒ ｔｒｏｕｂｌｅ；
瑏瑠 ＥＨＧ ｂａｃｋ ｕｐ ｏｖｅｒ ｓｐｅｅｄ ｔｒｉｐ；
瑏瑡 Ｍａｉｎ ｏｉｌ ｔａｎｋ ｌｅｖｅｌ ｌｏｗ；
瑏瑢 Ｈｉｇｈ ＨＰ ｔｕｒｂｉｎｅ ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｒｉｐ；
瑏瑣 Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｔｒｉｐ；
瑏瑤 Ｔｕｒｂｉｎｅ ＨＰ ／ ＬＰ ｂｙｐａｓｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｖｅｓ ｆａｉｌｕｒｅ ｔｒｉｐ；
瑏瑥 Ｂｏｉｌｅｒ Ｍ． Ｆ． Ｔ． ｔｒｉｐ；
瑏瑦 Ｔｈｒｕｓｔ ｂｅａｒｉｎｇ ｍｅｔａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈｉｇｈ；
瑏瑧 Ｊｏｕｒｎａｌ ｂｅａｒｉｎｇ ｍｅｔａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈｉｇｈ；
（猿）Ｍａｓｔｅｒ ｔｒｉｐ ｌｅｖｅｒ（ｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｕｒｂｉｎｅ ｆｒｏｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ）．

Ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ Ｇｏｖｅｒｎｏｒｓ
Ｔｕｒｂｉｎｅ ｕｎｉｔ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｉｎ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ａｎｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｔｒｉｐ，

ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ａｌｌｏｗ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｔｅｓｔｉｎｇ ｗｈｉｌｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｌｏａｄ．
Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｉｓ ａｎ ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ ｒｉｎｇ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｈｅｌｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

缘员员



ｓｈａｆｔ ｂｙ ａ ｓｐｒｉｎｇ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｒｅａｃｈｅｓ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｔｒｉｐ ｓｐｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ，
ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｎｇ ｏｖｅｒｃｏｍｅｓ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｉｎｇ ｓｎａｐｓ ｔｏ
ａｎ ｅｃｃｅｎｔｒｉｃ ｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｉｎ ｓｏ ｄｏｉｎｇ，ｉｔ ｓｔｒｉｋｅｓ ｔｈｅ ｔｒｉｐ ｆｉｎｇｅｒ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｂｙ ｏｐｅｒａｔｅｓ ｔｈｅ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｔｒｉｐ ｖａｌｖｅ ｔｏ ｓｈｕｔ ｒｅｈｅａｔ ｓｔｏｐ，ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｔｏｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｌｅｄ ｓｔｅａｍ ｒｅｌａｙ ｄｕｍｐ
ｖａｌｖｅｓ． Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｃａｎ ｂｅ ｍａｄｅ ｔｏ ｔｒｉｐ ａｔ ｎｏｒｍａｌ ｓｐｅｅｄ ｂｙ ａｄｍｉｔｔｉｎｇ ｏｉｌ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｏｉｌ ｔｒｉｐ ｖａｌｖｅ．

Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｔｒｉｐ ｖａｌｖｅ ｉｓ ａ ｔｈｒｅｅｗａｙ ｖａｌｖｅ ｗｈｉｃｈ ｆｅｅｄｓ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｌｉｎｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｙ ｄｕｍｐ ｖａｌｖｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅｓ（ＲＳＶ）ａｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂｌｅｄ
ｓｔｅａｍ ｒｅｌａｙ ｄｕｍｐ ｖａｌｖｅｓ． Ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ，ｉｔ ｄｕｍｐｓ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｌｅｄ ｓｔｅａｍ ｒｅｌａｙ
ｄｕｍｐ ｖａｌｖｅ；ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｌａｙ ｄｕｍｐ ｖａｌｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅｓ；ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔ ｔｈａｔ ａｌｌ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｔｅａｍ ａｄｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｌｖｅｓ ｃｌｏｓｅｄ． Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｔｒｉｐ ｖａｌｖｅ ｃａｎ ｂｅ
ｒｅｓｅｔ ｌｏｃａｌｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｙ ｐｕｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｅｔ ｈａｎｄｌｅ ｏｒ ｔｈｅ ｒｅｓｅｔ ｐｕｓｈｂｕｔｔｏｎ ｏｎ
ｔｈｅ ＵＣＰ． Ｔｈｅ ｒｅｓｅｔ ｈａｎｄｌｅ ｏｐｅｒａｔｅｓ ａｎ ｏｉｌ ｐｉｌｏｔ ｖａｌｖｅ，ｗｈｉｃｈ ａｄｍｉｔｓ ｏｉｌ ｔｏ ａ ｓｍａｌｌ ｐｉｓｔｏｎ
ｍｏｕｎｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｉｐ ｖａｌｖｅ． Ｔｈｉｓ ｐｉｓｔｏｎ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｅｎｏｕｇｈ ｆｏｒｃｅ ｔｏ ｒｅｓｅｔ ｔｈｅ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｔｒｉｐ ｖａｌｖｅ． Ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｒｅｓｅｔ，ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｈｅａｔ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅｓ
ａｒｅ ｏｐｅｎｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｌｅｄ ｓｔｅａｍ ｒｅｌａｙ ｄｕｍｐ ｖａｌｖｅ ｉｓ ｒｅｓｅｔ．

Ｌｉｍｉｔ ｓｗｉｔｃｈｅｓ ａｒｅ ａｃｔｕａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｏｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｔｒｉｐ ｖａｌｖｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ
ｒｅｓｅｔ ｐｉｓｔｏｎ ｔｏ ｅｎｅｒｇｉｚｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｌｉｇｈｔｓ． Ｔｈｅｓｅ ｌｉｇｈｔｓ ａｒｅ ａｌｌ ａｒｒａｎｇｅｄ ｃｌｏｓｅ
ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｒｏｎｔ ｗａｌｌ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｈａｎｄｌｅｓ．

Ｓｏｌｅｎｏｉｄ Ｔｒｉｐ
Ｉｔ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｔｈａｔ ａ ｔｒｉｐ ｂｕｔｔｏｎ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｏｌｅｎｏｉｄ

ｔｒｉｐ ｆｒｏｍ ａ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ． Ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｐｅｒｍｉｔ ｓｈｕｔｔｉｎｇ ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｏｆ ｆｉｒｅ ｏｒ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｍａｋｅｓ ｉｔ ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｇｅｔ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒｉｐ
ｌｅｖｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ． Ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｔｒｉｐ ｂｕｔｔｏｎ ｗｉｌｌ ｔｒｉｐ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ ｓｏｍｅ
ａｕｘｉｌｉａｒｉｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｅｒｔｉａ 惯性矩

ｇｏｖｅｒｎｏｒ 调节器，调速器，调节系统

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｕｎｉｔ 大型机组

ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 自动控制器

ｅｌｅｃｔｒｏｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 电液调节系统

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ 传统的，普通的

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 机械液压调节系统

ｏｗｉｎｇ ｔｏ 由于，归功于

ｂａｃｋｌａｓｈ 齿隙，游隙，侧向间隙

ａｎａｌｏｇｕｅ 模拟的

ｄｉｇｉｔａｌ 数字的

远员员



ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ 克服，适应，对抗

ｍａｉｎｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ 可维修性

ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｓｅｒｖｉｃｅ 投入使用，投入运行

ｉｎ ｏｒｄｅｒ 按顺序，处于⋯状态

ａｂｎｏｒｍａｌ 不正常

ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ｖａｌｖｅ（ＩＶ） 中压调节阀，再热调节阀

ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｌａｙ 加速度继动器

ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｌａｙ 超速保护继动器

ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅ（ＳＶ） 主汽门

ｒｅｈｅａｔ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅ（ＲＳＶ） 再热主汽门

ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 危机保安器

ｍａｉｎ ｔｒｉｐ ｓｏｌｅｎｏｉｄ 主跳闸电磁线圈

ｅｘｈａｕｓｔ ｈｏｏｄ 排汽缸

ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ 偏心

ｂａｃｋ ｕｐ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ 附加超速保护

ＰＢ（ｐｕｓｈｂｕｔｔｏｎ） 按钮

ＵＣＰ（Ｕｎｉｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐａｎｅｌ） 单元 ／机组控制板

苑员员



哉灶蚤贼栽憎燥摇月燥蚤造藻则悦燥灶贼则燥造

Ｓｔｅａｍ Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ Ｃｏｎｔｒｏｌ
Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐｌａｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｒｅｑｕｉｒｅｄ

ｂｙ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｔ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｒｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ｐｌａｎｔ ｒｅｓｐｏｎｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｔｏ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ ｏｒ
ｈｕｎｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｆｕｅｌ
ｆｉｒｉｎｇ ｒａｔｅ，ａｉｒｆｌｏｗ，ｇａｓｆｌｏｗ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ，ａｎｄ ｔｕｒｂｉｎｅ ｖａｌｖｅ ｓｅｔｔｉｎｇ． Ｔｈｅ
ｋｅｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｒｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ，ｓｔｅａｍ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｉｒｆｌｏｗ ｒａｔｅｓ，ｆｕｅｌ ｆｉｒｉｎｇ ｒａｔｅ，
ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｔｅａｍｄｒｕｍ ｌｅｖｅｌ，ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｏｗｅｒ ｏｕｔｐｕｔ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｌａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｐｌａｎｔ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｍｏｓｔ ｍｏｄｅｒｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｕｔｉｌｉｚｅｓ ｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｍｏｄｅ，ｔｈｅ
ａｃｔｕａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｓｏｍｅ ｄｅｍａｎｄ ｓｉｇｎａｌ（ｓｅｔ
ｐｏｉｎｔ）． Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ，ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｓｉｇｎａｌ，ｉｓ
ｔｈｅｎ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ（ｓｅｔ ｐｏｉｎｔ） ｔｏ
ｎｅａｒ ｚｅｒｏ．

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅｓｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｍｏｄｅ，ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｓｉｇｎａｌ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｉｇｎａｌ ｗｉｌｌ ｂｅ ｅｉｔｈｅｒ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｏｒ ｉｎｖｅｒｓｅｌｙ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｓｉｇｎａｌ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｔｉｏｎ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

Ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｓｔａｂｌｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｄｅａｄ ｂａｎｄ ａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｓｅｔ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｎｏ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ． Ｗｉｔｈ ａ ｓｉｍｐｌｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｓｔａｂｌｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｌｅ ｗｉｌｌ ｔｈｅｎ ｂｅ“ｏｆｆｓｅｔ”ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｅｔ
ｐｏｉｎｔ ｂｙ ｓｏｍｅ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ． Ｔｈｉｓ ｏｆｆｓｅｔ ｃａｎ ｂｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｏｒ
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Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ｇａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｕｒｎｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｎｅａｒｌｙ ｃｏｎｓｔａｎｔ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｒ ａ ｇｉｖｅｎ ｆｕｒｎａｃｅ ｄｅｓｉｇｎ ｆｒｏｍ ｓｏｍｅｗｈａｔ ｏｖｅｒ缘园％ ｏｆ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ ｔｏ
ｏｖｅｒ怨园％ ｏｆ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｕｃｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｎｏｔ ａｄｅｑｕａｔｅ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ
ｄｅｓｉｒｅｄ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｎｅａｒｌｙ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ． Ｉｆ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ
ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｐａｒｔ ｌｏａｄｓ，ｗｈｅｎ ａｌｌ ｂｕｒｎｅｒｓ ａｒｅ ｏｎ ａｎｄ ｔｉｌｔｅｄ ｕｐｗａｒｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ
ｇａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ｅｘｃｅｅｄ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｐｏｉｎｔ ａｓ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ ｉｓ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｄ（ｓｅｅ Ｆｉｇｕｒｅ缘．圆）． Ａｔ ｔｈｅｓｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｌｏａｄｓ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
园圆员



ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｓｕｃｈ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒｓ ｍａｙ ｂｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ
ｔｙｐｅ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ａ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ ｉｓ ｕｓｅｄ，ｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｙｐｅ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｃｏｍｍｏｎ ｆｏｒｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｔａｃｔ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ ｉｓ ｔｈｅ ｓｐｒａｙ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｕｎｉｔ，
ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｉｓ ｓｐｒａｙｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｐｒａｙ ｎｏｚｚｌｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ ｉｎｔｏ ａ ｖｅｎｔｕｒｉ
ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｍｉｘｉｎｇ．

云蚤早怎则藻缘援圆摇杂贼藻葬皂贼藻皂责藻则葬贼怎则藻增葬则蚤葬贼蚤燥灶憎蚤贼澡造燥葬凿

Ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖｉａ ｇａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ａ ｔｗｏｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｕｓｅｄ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｄａｍｐｅｒ ｍｏｔｉｏｎ ｉｓ ｓｌｏｗ，ｐｒｉｍａｒｙ ａｉｒ ｆｌｏｗ ｕｓｕａｌｌｙ
ｇｏｖｅｒｎｓ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｄａｍｐｅｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｆｉｎａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｉｎｔｅｇｒａｌ ａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｗｈｅｎ ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｅ ｇａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ， ｔｈｅ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ ｉｓ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｂａｌａｎｃｉｎｇ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｒａｙ ａｇａｉｎｓｔ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｏｒ ｌｏａｄ ｗｉｔｈ ｆｉｎａｌ
ｉｎｔｅｇｒａｌ ａｃｔｉｏｎ（ｒｅｓｅｔ）ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｗｉｌｌ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ’ｓ
ｔａｓｋ． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｕｐｅｒｈｅａｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｈｅａｔｅｄ ｓｔｅａｍ． Ｉｎ ａ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｕｎｉｔ，ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｕｒｎａｃｅ ａｒｅａ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｂｏｔｈ ｓｕｐｅｒｈｅａｔ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ａｃｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ 振荡
ｈｕｎｔｉｎｇ 波动
ｄｅａｄ ｂａｎｄ 不工作区域，死区，非灵敏区
ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ 引入
ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ 专门名词，术语

ｂａｓｅ ｐｏｉｎｔ 基点
ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ 导数，微商
ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ 过剩空气

员圆员



ｓｏｏｔ ｂｌｏｗｉｎｇ 吹灰

ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ 体积的，容积的

ｔｉｌｔ 倾斜，摆动

ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ 再循环

ｄｉｌｕｔｅ 稀释，冲淡

ｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ 直通的，一次的

ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ 减温器

ｖｅｎｔｕｒｉ 文丘里喷嘴

ｄａｍｐｅｒ 挡板

圆圆员



哉灶蚤贼栽澡则藻藻摇杂贼藻葬皂栽怎则遭蚤灶藻悦燥灶贼则燥造

Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｍｕｓｔ ｓｅｎｓｅ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｓｙｓｔｅｍ ｌｏａｄ． Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｂｕｓｂａｒ ｖｏｌｔａｇｅ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｎｓｔａｎｔ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒ ａ
ｓｍａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｎｄ ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ａ ｌａｒｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｍｏｔｏｒ ｉｓ ｓｗｉｔｃｈｅｄ ｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｉｓ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍ，ａｌｌｏｗｉｎｇ ａ ｌａｒｇｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏ ｆｌｏｗ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｒｍａｔｕｒｅ ｃｉｒｃｕｉｔ． Ｔｈｉｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｔｕｒｎｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｒｏｔｏｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎ ａｒｍａｔｕｒｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ． Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｌｏｗｓ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ
ｓｈａｆｔ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｓｐｅｅｄ．

Ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｈａｆｔ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｓｅｎｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｇｏｖｅｒｎｏｒ． Ｔｈｅ
ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｔｅａｍ ｖａｌｖｅｓ ｔｏ ｏｐｅｎ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｔｏ ｔｈｅ
ｔｕｒｂｉｎｅ． Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｔｏ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃａｕｓｅｓ ａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｆ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｉｓ ａ ｆｏｓｓｉｌ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｈｅ
ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅｄｄｒａｆｔ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅｄｄｒａｆｔ ｆａｎ
ｓｐｅｅｄｓ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｌｓｏ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｈｅ ｆｉｒｉｎｇ ｒａｔｅ． Ｉｎ ａ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｗｏｕｌｄ ｒｅｑｕｉｒｅ ａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ． Ｔｈｉｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｌｉｇｈｔ
ｗｉｔｈｄｒａｗａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｉｍ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄｓ．

Ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｇａｉｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｈｅａｔ ｒａｔｅ
ｐｒｏｄｕｃｅｓ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｅａｍ ｔｈａｔ ａｇａｉｎ ｂａｌａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｏｒ
ｒｅａｃｈｅｓ ａ ｎｅｗ ｂａｌａｎｃｅ ｐｏｉｎｔ，ｗｈｉｃｈ ｍａｉｎｔａｉｎｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｌｏａｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，ａｌｌｏｗｉｎｇ ａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｔｏ ｂｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｈａｆｔ ｓｐｅｅｄ ｂａｃｋ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｉｎ ａｎ ａｃｔｕａｌ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ． Ｗｈｅｎ ｌｏａｄ
ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｉｎ ｂａｌａｎｃｅ，ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ａｒｅ ｌｏｃｋｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ，ｗｈｉｃｈ
ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｐｅｅｄ）． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ａｒｅ
ｏｐｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ， ａｌｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｍｕｓｔ ａｌｗａｙｓ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｖｏｌｔａｇｅ ａｎｄ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｕｎｄｅｒ ａｌｌ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ．

Ｔｈｅ ｌｏａｄ ｔｈａｔ ａ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃａｎ ｄｅｌｉｖｅｒ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｉｔｓ ｌｏａｄｓｐｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ． Ａｔ
ａ ｇｉｖｅｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｔｈｉｓ ｌｏａｄｓｐｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｓ ｆｉｘｅｄ．
Ｗｈｅｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｏａｄ ｉｓ ｓｕｄｄｅｎｌｙ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｗａｙ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｃａｎ ｂｅ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｔｏ ｄｒｏｐ ｓｌｉｇｈｔｌｙ． Ｔｈｕｓ，ｉｆ ｗｅ ｈａｖｅ ｔｗｏ
ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏａｄｓｐｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ 缘．猿，ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ

猿圆员



（ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ｉｓ ｃ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｃ’ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ
ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ． Ｔｏ ｒｅｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ， ｔｈｅ ｌｏａｄｓｐｅｅｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｍｏｖｉｎｇ
ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ’ｓ ｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｓｐｅｅｄ． Ｉｎ ａ ｓｔｅａｍ
ｔｕｒｂｉｎｅ，ｔｈｅ ｓｐｅｅｄｌｏａｄ ｃｕｒｖｅ ｉｓ ｃｈａｎｇｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｄｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｌｖｅｓ ａｒｅ ｏｐｅｎｅｄ
ｆｕｒｔｈｅｒ．

Ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ Ｆｉｇｕｒｅ 缘．猿，ｔｕｒｂｉｎｅ Ａ ｉｓ ｔｏ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｌｏａｄ．
Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅ ｌｏａｄ ｏｎ ｔｕｒｂｉｎｅ Ａ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ． Ａｔ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ ｔｈｅ ｎｅｗ ｌｏａｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｕｎｉｔ Ａ
ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｌ′—圆′ ａｎｄ ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｔｓ ｓｈａｒｅ，ｏｆ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｔｏ园—ａ′ ｗｈｉｌｅ ｔｕｒｂｉｎｅ
Ｂ ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｔｓ ｌｏａｄ ｔｏ园—ｂ′．

Ｉｆ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｗｏｕｌｄ ｒｉｓｅ ａｓ ｂｏｔｈ
ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅｉｒ ｓｐｅｅｄ ｓｌｉｇｈｔｌｙ． Ｔｈｅ ｓｐｅｅｄｌｏａｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ Ａ ｗｏｕｌｄ
ｔｈｅｎ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｂｙ ｃｌｏｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｄｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｌｖｅｓ． Ａ ｎｅｗ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｗｏｕｌｄ ｔｈｅｎ ｂｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｓ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｔｏ ｉｔｓ ｄｅｓｉｒｅｄ ｖａｌｕｅ．

云蚤早怎则藻缘援猿摇栽怎则遭蚤灶藻造燥葬凿鄄泽责藻藻凿糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟糟怎则增藻

Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｉｓ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ． Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｌｏａｄ ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ａｌｌ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｓｌｉｇｈｔｌｙ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄｉｓｐａｔｃｈｅｒ， ｏｒ ｍｏｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｄｉｓｐａｔｃｈ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｗｈｉｃｈ ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｌｏａｄ． Ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ
ａｄｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｌｖｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｒｅ ｏｐｅｎｅｄ，ｉｔｓ ｓｐｅｅｄｌｏａｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｓ
ｃｈａｎｇｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅａｃｈｅｓ ａ ｎｅｗ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｔ ａ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ． Ｔｈｅ
ｌｏａｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａｔ
源圆员



ａ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｓｐｅｅｄ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏｒｍａｌｌｙ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ，ｔｈｅ ｌｏａｄ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｎｙ ｔｕｒｂｉｎｅ，ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ ｏｎｅ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ
ｔｏ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｌｏａｄ，ｉｓ ｑｕｉｔｅ ｓｍａｌｌ． Ｔｈｅ ｒｅｖｅｒｓｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｅｎ ｏｎ ａ ｌｏａｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ．
Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｃｈｅｍｅ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈａｔ ａｌｌ ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｈａｖｅ ａ
ｓｐｅｅｄ ｌｏａｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ ｗｉｔｈ ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｓｌｏｐｅ． Ａ ｎｅａｒｌｙ ｆｌａｔ ｓｐｅｅｄ ｌｏａｄ
ｃｕｒｖｅ ｗｏｕｌｄ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｕｎｓｔａｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｉｎｃｅ ｓｕｃｈ ａ ｃｕｒｖｅ ｗｏｕｌｄ ｌｅａｄ ｔｏ ｌａｒｇｅ ｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎ ｌｏａｄ ｆｏｒ ｓｍａｌｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｐｅｅｄ．

Ｅｌｅｃｔｒｏｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｓｐｅｅｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍ ａｃｔｉｏｎｓ ａｓ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｓｙｓｔｅｍ
ｊｕｓｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｉｇｎａｌｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｉｔｉａｌ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｒｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ． Ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｓｉｇｎａｌ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａ ｖｏｌｔａｇｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ
ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｐｅｅｄ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ａ ｓｍａｌｌ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｈａｆｔ． Ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ
ｓｉｇｎａｌ ｉｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｔ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ａｎ ｅｒｒｏｒ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｅｄ． Ａｆｔｅｒ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌ ｏｐｅｒａｔｅｓ ａ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｖｅｓ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｓ ｔｈｅ
ｓｐｅｅｄ ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ｕｓｅｓ ｔｈｉｓ ｔｏ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔａｒｔｕｐ．

Ａｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｌｏｃｋｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ． Ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ａ
ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｌｏａｄ，ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ ａ ｓｐｅｅｄ ｅｒｒｏｒ ｓｉｇｎａｌ，ｉｓ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ（ｓｅｅ Ｆｉｇｕｒｅ缘．源）． Ｔｈｅ ｌｏａｄ ｅｒｒｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ ａｄｄｅｄ ｉｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｌｏａｄ ａｎｄ ａｃｔｕａｌ ｌｏａｄ（ｌｏａｄ ｔｏｒｑｕｅ）． Ｔｈｅ ａｍｐｌｉｆｉｅｄ ｌｏａｄ
ｅｒｒｏｒ ｓｉｇｎａｌ ｏｐｅｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ，ｗｈｉｃｈ ｉｎ ｔｕｒｎ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｏ
ｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｖｅｓ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌｓ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｓｏ ａｎ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｃｌｏｓｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｖｅｓ ｉｆ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｂｅｌｏｗ ｓｏｍｅ
ｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｖａｌｕｅ（ｓｕｃｈ ａｓ 怨园％ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ）． Ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ａｌｓｏ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｖｅｓ ｔｏ ｌｉｍｉｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｓｏｍｅ ｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｖａｌｕｅ，ｓｕｃｈ ａｓ
员员园％ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｒａｔｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．

Ｔｕｒｂｉｎｅ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ａｎ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｔｒｉｐ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｉｇｎａｌ． Ｉｆ
ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｐｅｅｄ ｅｘｃｅｅｄｓ ｔｈｅ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｔｒｉｐ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｐｅｅｄ，ｔｈｅ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅｓ ａｒｅ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｃｌｏｓｅｄ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｔｈｅｒ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｈｕｔ ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｄａｍａｇｅ．
Ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ，ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｂｅａｒｉｎｇ ｆａｉｌｕｒｅ，ａｎｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ａｒｍａｔｕｒｅ 转子

ｆｉｅｌｄ ｒｏｔｏｒ 励磁转子

ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ 燃烧自动控制系统

ｗｉｔｈｄｒａｗａｌ 取出，拉动

ｓｈｉｍ 补偿棒

缘圆员



云蚤早怎则藻缘援源摇耘造藻糟贼则燥澡赠凿则葬怎造蚤糟贼怎则遭蚤灶藻泽责藻藻凿糟燥灶贼则燥造

ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ 并列地

ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｐｅｅｄ 同步速率

ｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 调速器

ａｄｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｌｖｅｓ 进汽阀

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ 平衡（状态、图、曲线）

ｂｅｈａｖｉｏｒ 工作情况，运转状态

ｄｉｓｐａｔｃｈｅｒ 调度员，分配器

ｓｌｏｐｅ 斜坡，斜率

ｅｌｅｃｔｒｏｈｙｄｒａｕｌｉｃ 电动液压的

ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ 放大

ｓｅｔ ｐｏｉｎｔ 设定点

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅ 求微分，微分运算

远圆员



哉灶蚤贼云燥怎则摇悦燥皂责怎贼藻则粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶蚤灶孕燥憎藻则孕造葬灶贼

Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
Ｆａｃｅｄ ｂｙ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ，ｐｏｗｅｒ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ ｎｅｅｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏｏｌｓ

ａｎｄ ａｉｄｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ，ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ
ｓｕｐｐｌｉｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｃｏｓｔ． Ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｇｉｖｅｓ ａ ｔｏｔａｌ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｍｅｎｔａｒｙ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｓｕｐｅｒｖｉｓｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｇｉｖｅ ａｌａｒｍｓ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ｗｈｅｎ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓｔａｔｅ ｏｃｃｕｒ，ｅ． ｇ．
ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｒ ｌｉｎｅ ｆｌｏｗｓ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｌｉｍｉｔｓ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｉｓ，ｔｈｅ ａｌａｒｍｓ ａｒｅ ｇｒｏｕｐｅｄ ｆｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｈｅｌｐ
ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｑｕｉｃｋｌｙ ｔｒａｃｅ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃａｕｓｅ ｏｆ ｅｒｒｏｒ． Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｅｎｔｅｒｓ ｕｓｅ
ａｄｖａｎｃｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ ｔｏ ａｉｄ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｉｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ
ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ． Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｏｏ．

Ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｍｅａｎｓ ａｌｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｉｎ
ｏｎｅ ｐｌａｃｅ． Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｃａｎ ｏｐｅｒａｔｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒｓ，ｓｗｉｔｃｈ ｉｎ ａｎｄ ｏｕｔ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ
ｂａｙｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ．

Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｈａｓ ｕｎｄｅｒｇｏｎｅ ａ ｍａｊｏｒ ｃｈａｎｇｅ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｗｈｉｌｅ ｈｉｓ ｄｕｔｉｅｓ ｅａｒｌｉｅｒ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｏｆ ａ
ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｎａｔｕｒｅ，ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｎｏｗ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｒｒｉｅｓ
ｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｔｈｅｎ ｍａｋｅｓ ｊｕｄｇｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｅｃｕｔｅｓ ｔｈｅｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｎｅｗ ｒｏｌｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｉｍｐｏｓｅｓ ｇｒｅａｔ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｎｍａｃｈｉｎｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｉ． ｅ．，ｔｈｅ ｗａｙ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ａｎｄ ｈｏｗ ｄｉａｌｏｇ ｒｏｕｔｉｎｅｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ．

Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ
ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ，ｂｕｔ ｄｉｆｆｅｒ ａｓ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅａ． Ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｌｗａｙｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｓｏｃａｌｌｅｄ ＳＣＡＤＡ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ （ＳＣＡＤＡ 越
Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ａｎｄ Ｄａｔａ Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）； ｓｅｅ Ｆｉｇｕｒｅ 缘． 缘． Ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｔｈｅ ＥＭＳ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ（ＥＭＳ 越Ｅｎｅｒｇｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ），ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ
ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｔｏ ａｉｄ ｈｉｍ ｆｕｒｔｈｅｒ．

Ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｒｅｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ：ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ，
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ． Ｔｈｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｓ ａ
ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

苑圆员
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云 蚤早怎则藻缘援远摇栽澡藻糟燥灶贼则燥造泽赠泽贼藻皂皂怎泽贼遭藻葬凿葬责贼藻凿贼燥贼澡藻早藻燥早则葬责澡蚤糟葬造泽责则藻葬凿燥枣贼澡藻责燥憎藻则责则燥糟藻泽泽

ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ｔｈｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ；ｓｅｅ Ｆｉｇｕｒｅ 缘． 远． Ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｎｃｅｐｔ ｉｓ ｍｏｔｉｖａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｉｔｓｅｌｆ ｉｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ，ｉ． ｅ．
愿圆员



ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ． Ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｉｎｃｏｒｒｅｃｔ ｏｒ ｍｉｓｓｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｏｒ
ａｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｓｏ ｈｉｇｈ ｔｈａｔ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｄｅｍａｎｄｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ，ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ｔｏｄａｙ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄ
ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｍｏｄｕｌｅｓ ｔｈａｔ ｇｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ，ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｏｔｈ
ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｓｍａｌｌ．

Ａ ｌｉｓｔ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｖｅｒｙ ｌｏｎｇ． Ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｅｘａｍｐｌｅ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｈｅｒｅ—ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｉｒａｑ’ｓ ｐｏｗｅｒ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ（源园园ｋＶ，员猿圆ｋＶ），ｗｈｉｃｈ ｂｅｃａｍｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅａｒｌｙ
ｉｎ 员怨愿圆． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ａ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｅｎｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ；ｓｅｅ Ｆｉｇｕｒｅ
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云蚤早怎则藻缘援愿摇阅蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿责则燥糟藻泽泽

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｐｏｗｅｒ ｕｔｉｌｉｔｙ 发电站

ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ 使用价值，（有效）利用率

ｂａｙ 支座，支架

ｍａｎｍａｃｈｉｎｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ 人机接口

ＳＣＡＤＡ 监视控制及数据采集

ＥＭＳ 能源管理系统

ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ 分层的，体系的

ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅ 分散

ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ 基本原理（定律）

ｔｅｒｍｉｎａｌ ｕｎｉｔ 终端设备

ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ 子系统

员猿员



ｌｏｇ 记录

ＳＣＣＵ 子站通讯及控制单元

ｄｕｐｌｅｘ 双重的，冗余的

ｓｔａｎｄ ａｌｏｎｅ （不受计算机影响系统控制的）独立

ｄｅｇｒａｄｅ 降低，减低

ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｃｙ 意外事故，偶然（性）

ｄｅｄｉｃａｔｅｄ 专用的

ＤＣＵ 专用控制单元

ｓｅｎｓｏｒ 敏感元件

ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ 传感器，变送器

ａｄｄｒｅｓｓａｂｉｌｉｔｙ 寻址

圆猿员



哉灶蚤贼云蚤增藻摇匀赠凿则葬怎造蚤糟郧燥增藻则灶蚤灶早杂赠泽贼藻皂
燥枣杂贼藻葬皂栽则怎遭蚤灶藻

摇摇

Ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ
Ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ ｉｓ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ａｍｐｌｉｆｙｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｇｏｖｅｒｎｏｒ．
Ｔｈｉｓ ｕｎｉｔ ｉｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ＣＶ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒｓ，ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｍ ｃｏｕｌｄ ｄｒｉｖｅ ｔｗｏ ＣＶ ｂｙ

ａ ｃａｍ，ａｄｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ｓｔｅａｍ
ｏｆ ＨＰ ｃｙｌｉｎｄｅｒ．

Ｔｈｅ ｔｗｏ ＩＶ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒｓ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖａｌｖｅ ｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ＩＶ ｄｉｒｅｃｔｌｙ，ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ｓｔｅａｍ ｏｆ ＩＰ ｃｙｌｉｎｄｅｒ．

Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｋｅｙ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ＣＶ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒｓ ａｒｅ ｓａｍｅ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ
ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ，ｐｉｓｔｏｎ ａｎｄ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｄｅｖｉｃｅｓ．

Ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ ｉｓ ｃｕｔｏｆｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｉｔｓ ｉｎｐｕｔ ｓｉｇｎａｌ ｉｓ ｔｈｅ ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅ ｓｔａｂｌｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｔ ｉｓ Ｐｍ猿越园．缘． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｐ园越员．怨远ＭＰａ ａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ，ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｏｉｌ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｏｆ ｗｈｅｒｅ ｏｉｌ ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｏｒ
ｌｏｗｅｒ ｃｈａｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｓｔｏｎ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｒｉｓｅｓ，ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ ｗｉｌｌ ｇｏ
ｕｐｗａｒｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｉｓｔｏｎ ｗｉｌｌ ｇｏ ｄｏｗｎｗａｒｄｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ｓｔｅａｍ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ．
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｉｓｔｏｎ ｇｏｅｓ ｕｐｗａｒｄｓ，ｉｔ ｄｒｉｖｅｓ ｔｈｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｌｅｖｅｒ ｔｏ ｍｏｖｅ ａｎｄ ｍａｋｅ ｔｈｅ
ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ ｏｉｌ ｐｏｒｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．
Ｕｎｔｉｌ ｉｔ ｒｅｓｔｏｒｅｓ ｔｏ ｉｔｓ ｓｔａｂｌｅ ｖａｌｕｅ，ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ ｗｉｌｌ ｒｅｔｕｒｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｎｄ
ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｗｉｌｌ ｒｕｎ ｓｔａｂｌｙ ｉｎ ａ ｎｅｗ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｉｌ ｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｙ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｖａｌｖｅ Δｆｍｉｄｄｌｅ ｉｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｖｅｒｙ
ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｏｉｌ ｐｏｒｔ Δｆｏｐｐｏｓｉｔｅ（Δｆｍｉｄｄｌｅ 越Δｆｏｐｐｏｓｉｔｅ）． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｏｐｐｏｓｉｔｅ．

Ｔｈｅ ｔｗｏ ＩＶ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒｓ ａｒｅ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ａｃｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｔｈｅｉｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｉｓ
ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ＣＶ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ． Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｂｕｔ ｂｙ ｔｈｅ ｉｍｂａｌａｎｃｅ ａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｉｓｔｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｉｓｔｏｎ ｇｏｉｎｇ ｄｏｗｎｗａｒｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｂａｌａｎｃｅ ａｃｔｉｏｎ
ｃｏｕｌｄ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｐｉｓｔｏｎ ｍｏｖｅｄ．

Ｂｏｔｈ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒｓ ｏｆ ＣＶ ａｎｄ ＩＶ ａｒｅ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｓｐｅｅｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ．

猿猿员



Ｔｈｅ ＩＶ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎ ｆｕｌｌｙ ｏｐｅｎｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｓ猿园％
ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｅｄ ｌｏａｄ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｌｖｅ ｓｔｅｍ ｏｆ ＩＶ，ｖａｌｖｅ ｓｌｅｅｖｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ＩＶ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ ｄｕｒｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ，ｔｈｅ ｍｏｖａｂｌｅ ｔｅｓｔ ｏｎ ＩＶ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ．

Ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｋｅｙ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ ｎａｒｒａｔｅｄ ａｓ ａｂｏｖｅ，
ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｇｒｉｄ ｉｓ ｒａｉｓｅｄ，ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｗｉｌｌ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｔｓ ｐｏｗｅｒ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ．
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ ｒｉｓｅｓ ｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙ，ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｓｐｅｅｄ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｐｕｍｐ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ф远园ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｇｏｖｅｒｎｏｒ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ
ｇｏｅｓ ｕｐｗａｒｄｓ，ｔｈｅ ｄｒａｉｎｉｎｇ ｐｏｒｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ｆａｒｔｈｅｒ，ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ，ｉｔ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｒｅｌａｙ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ
ｖａｌｖｅ ｇｏ ｄｏｗｎｗａｒｄｓ，ａｎｄ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｃｈａｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｐｉｓｔｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅ，ｓｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｐｉｓｔｏｎ ｇｏｅｓ ｄｏｗｎｗａｒｄｓ，ｂｙ ｔｈｅ ｌｅｖｅｒ ｔｈｅｙ
ｃｏｕｌｄ ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｄｒａｉｎｉｎｇ ｐｏｒｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｌｌｏｃａｔｉｎｇ ｓｌｉｄｅ
ｖａｌｖｅ． Ｔｈｅ ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｗｉｌｌ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ（ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ）． Ｆｉｎａｌｌｙ
ｔｈｅ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒ ｐｉｓｔｏｎｓ ｏｆ ＨＰ ａｎｄ ＩＶ ｇｏ ｄｏｗｎｗａｒｄｓ ｔｏ ｃｌｏｓｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｖａｌｖｅｓ ｗｈｅｎ
ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ｓｔｅａｍ ｉｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｐｏｗｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｔａｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ，ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｐｏｗｅｒ ａｇｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｌｏａｄ． Ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｗｉｌｌ ｒｕｎ ｓｔａｂｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ）．

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｇｒｉｄ ｉｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｗｉｌｌ ｒａｉｓｅ ｉｔｓ ｐｏｗｅｒ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ，
ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｏｐｐｏｓｉｔｅ．

Ｓｔａｒｔｕｐ ｖａｌｖｅ
Ｔｈｅ ｓｔａｒｔｕｐ ｖａｌｖｅ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ． Ｉｔｓ

ｔｈｒｅｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｔｏ ｌａｔｃｈ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｃｕｔｏｆｆ ｖａｌｖｅ，ｔｏ ｏｐｅｎ ａｌｌ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅｓ ａｎｄ ｔｏ
ｏｐｅｎ ｔｈｅ ＣＶ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒｓ．

Ｂｙ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｕｐ ｖａｌｖｅ，ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｐｅｅｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒａｉｓｅｄ ｔｏ ａｂｏｕｔ 圆，苑缘园ｒ ／
ｍｉｎ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｓｐｅｅｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒａｉｓｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｒａｔｅｄ ｓｐｅｅｄ（猿，园园园ｒ ／ ｍｉｎ）．

Ｔｈｅ ｓｔａｒｔｕｐ ｖａｌｖｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｈａｎｄｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈａｎｄｗｈｅｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｍａｎｕａｌｌｙ，ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｈａｎｄｌｅｄ ｂｙ ｉｔｓ ｍｏｔｏｒ ｒｅｍｏｔｅｌｙ．

Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ
Ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｇｉｖｅｎ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｔ ｃｏｕｌｄ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ

ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｐｅｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｓ ｐｕｔ ｉｎ ｓｉｎｇｌｅ ｕｎｉｔ；ｉｔ ｃｏｕｌｄ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｐｏｗｅｒ
ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｓ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ．

Ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈｅ ｐｒｅｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ｗｏｒｍ
源猿员



ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｔｈｅｎ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ
ｄｒａｉｎｉｎｇ ｐｏｒｔ．

Ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｈａｎｄｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈａｎｄｗｈｅｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｍａｎｕａｌｌｙ，ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｈａｎｄｌｅｄ ｂｙ ｉｔｓ ｍｏｔｏｒ ｒｅｍｏｔｅｌｙ． Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ ｓｐｅｅｄ
ｉｓ 猿，圆员园ｒ ／ ｍｉｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ ｉｓ 圆，远苑缘ｒ ／ ｍｉｎ．

ＦＣＶ ａｎｄ Ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ Ｌｉｍｉｔｉｎｇ Ｓｌｉｄｅ Ｖａｌｖｅ
ＦＣＶ（Ｆａｓｔ Ｃｌｏｓｅ Ｖａｌｖｅ）ａｎｄ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ ａｒｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ

ｄｅｖｉｃｅｓ（ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｌａｙｓ）． Ｔｈｅｙ ｗｉｌｌ ｔａｋｅ ｐａｒｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｌｏａｄ ｏｃｃｕｒｓ，ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｏｉｌ ｔｒｉｐ ｖａｌｖｅ．

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏａｄ ｏｃｃｕｒｓ，ｔｈｅ ＦＣＶ ａｃｃｅｐｔｓ ｔｈｅ ｏｉｌ ｓｉｇｎａｌ ｆｒｏｍ ｔｒｉｐ ｖａｌｖｅ ａｎｄ
ｒｅｌｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｑｕｉｃｋｌｙ． Ｔｈｅ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ ｄｕｍｐｓ
ｔｈｅ ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ａｎｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｈｕｔｔｉｎｇ ｏｆｆ ｏｆ ａｌｌ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅ’ｓ ｓｅｒｖｏｍｏｔｏｒｓ．
Ｔｈｅｓｅ ａｃｔｉｏｎｓ ｒｅｓｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｒｉｓｉｎｇ ｕｐ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｐｅｅｄ，ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｒｉｓｉｎｇ
ｕｐ ｓｐｅｅｄ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｇｏｖｅｒｎｏｒ．

Ｔｈｅｙ ｗｉｌｌ ｒｅｓｅｔ ａｆｔｅｒ圆依园．缘ｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｌｌ ｋｅｅｐ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｒｕｎ ｎｏ
ｌｏａｄ． ＦＣＶ ａｎｄ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｖａｌｖｅ ｃｏｕｌｄ ｒｅｓｔｒａｉｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｈｉｇｈｅｓｔ ｒｉｓｉｎｇ ｕｐ ｓｐｅｅｄ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｆｔｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅ ｒｅｊｅｃｔｉｎｇ ｌｏａｄ．

Ｔｈｅ ｒｅｓｅｔｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｌｉｍｉｔｅｄ ｖａｌｖｅ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｏｖｅｒ圆．缘ｓ． Ｉｆ ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｉｓ ｔｏｏ ｌｏｎｇ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｗｉｌｌ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｌｉｍｉｔｅｄ ｖａｌｖｅ ｉｓ ｎｏｔ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｌｏａｄ ｌｉｍｉｔｅｒ
Ｔｈｅ ｌｏａｄ ｌｉｍｉｔｅｒ ｉｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ

ｂｅ ｌｉｍｉｔｅｄ． Ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ＣＶ．
Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｌｉｍｉｔｅｒ ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｈａｕｓｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｌｉｍｉｔｅｒ ｉｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｌｏａｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
（ｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｏｒ） ｂｕｔ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｏｒ）． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｕｎｉｔ ｌｏａｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎ
ａ ｓｉｎｇｌｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｌｏａｄ）ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｏｐｅｎｉｎｇ ｌｏｏｐ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｉｔ
ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｕｒｂｉｎｅ，ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ．

Ｔｈｅ ｌｏａｄｌｉｍｉｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｈａｎｄｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈａｎｄｗｈｅｅｌ ｌｏｃａｌｌｙ，ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ
ｂｅ ｈａｎｄｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｏｔｏｒ ｏｆ ｌｏａｄ ｌｉｍｉｔｅｒ ｒｅｍｏｔｅｌｙ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｖａｌｖｅ ｓｔｅｍ 阀杆

ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ 滑阀

缘猿员



ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ 三次脉冲油

ｏｉｌ ｐｏｒｔ 油口

ｒｅｌａｙ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｖａｌｖｅ 中间继动滑阀

ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 一次脉冲油压

ｄｒａｉｎｉｎｇ ｐｏｒｔ 泄油口

ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 二次脉冲油压

ｃｕｔｏｆｆ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ 断流滑阀

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｐｉｓｔｏｎ 积分活塞

ｓｔａｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ 静态特性曲线

ｓｔａｒｔｕｐ ｖａｌｖｅ 启动阀

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ 同步器

ｗｏｒｍ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ 蜗轮传动机构

ＦＣＶ（Ｆａｓｔ Ｃｌｏｓｅ Ｖａｌｖｅ） 快控滑阀

Ｌｏａｄ ｌｉｍｉｔｅｒ 功率限制器

远猿员



哉灶蚤贼杂蚤曾摇孕则燥早则葬皂皂葬遭造藻悦燥灶贼则燥造造藻则泽

Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ （ＤＣＳｓ） ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ． Ｔｈｅｙ ｏｆｆｅｒ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ，ａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｏｒ ｅｎｔｉｒｅ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ
ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ．

Ｔｅｎｄｉｎｇ ｔｏ ｂｅ ｌａｒｇｅ，ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ． Ｉｔ
ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ａ ＤＣＳ ｐｒｏｐｅｒｌｙ．
Ａｎｄ，ａｄａｐｔｉｎｇ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｎｅｗ ｔａｓｋｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．

Ｍａｎｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｒｅ ｌｏｏｋｉｎｇ ｔｏ ｎｅｗ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ＰＬＣｓ ｆｏｒ ａｎ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ．

Ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ＰＬＣｓ ｐｏｓｅ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｔｈｒｅａｔ ｔｏ ＤＣＳｓ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｃｏｍｐａｃｔ，ｌｏｗｅｒ ｃｏｓｔ，
ｙｅｔ ｈａｖｅ ａ ｇｏｏｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｉｎ ｈｉｇｈ ｏｒ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．
Ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ． Ｓｏ，ＰＬＣｓ ａｒｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔａｓｋｓ ａｎｄ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｂｕｔ ｓｔｉｌｌ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ａ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｉｓ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｇｉｖｉｎｇ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｆａｓｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ．

Ａ ＰＬＣ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｉｎｔａｉｎｓ ｍａｎｙ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＤＣＳ． Ｅｎｔｉｒｅ ｐｌａｎｔｓ ｃａｎ ｂｅ
ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｃｅｎｔｒａｌｌｙ ｖｉａ ａ ＳＣＡＤＡ ｏｒ ｓｉｍｉｌａｒ ＰＣｂａｓｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐａｃｋａｇｅ， ｙｅｔ ａ
ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ＰＬＣ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆｆｅｒｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｈｉｇｈ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ． Ｗｉｔｈ ｄｕａｌ ｒｅｄｕｎｄａｎｔ
ｌｏｏｐｓ，ｉｆ ｏｎｅ ＰＬＣ ｓｔｏｐｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ，ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄｏｅｓ ｎｏｔ
ｆａｉｌ． Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ａ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｏｆｆｌｉｎｅ ｆｏｒ ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，
ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｈｕｔｔｉｎｇ ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｎｅｔｗｏｒｋ．

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ａｒｅ ｍａｋｉｎｇ ＰＬＣｓ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｏｐｅｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｓｕｃｈ ａｓ
Ｅｔｈｅｒｎｅｔ ａｎｄ Ｐｒｏｆｉｂｕｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ，ａ ｗｉｄｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｕｎｉｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｌｉｎｋｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ｊｕｓｔ ｏｎｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｋｅｓ ｃａｎ ｂｅ
ｃｈｏｓｅｎ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｔａｓｋｓ．

Ａｌｓｏ，ＰＬＣｓ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ａｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｓｉｚｅ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｂｅｃｏｍｅ ｌｅｓｓ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｓｍａｌｌｅｒ． Ｗｉｔｈ ｆｅｗｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ
ｌｅｓｓ ｐｒｏｎｅ ｔｏ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｏｕｔｓｉｄｅ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｎｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ａ ＤＣＳ． Ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ
ｒａｎｇｅ ｕｎｉｔｓ ｂｏａｓｔ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍａｔｈ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ＰＩＤ，ｃｏｓ ａｎｄ ｔａｎ． Ｍａｎｙ ｈａｖｅ
ａｎａｌｏｇｕｅｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｏｄｕｌｅｓ． Ｓｏｍｅ
ｃａｎ ｕｓｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ＩＥＣ 员员猿员． Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｒｅ
ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍｓ．

苑猿员



Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｎ，ｉｓ ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｍａｃｈｉｎｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｓ
ｍｏｖｉｎｇ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｏｍ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｆｌｏｏｒ． ＰＬＣ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｔｏ ｔｈｉｓ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌｅｒ ｕｎｉｔｓ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｒｅｍｏｔｅ Ｉ ／ Ｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

Ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ＤＣＳｓ ｆｏｒ ｍａｎｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ． Ｂｅｓｉｄｅｓ ｌｏｗｅｒ ｃａｐｉｔａｌ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ，ＰＬＣｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ
ｒｅａｄｉｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ． Ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｂｏｕｇｈｔ ｏｆｆ ｔｈｅ ｓｈｅｌｆ．

Ａｌｓｏ，ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔ ｓｋｉｌｌｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｍｏｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｒｅ
ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅｍ ａｎｄ ＰＬＣ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｓ ｎｏｗ ｐａｒｔ ｏｆ ｍａｎｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｎｅｔｗｏｒｋｓ
ａｒｅ ｅａｓｙ ｔｏ ｓｅｔ ｕｐ，ａｎｄ ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ｗｒｉｔｔｅｎ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｑｕｉｃｋｌｙ ｄｏｗｎｌｏａｄｅｄ ｔｏ ａｌｌ
ｕｎｉｔｓ．

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｏｕｇｈ， ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅｄ ｃｏｓｔｓ，
ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ．

Ｔｈｅ ＰＬＣ ｄｏｗｎｓｉｚｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ． Ａｓ ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，ｓｍａｌｌｅｒ，
ｍｏｒｅ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ，ＰＬＣｓ ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ｓｍａｌｌｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ
ｐｏｗｅｒｆｕｌ．

Ｂｕｔ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ＰＬＣｓ ｗｉｌｌ ｃｈａｎｇｅ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｌｒｅａｄｙ ａｃｑｕｉｒｉｎｇ ｍａｎｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ
ＰＣｓ，ｌｉｋｅ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｂｕｉｌｔｉｎ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｍａｔｈｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ． Ａｎｄ，ｔｈｉｓ
ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ． ＰＣｓ，ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｗｉｌｌ ａｃｑｕｉｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，
ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｗｉｔｈ ＰＬＣｓ ｉｎ ｍａｎｙ ａｒｅａｓ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ 制造（加工）工业

ｐｏｓｅ ａ ｔｈｒｅａｔ ｔｏ 成为⋯的威胁

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ 功能度

ｍａｊｏｒｉｔｙ 多数，大半

ｏｆｆｌｉｎｅ 离线的，脱机的

ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ 相兼容的，相适应的

ｍａｋｅ 种类，型号，制成品

ｐｒｏｎｅ 有⋯倾向的，易于⋯的

ｏｆｆ ｔｈｅ ｓｈｅｌｆ 现用的，流行的

ｂｕｉｌｔｉｎ 固有的，内在的

ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ 明显的，显著的

ｏｖｅｒｌａｐ 重叠，交错，并行

愿猿员



Ｐａｒｔ Ｓｉｘ摇Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ

摇摇摇摇 摇Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

哉灶蚤贼韵灶藻摇宰葬贼藻则栽则藻葬贼皂藻灶贼栽藻糟澡灶蚤择怎藻泽（陨）

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ａｓｉｄｅ ｆｒｏｍ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｓａｎｉｔａｒｙ ｐｕｒｐｏｓｅｓ，ｗａｔｅｒ ｈａｓ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｕｓｅｓ ｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｃｏｏｌｉｎｇ：Ｅｖｅｒｙ ｄａｙ，ｈｕｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｇｏ ｉｎｔｏ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｕｎｕｓｅｄ ｈｅａｔ
ｆｒｏｍ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓ， ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｓ， ａｎｄ ｄｉｅｓｅｌ ｅｎｇｉｎｅｓ； ｓｔｅｅｌ ｍｉｌｌｓ， ｏｉｌ
ｒｅｆｉｎｅｒｉｅｓ，ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｎｓｕｍｅ ｌａｒｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ． Ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｂｉｇ
ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ ａｒｅａｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ． Ｏｔｈｅｒ ｔａｓｋｓ ｆｏｒ
ｗａｔｅｒ ａｒｅ ｈｅａｔｉｎｇ；ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｐｕｌｐ ａｎｄ ｐａｐｅｒ；ａｓ ａ
ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｈａｔ ｇｏｅｓ ｉｎｔｏ ａ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ，ｓｕｃｈ ａｓ ｃａｎｎｅｄ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｂｅｖｅｒａｇｅｓ；ａｎｄ
ｔｏ ｐａｓｓ ａｌｏｎｇ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｗａｓｔｅｓ．

Ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ，ｗａｔｅｒ ｃａｎ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｂｅ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ｂｕｔ
ｍｏｒｅ ｏｆｔｅｎ，ｉｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ，ｒｅｄｕｃｅｄ，ｏｒ ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ． Ｉｆ ａｌｌ
ｗａｔｅｒ ｃａｒｒｉｅｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ，ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｕｌｄ ｚｅｒｏ ｉｎ ｏｎ ａ ｎｅａｒｌｙ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｕｓｅ． Ｂｕｔ ｐｕｒｅ ｗａｔｅｒ ｎｅｖｅｒ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ，ａｎｄ ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ ｖａｒｙ
ｗｉｄｅｌｙ． Ｔｈｅ ｃｌｏｓｅｓｔ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｐｕｒｉｔｙ ｉｓ ｒａｉｎ，ｂｕｔ ｅｖｅｎ ｒａｉｎ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｅｎｏｕｇｈ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ
ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｉｔ ｃｏｒｒｏｓｉｖｅ． Ｔｈｕｓ，ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ．

Ｔｈｉｓ ｃｈａｐｔｅｒ ｃｏｖｅｒｓ ｋｅｙ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｄｅａｅｒａｔｉｏｎ ｐａｒｔｉａｌ ｄｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ．

Ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
Ｗａｔｅｒ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｈａｓ ｔｗｏ ｇｏａｌｓ：ｔｏ ｓｅｔｔｌｅ ｏｕｔ ｔｈｏｓｅ ｌａｒｇｅｒ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｔｈａｔ
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ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｃｈｏｉｃｅ．

Ｔｗｏ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ． Ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｏｌｙｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ ａｓ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏａｇｕｌａｎｔｓ． Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｃａｔｉｏｎｉｃ ｐｏｌｙａｍｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔｓ（ｌｅｓｓ ｔｈａｎ 缘园园，园园园） ａｎｄ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｃｈａｒｇｅ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅｙ ｂｅｃｏｍｅ
ａｄｓｏｒｂｅｄ ｏｎ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｕｒｆａｃｅｓ，ｎｅｕｔｒａｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｐｅｌｌｉｎｇ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｈａｒｇｅ． Ｔｏ ｓｏｍｅ
ｅｘｔｅｎｔ，ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｂｒｉｄｇｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｃｏａｇｕｌａｎｔｓ．

Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ｄｉｒｅｃｔ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｄｉｓｐｅｎｓｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｃｌａｒｉｆｉｅｒ
ｐｅｒ ｓｅ，ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｉｎｔｏ ａ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏａｇｕｌａｎｔ ｉｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ
ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｕｐｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｎ ｓｍａｌｌｅｒ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ｃｌａｒｉｆｉｅｒｓ，
ｔｏ ａｖｏｉｄ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｆｉｌｔｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，ｕｓｕａｌｌｙ ｃａｔｉｏｎｉｃ，ａｒｅ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ
ｉｎｏｒｇａｎｉｃｓ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｙ ｄｏ ｎｏｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｏｌｉｄｓ ｌｏａｄｉｎｇｓ． Ａ
ｓｈｏｒｔ ｍｉｘｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎ，
ａｎｄ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ａｄｅｑｕａｔｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｙｍｅｒ．

圆源员



晕藻憎憎燥则凿泽葬灶凿藻曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｓａｎｉｔａｒｙ 卫生保健

ｐｕｌｐ 纸（木，矿，砂，泥）浆

ｂｅｖｅｒａｇｅ 饮料

ｐａｓｓ ａｌｏｎｇ 传递，使向前传播

ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ 澄清

ｓｅｔｔｌｅ ｏｕｔ 沉淀出来

ｒｅａｄｉｌｙ 容易地，很快地

ｉｍｐｅｄｅ 阻碍，阻止

ｄｅｔｅｎｔｉｏｎ 阻止，拖延

ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ 浑浊度

ｃｏｕｎｔｅｒｉｏｎ 平衡离子

ｃｏａｇｕｌａｎｔ 絮凝剂

ａｌｇｅｂｒａｉｃ 代数

ｃｏａｌｅｓｃｅ 聚结，凝聚

ｐｏｌｙｅｌｅｔｒｏｌｙｔｅ 聚合（高分子）电解质

ｃｏｌｌｏｉｄａｌ ｐａｒｔｉｃｌｅ 胶（体微）粒

ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅ 聚丙烯酰胺

ｏｐｔｉｍｕｍ 最佳的

ｐｏｌｙａｍｉｎｅ 聚氨

ｄｉｓｐｅｎｓｅ ｗｉｔｈ 节省，废除

ｐｅｒ ｓｅ 本身，本质上

ｄｉｌｕｔｉｏｎ 稀释，冲淡

猿源员



哉灶蚤贼栽憎燥摇宰葬贼藻则栽则藻葬贼皂藻灶贼栽藻糟澡灶蚤择怎藻泽（陨陨）

Ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ
Ｅｖｅｎ ｗｉｔｈ ｃｌａｒｉｆｉｅｒｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａｔ ｏｐｔｉｍｕｍ ｌｅｖｅｌｓ ｕｎｄｅｒ ａｎｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，

ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｏｌｉｄｓｒｅｍｏｖａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ． Ｉｔ ｓｅｒｖｅｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓｏｌｉｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐａｒｔｓｐｅｒｂｉｌｌｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｂｏｉｌｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，
ａｎｄ ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｂａｃｋｕｐ ｔｏ ｔｈｅ ｃｌａｒｉｆｉｅｒｓ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ｕｐｓｅｔｓ．

Ｆｉｌｔｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｈａｓ ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｄ ｓｏ ｆａｒ ｔｈａｔ，ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ ｗｈｅｒｅ ｗａｔｅｒ ｈａｓ
ｍｏｄｅｒａｔｅ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ，ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｏａｇｕｌａｎｔ ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｃｌａｒｉｆｉｅｒ ｔｏ ｂｅ
ｄｉｓｐｅｎｓｅｄ ｗｉｔｈ ｅｎｔｉｒｅｌｙ． Ｂｕｔ ｉｎ ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｂｏｉｌｅｒ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ，ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｎｅｅｄｅｄ
ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｃｌａｒｉｆｉｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ 圆ｔｏ 员园Ｊａｃｋｓｏｎ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｕｎｉｔｓ（ＪＴＵ） ｔｏ ａ
ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ 员ＪＴＵ． Ｔｈｉｓ ａｐｐｌｉｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ｔｏ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｒｅｔｕｒｎ，ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｌｉｇｈｔｅｓｔ，
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｏｒ ｉｎｌｅａｋａｇｅ ｃａｎ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅ ｂｏｉｌｅｒ ｗａｔｅｒ ｉｎｔｏｌｅｒａｂｌｙ．

Ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｌａｃｉｎｇ ａ ｐｅｒｖｉｏｕｓ（ｐｏｒｏｕｓ）ｂａｒｒｉｅｒ ａｃｒｏｓｓ ｆｌｏｗｉｎｇ ｗａｔｅｒ
ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｍａｔｔｅｒ ｈｅｌｄ ｉｎ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｓｉｍｐｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｓｔｒａｉｎｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｒｒｉｅｒ ｏｒ ｂｙ ｒｅｍｏｖａｌ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ．
Ｓｕｒｆａｃｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｏｎｌｙ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｌｏｗ ｉｎ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓｏｌｉｄｓ，
ｓｉｎｃｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｙｃｌｅｓ ｗｏｕｌｄ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｂｅ ｔｏｏ ｓｈｏｒｔ． Ｆｏｒ ｍａｋｅｕｐ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｍｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ ｄｅｐｔｈ ｍｕｓｔ ｂｅ ｂｒｏｕｇｈｔ ｉｎｔｏ ｐｌａｙ ｆｏｒ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｓａｎｄ Ｆｉｌｔｅｒｓ
Ｇｒａｎｕｌａｒ ｍｅｄｉａ ａｒｅ ｔｈｅ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｍｅｄｉｕｍｄｅｐｔｈ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ． Ｓｉｌｉｃａ ｓａｎｄ，

ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ，ｈａｓ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｓｔａｎｄｂｙ ｆｏｒ ｏｖｅｒ ａ ｃｅｎｔｕｒｙ． Ｔｈｅ ｓａｎｄ ｆｉｌｔｅｒ ｈａｄ ｉｔｓ
ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ Ｅｎｇｌａｎｄ，ａｎｄ ｓｔｉｌｌ ｆｉｎｄｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｂｒｏａｄ ｉｎ ｉｔｓ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆｏｒｍ． Ｉｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａ
ｂｅｄ ｏｆ ｆｉｎｅ ｓａｎｄ — 园．怨ｔｏ 员．缘ｍ ｔｈｉｃｋ—ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ａ ｇｒａｖｅｌ ｓｕｂｆｉｌｌ． Ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｗａｔｅｒ
ｐｅｒｃｏｌａｔｅｓ ｄｏｗｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓａｎｄ ａｎｄ ｉｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｍｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｄｒａｉｎ
ｓｙｓｔｅｍ．

Ｐｒｏｐｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｂｅｇｉｎ ｕｎｔｉｌ ａ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｓｉｌｔ ａｎｄ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｍａｔｔｅｒ ｈａｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｉｎｃｈ ｏｒ ｓｏ ｏｆ ｓａｎｄ． Ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｔｈｅｎ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇｌｙ ｃｌｅａｒ ｗａｔｅｒ，
ｂｕｔ ａｔ ａ ｒａｔｅ ｎｏ ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ 园． 园园愿ｍ／ ｓ． Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｌａｙｅｒ，ｗｈｅｒｅ ａｌｌ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ａｃｔｉｏｎ
ｔａｋｅｓ ｐｌａｃｅ， ｉｓ ｔｈｅｎ ｓｃｒａｐｅｄ ｏｆｆ， ｗａｓｈｅｄ ｅｘｔｅｒｎａｌｌｙ， ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂｅｄ．
Ａｄａｐｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｓａｎｄ ｆｉｌｔｅｒｓ ｆｅａｔｕｒｅ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｔａｎｋｓ ｗｉｔｈ ｂｕｉｌｔｉｎ ｓｃｒａｐｅｒｓ（Ｆｉｇｕｒｅ远．源）
ｏｒ ｉｎｓｉｔｕ ｃｌｅａｎｉｎｇ ｂｙ ｒｅｖｅｒｓｅｆｌｏｗ ｂａｃｋｗａｓｈｉｎｇ．
源源员



Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｓｌｏｗ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｂｅｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ． Ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ，ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｓｔｓ ｏｆｆｓｅｔｓ ｔｈｅ
ｈｉｇｈ ｃａｐｉｔａｌ ｃｏｓｔ，ｓｌｏｗ ｆｉｌｔｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｗｅｌｌ ｓｕｉｔｅｄ ｔｏ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｖｅｒｙ ｆｉｎｅ ｃｌａｙ ｏｆｔｅｎ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ Ｕ． Ｓ． ｗａｔｅｒｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｃｌａｙ
ｐｅｎｅｔｒａｔｅｓ ｄｅｅｐ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓａｎｄ ｂｏｄｙ，ｃｌｅａｎｉｎｇ ｉｓ ｆａｒ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｇｒａｎｕｌａｒｍｅｄｉａ ｆｉｌｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｅｔｒｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ａｎｄ
ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｄｉａ ｕｓｅｄ． Ｗｉｔｈ ｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｅｔｈｅｒ ｉｔ ｉｓ
ｄｏｎｅ ｉｎ ａ ｃｌａｒｉｆｉｅｒ ｏｒ ｉｎｌｉｎｅ，ｆｉｌｔｅｒｓ ｔａｋｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｆｏｒｍｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ 园．园远愿ｔｏ 园．圆苑圆ｍ／ ｓ．

Ｒｅｖｅｒｓｅ Ｏｓｍｏｓｉｓ
Ｒｅｖｅｒｓｅ ｏｓｍｏｓｉｓ（ＲＯ） ｏｆｆｅｒｓ ａ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｉｏｎｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒ

ａｑｕｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｓｅｒｖｅｓ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｍｏｓｔ ｓｏｌｕｂｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ；ａｎｄ ｔｏ
ｒｅｓｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ ｉｎｓｏｌｕｂｌｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｂｏｔｈ ｖｉａｂｌｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ
ｗｉｄｅｌｙ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｐｕｒｉｔｙ ｒｉｎｓｅｗａｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ， ＲＯ ｉｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｋｅｕｐ ｗａｔｅｒ，ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｉｎ ｕｓｅ ｏｒ ｌｏｓｔ ａｓ ｓｔｅａｍ． Ｉｎ ｔｈｅ
ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ＲＯ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＵＳＰ ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗａｔｅｒ ｆｏｒ Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ；ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ＦＤＡ，
ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｌｌ ｐｅｒｍｉｔ ｉｔｓ ｕｓｅ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｎｌｙ ｗｈｅｎ ｔｗｏｐａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｓｔａｇｅｄ ＲＯ ｉｓ
ｉｎｖｏｌｖｅｄ；ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｔｈａｔ ＲＯ ｍｅｍｂｒａｎｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ａｌｗａｙｓ ｏｆ ｓｕｃｈ ｐｅｒｆｅｃｔ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｓｔｅｒｉｌｅ ｅｆｆｌｕｅｎｔ．

Ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｈｉｅｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ ＲＯ ｆｏｒ ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ ｗａｔｅｒ ａｒｅ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ． Ｒｅｖｅｒｓｅ ｏｓｍｏｓｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａ ｌｏｗｅｒ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｔｈａｎ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ；
ｂｕｔ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ （ａｌｔｈｏｕｇｈ ｎｏｔ ｕｎｉｖｅｒｓａｌｌｙ） ｍｏｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｆｅｅｄｗａｔｅｒｓ ｔｈａｎ ｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ． Ａ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｗｉｔｈ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｏｒｇａｎｉｃ ｌｏａｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｐｕｒｉｆｉｅｄ ｕｓｉｎｇ ＲＯ ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｎｄｕｅ ｆｏｕｌｉｎｇ，ｂｙ ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ， ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＲＯ
ｒｅｃｏｖｅｒｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｅｖｅｎ ｍａｃｒｏｒｅｔｉｃｕｌａｒ ｒｅｓｉｎｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅｃｏｍｅ ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｙ ｆｏｕｌｅｄ
ｔｈｅｒｅｂｙ． Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ＲＯ ｓｅｅｍｓ ｍｏｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ａｂｕｓｅ ｂｙ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ｔｈａｎ ｉｏｎ
ｅｘｃｈａｎｇｅ．

Ｒｅｖｅｒｓｅ ｏｓｍｏｓｉｓ ｍｅｍｂｒａｎｅｓ ａｒｅ ｔｈｉｎ ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ（ｕｓｕａｌｌｙ） ｆｉｌｍｓ． Ｔｈｅ
ＲＯ ｐｏｒｅｓ ｄｅｒｉｖｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ ｓｐａｃｅｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ａｌｌ ｓｏｌｉｄ ｍａｔｔｅｒ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｔｈｅ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ ｅｎｌａｒｇｅｄ ｐｏｒｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ｆｉｌｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｅ． Ｔｈｅ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｒｅｓ ｏｆ ＲＯ ｍｅｍｂｒａｎｅｓ ａｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ圆缘ｔｏ员园园ａｎｇｓｔｒｏｍｓ． Ｓｕｃｈ
ｓｍａｌｌ ｏｒｉｆｉｃｅｓ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔ ｔｈｅ ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ． Ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ ｒａｔｅ
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｎｅｃｅｓｓｉｔａｔｅｓ ａｎ ａｇｇｒａｎｄｉｚｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅｔｏｌｉｑｕｉｄ ａｒｅａ ｉｎｔｅｒｆａｃｉｎｇ，ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ
ａｎ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｈｉｎｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｂａｒｒｉｅｒ． Ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ＲＯ ｄｅｖｉｃｅｓ．

缘源员



云蚤早怎则藻远援源摇杂葬灶凿枣蚤造贼藻则

Ｏｓｍｏｓｉｓ ａｎｄ Ｏｓｍｏｓｉｓ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ
Ｏｓｍｏｓｉｓ ｏｃｃｕｒｓ ｗｈｅｎ ａｔ ｓｅｍｉｐｅｒｍｅａｂｌｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ，ｐｅｒｍｅａｂｌｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ｂｕｔ ｎｏｔ ｔｏ

ｓａｌｔｓ ｏｒ ｏｒｇａｎｉｃ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ｉｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｓｅｐａｒａｔｅｓ ｗａｔｅｒ ｏｒ ａ ｄｉｌｕｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａ ｍｏｒｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ｗａｔｅｒ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ｈａｖｅ ａ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏ ｅｓｃａｐｅ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ
ｔｈａｎ ｆｒｏｍ ａ ｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｌｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｓｉｄｅ ｉｎ ａｎ ｅｆｆｏｒｔ ｔｏ ｅｑｕａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｏｓｍｏｔｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ． Ｉｆ
ｔｈｅ ｊｕｘｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｉｓ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ａｒｍｓ ｏｆ ａ Ｕｔｕｂｅ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓｅｍｉｐｅｒｍｅａｂｌｅ ｂａｒｒｉｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ，ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｉｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｍｏｒｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ａｒｍ ａｎｄ ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｍ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｌｕｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，（ｏｒ
ｐｕｒｅ ｗａｔｅｒ）． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｔ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｒｅ ａ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ
ｏｓｍｏｔｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．

Ｅｌｃｔｒｏｄｉａｌｙｓｉｓ
Ｅｌｅｃｔｒｏｄｉａｌｙｓｉｓ（ＥＤ） ｈａｓ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｔ ｄｉｆｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ

ｍｅｍｂｒａｎｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｖａｐｏｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈａｔ ｉｔ ｍｏｖｅｓ ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ
ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ，ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｖｉｃｅ ｖｅｒｓａ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｉｓ
ｆａｒ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅｍ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ．
远源员



Ｆｏｒ ＥＤ，ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｉｒｅｄ ｓｅｔｓ ｏｆ
ｐａｒａｌｌｅｌ ｍｅｍｂｒａｎｅｓ，ｗｉｔｈ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗ
（ｌｅｆｔ ｔｏ ｒｉｇｈｔ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ 远．缘）． Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｍｏｖｅｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｍｐｕｒｉｔｙ ｉｏｎｓ ｔｏｗａｒｄ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙ ｐｅｒｍｅａｂｌｅ，ｔｈｅ ｏｎｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｐａｉｒ ｃｌｏｓｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ（Ｃ）
ａｌｌｏｗｉｎｇ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｏｎｓ（ｃａｔｉｏｎｓ），ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ（Ａ）ｆａｖｏｒｉｎｇ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｏｎｓ．

云蚤早怎则藻远援缘摇耘造藻糟贼则燥凿蚤葬造赠泽蚤泽糟藻造造

Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｍｅｍｂｒａｎｅｓ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｒｅ ａｓｓｅｍｂｌｅｄ
ｉｎｔｏ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｔａｃｋｓ． Ｐｌａｓｔｉｃ ｓｐａｃｅｒｓ ｓｅｐａｒａｔｅ ｔｈｅ ｍｅｍｂｒａｎｅｓ，ｄｉｒｅｃｔｉｎｇ ｆｌｏｗ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｔｏｒｔｕｏｕｓ ｐａｔｈ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｆａｃｅｓ． Ｐｒｅｓｅｎｔ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅｓ ｊｕｓｔｉｆｙ ＥＤ ｃｏｓｔｓ
ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｗｉｔｈ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｌｉｐ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｓｅａｗａｔｅｒ，ｏｒ 员，园园园ｔｏ 猿缘，园园园
ｍｇ ／ Ｌ．

晕藻憎憎燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｉｎｔｏｌｅｒａｂｌｙ 不允许的
ｇｒａｎｕｌａｒ 粒状的
ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 开始，发端
ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ 上面覆盖的
ｐｅｒｃｏｌａｔｅ 砂滤，渗滤
ｐｅｒｃｏｌａｔｅ ｄｏｗｎ ｔｈｏｕｇｈ 透过⋯而不渗
ｕｎｄｅｒｄｒａｉｎ 阴沟，地下沟道
ｓｉｌｔ 泥沙
ｉｎｓｉｔｕ 就地

苑源员



ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒ 乳化剂

ｏｓｍｏｓｉｓ 渗透

ａｑｕｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ 水溶液

ｖｉａｂｌｅ 有生命力的，能生存的

ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ 医药的

ｓｔｅｒｉｌｅ 无菌的

ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ 操作，处理，控制

ｍａｃｒｏｒｅｔｉｃｕｌａｒ 大量网眼

ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ 聚合的

ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ 空隙的

ａｎｇｓｔｒｏｍ 埃

ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ 渗透作用

ａｇｇｒａｎｄｉｚｅｍｅｎｔ 增加（大）

ｓｅｍｉｐｅｒｍｅａｂｌｅ 半渗透

ｊｕｘｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ 并置，斜接，邻近

ｒｅｇｅｎｅｒａｎｔ 再生剂

愿源员



哉灶蚤贼栽澡则藻藻摇孕则藻增藻灶贼蚤燥灶燥枣杂糟葬造蚤灶早蚤灶月燥蚤造藻则泽

Ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｓｃａｌｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ，ａｄｈｅｒｅｎｔ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒｍｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓｉｄｅ ｏｆ ａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｈｉｃｈ ｈｅａｔ ｉｓ ｅｘｃｈａｎｇｅｄ． Ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｃｅｒｔａｉｎ
ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｃａｌｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｓｏｌｕｂｌｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｃａｎ ｂｅ
ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｒｅｍｏｖｅｄ ｂｙ ｂｌｏｗｄｏｗｎ． Ｓｈｏｕｌｄ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｃｏｍｅ ｏｕｔ ｏｆ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｙ ｃａｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ａｓ ｓｌｕｄｇｅｓ ｉｎ ｑｕｉｅｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ
ｂｏｉｌｅｒ． Ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｓ ａ ｒａｔｈｅｒ ｇｅｎｅｒａｌ ｔｅｒｍ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓ ｌｏｏｓｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｅｎ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｌｅｓｓ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒｓ ａｎｄ ｗａｔｅｒｔｒｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｓｃａｌｅｓ ａｒｅ
ｏｂｊｅｃｔｉｏｎａｂｌｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ． Ｉｎ ａ ｂｏｉｌｅｒ ｔｕｂｅ，ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｙ
ｃａｕｓｅ ｏｖｅｒｈｅａｔｉｎｇ ａｎｄ ｅｖｅｎｔｕａｌ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔａｌ． Ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｏｆｔｅｎ ｃａｕｓｅ ｐｌｕｇｇｉｎｇ ｉｎ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ａｒｅａｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｗａｔｅｒｗａｌｌｓ，ｗａｔｅｒｗａｌｌ ｈｅａｄｅｒｓ，ｉｎ ｂｌｏｗｄｏｗｎ ｌｉｎｅｓ，ａｎｄ ｉｎ ｇａｕｇｅ
ｇｌａｓｓｅｓ．

Ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｓｃａｌｅ
Ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ｂｏｉｌｅｒ ｓｃａｌｅｓ ｂｙ ｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｘｒａｙ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，ａｎｄ ｐｏｌａｒｉｚｉｎｇ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ，Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ
ｓｉｌｉｃａｔｅ ｓｃａｌｅｓ ａｒｅ：ａｃｍｉｔｅ，Ｎａ圆Ｏ·Ｆｅ圆Ｏ猿·源ＳｉＯ圆；ａｎａｌｃｉｔｅ，Ｎａ圆Ｏ·猿ＡＩ圆Ｏ猿·源ＳｉＯ圆·圆Ｈ圆Ｏ；
ｓｅｒｐｅｎｔｉｎｅ，猿ＭｇＯ · ＳｉＯ圆·圆Ｈ圆Ｏ； ｓｏｄａｌｉｔｅ，Ｎａ圆Ｏ ·猿Ａｌ圆Ｏ猿·远ＳｉＯ圆·圆ＮａＣｌ； ａｎｄ
ｘｏｎｏｔｌｉｔｅ，缘ＣａＯ·缘ＳｉＯ圆·Ｈ圆Ｏ． Ｗｈｅｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｆｅｒｒｉｃ，
ｐｈｏｓｐｈａｔｅ， ＦｅＰＯ源， ｂａｓｉｃｍａｇｎｅｓｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅ， Ｍｇ猿（ＰＯ源）圆 · Ｍｇ（ＯＨ）圆， ａｎｄ
ｈｙｄｒｏｘｙａｐａｔｉｔｅ，Ｃａ员园（ＰＯ源）远（ＯＨ）圆，ｍａｙ ａｌｓｏ ｂｅ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｍｏｒｅ
ｃｏｍｍｏｎ ａｎｈｙｄｒｉｔｅ，ＣａＳＯ源，ａｎｄ ａｒａｇｏｎｉｔｅ，ＣａＣＯ猿． Ａｓ ｎｏｔｅｄ ｂｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｃａｌｅｓ ｉｍｐｅｄｅｓ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｓ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｂｏｔｈ
ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅ ｏｖｅｒｈｅａｔｉｎｇ ａｎｄ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｔｕｂｅｓ．

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｓｃａｌｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｃａｌｅｓ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｆｏｒｍ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ａｒｅ

ｉｎｓｏｌｕｂｌｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ． Ｔｗｏ ｆａｃｔｏｒｓ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｏ ｍａｋｅ
ｃａｌｃｉｕｍ ｓａｌｔｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｒｏｕｂｌｅｓｏｍｅ：ｃｅｒｔａｉｎ ａｎｈｙｄｒｏｕｓ ｃａｌｃｉｕｍ ｓａｌｔｓ，ｎｏｔａｂｌｙ ｔｈｅ
ｓｕｌｆａｔｅ，ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｈｅｒｅａｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｈｉｆｔｓ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ，ｃａｕｓｉｎｇ ＣａＣＯ猿
ｔｏ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ：

Ｃａ圆垣垣圆ＨＣＯ 原猿 越ＣａＣＯ猿垣Ｈ圆ＣＯ猿 （远．员）
Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｘｃｅｓｓ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ

怨源员



ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｉｏｎ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｎｇ Ｍｇ（ＯＨ）圆，ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｉｓ缘．缘伊员园原员圆． Ｔｈｅ
ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＣａＳＯ源 ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｒａｐｉｄｌｙ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｎ
ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｈａｒｄ，ａｄｈｅｒｅｎｔ ｃｏａｔｉｎｇ ｏｎ ｂｏｉｌｅｒ ｔｕｂｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｗｈｅｒｅ ｈｅａｔ ｆｌｕｘ
ｉｓ ｈｉｇｈ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｃａｌｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ａｌｕｍｉｎｕｍ，ｍａｇｎｅｓｉｕｍ，ｃａｌｃｉｕｍ，
ａｎｄ ｓｉｌｉｃａｔｅ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ａｂｏｖｅ． Ａｎａｌｃｉｔｅ ａｎｄ ａｃｍｉｔｅ，ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍ ａｔ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｒｅ
ｉｎｖａｒｉａｂｌｙ ｆｏｕｎｄ ｂｅｎｅａｔｈ ｓｌｕｄｇｅｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｘｙａｐａｔｉｔｅ ｏｒ ｓｅｒｐｅｎｔｉｎｅ，ｏｒ ｕｎｄｅｒ ｐｏｒｏｕｓ
ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｏｘｉｄｅｓ． Ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｏｔｈｅｒ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ，ｉｎｓｏｌｕｂｌｅ ｉｒｏｎ ｏｒ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ
ｓｉｌｉｃａｔｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ， ａｎｄ ｎｏｗ ａｎｄ ｔｈｅｎ ａｑｕａｒｔｚ， ＳｉＯ圆 ａｐｐｅａｒ， ｕｓｕａｌｌｙ
ｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｃｏｌｌｏｉｄａｌ ｓｉｌｉｃａ，ｆｉｎｅｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｓｉｌｔ，ｏｒ ｓａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ．

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｂｏｉｌｅｒ ｄｒｕｍｓ ａｒｅ ｍｏｓｔ ｏｆｔｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｍｕｄ ｏｒ ｓｌｕｄｇｅ． Ｗｈｅｎ
ｏｉｌ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｓ ａ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｏｉｌｅｒ ｗａｔｅｒ，ｌｏｏｓｅ ｓｃａｌｅｓ ｍａｙ ｆｏｒｍ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ
ｗａｔｅｒｗａｌｌ ｔｕｂｅｓ． Ｏｉｌ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ ｎｕｃｌｅｕｓ ａｎｄ ｂｉｎｄｅｒ ｆｏｒ ｓｃａｌｉｎｇ ａｔ ｈｏｔ ｓｐｏｔｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｔｈｅｓｅ ｓｃａｌｅｓ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｍｅｒｅｌｙ ｂａｋｅｄ ｍｕｄ ｔｈａｔ ｉｓ ｅａｓｉｌｙ ｄｉｓｌｏｄｇｅｄ ｂｙ ｈａｍｍｅｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅ “ｏｉｌ ｂａｌｌｓ” ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｓｔｅａｍ ｄｒｕｍｓ ａｎｄ ｗａｔｅｒｗａｌｌ ｈｅａｄｅｒｓ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ；ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎ ｓｔｅａｍ ｄｒｕｍｓ，ｗｈｅｒｅ
ｔｈｅｙ ａｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｏｌｌｉｎｇ ｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ．

Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｓｃａｌｉｎｇ ｉｓ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｓｃａｌｅ

ｆｏｒｍｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ，ｏｒ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｈｅｍ ｂｙ ｓｏｍｅ ｍｅａｎｓ ｉｎｔｏ，ａｎ
ｉｎｎｏｃｕｏｕｓ ｆｏｒｍ． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｄｏｉｎｇ ｔｈｉｓ ａｒｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｅｘｔｅｒｎａｌ ａｎｄ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ． Ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｔｈａｔ ａｒｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｏｉｌｅｒ ａｒｅ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｐｒｅｂｏｉｌｅｒ，ｏｒ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｆｏｒ ｒｅｍｏｖｉｎｇ
ｃａｌｃｉｕｍ ａｎｄ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ，ａｎｄ ａｒｅ ｓｉｇｎａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
ｉｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｓｃａｌｅｓ． Ｉｔ ｉｓ ａｐｐａｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ：

Ｃａ圆垣垣圆ＨＣＯ 原猿 越ＣａＣＯ猿垣Ｈ圆ＣＯ猿 （远．圆）
Ｔｈａｔ ｃａｌｃｉｕｍ ｉｓ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄ ｉｆ ｃａｒｂｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｉｓ ｎｅｕｔｒａｌｉｚｅｄ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ａｎ ａｌｋａｌｉｎｅ

ｒｅａｇｅｎｔ． Ｉｆ ａｎ ｅｘｃｅｓｓ ｏｆ ａｌｋａｌｉ ｉｓ ａｄｄｅｄ，ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ ａｌｓｏ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ． Ｌｉｍｅ ｉｓ ｔｈｅ ａｌｋａｌｉｎｅ ｒｅａｇｅｎｔ ｍｏｓｔ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ
ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔｓ ｃｏｓｔ ｉｓ ｌｏｗ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｅａｓｙ ｔｏ ｈａｎｄｌｅ；ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｌｉｍｅ
ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ．

Ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ｂｙ Ｃａｔｉｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ． Ｔｈｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ａｎｄ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｉｏｎｓ ｂｙ
ｃａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｉｓ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｃａｌｌｅｄ ｚｅｏｌｉｔｅ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ，ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｚｅｏｌｉｔｅｓ． Ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ａｒｅ ｈｙｄｒｏｕｓ ｓｏｄｉｕｍ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｓｉｌｉｃａｔｅｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ
ｓｏｄｉｕｍ ｉｓ ｌａｂｉｌｅ ａｎｄ ｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅ ｆｏｒ ｃａｌｃｉｕｍ ａｎｄ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｉｏｎｓ ｆｌｏｗｉｎｇ ｏｖｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌ． Ｔｈｅ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｉｓ：

Ｎａ圆Ｚ垣Ｃａ
圆垣越ＣａＺ垣圆Ｎａ 垣 （远．猿）

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｈｅ ｃａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｒｅｓｉｎ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｉｄ ｆｏｒｍ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
ａｎｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｒｅｓｉｎ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｍｏｖｅｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｏｎｓ，ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ ｆｏｒｍ．
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ｏｒｔｈｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ，Ｃａ猿（ＰＯ源）圆． Ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ ｔｈｉｓ ｓａｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ｈｏｗｅｖｅｒ ｉｎｖａｒｉａｂｌｙ ｐｒｏｄｕｃｅ ｈｙｄｒｏｘｙａｐａｔｉｔｅ，ｔｈｅ
ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｗａｙｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｃａ员园（ＰＯ源）远（ＯＨ）圆，猿Ｃａ猿（ＰＯ源）圆
·Ｃａ（ＯＨ）圆，ａｎｄ Ｃａ缘（ＰＯ源）猿ＯＨ． Ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｃａ圆垣］［ＣＯ圆垣猿］
越源．愿伊员园原怨，［Ｃａ圆垣］猿［ＰＯ源］

圆越员． 猿伊员园原员圆，ａｎｄ［Ｃａ圆垣］圆［ＰＯ源］［ＯＨ
原］越猿伊员园原缘愿

ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓａｌｔ ｆｏｒｍｓ ｉｎ ｂｏｉｌｅｒ ｗａｔｅｒ． Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｆｏｒｍｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｓａｌｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ
Ｍｇ猿（ＰＯ源）圆·Ｍｇ（ＯＨ）圆ａｎｄ Ｍｇ缘（ＰＯ源）猿（ＯＨ），ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｕｎｄｏｕｂｔｅｄｌｙ ｍｕｃｈ ｌｅｓｓ ｓｏｌｕｂｌｅ
ｔｈａｎ Ｍｇ（ＯＨ）圆．

Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｓａｌｔｓ ａｒｅ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｂｏｉｌｅｒｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ ａｔ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｏ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｓｉｌｉｃａｔｅ． Ｔｈｉｓ ｓａｌｔ ｓｅｐａｒａｔｅｓ ａｓ ａ ｆｌｏｃｃｕｌｅｎｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ
ｒｅｍｏｖｅｄ ｂｙ ｂｌｏｗｄｏｗｎ． Ａｌｓｏ，ｓｏｄａ ａｓｈ，Ｎａ圆ＣＯ猿，ｉｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂｏｉｌｅｒｓ ｆｅｄ
ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ 圆园—苑缘ｍｇ ／ Ｌ ｏｆ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｔｏ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ ＣａＣＯ猿ａｎｄ Ｍｇ（ＯＨ）圆．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｃｏｍｅ ｏｕｔ ｏｆ 有⋯结果
ｅｖｅｎｔｕａｌ 最后的
ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ 衍射
ｐｏｌａｒｉｚｅ 偏振，极化
ａｃｍｉｔｅ 锥辉石
ａｎａｌｃｉｔｅ 方沸石
ｓｅｒｐｅｎｔｉｎｅ 蛇纹石
ｓｏｄａｌｉｔｅ 方钠石
ｘｏｎｏｔｌｉｔｅ 硬硅钙石
ｈｙｄｒｏｘｙａｐａｔｉｔｅ 含氧酸磷灰石
ａｎｈｙｄｒｉｔｅ 酸酶
ａｒａｇｏｎｉｔｅ 散文石
ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ 主要的，占优势的
ａｎｈｙｄｒｏｕｓ 无水的
ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ 水解
ｈｙｄｒｏｘｙｌ 氢氧
ｂｉｎｄｅｒ 粘合
ｉｎｎｏｃｕｏｕｓ 无害（毒）的
ｚｅｏｌｉｔｅ 沸石
ｏｒｔｈｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ 亚磷酸盐
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Ａｓ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ｇｒｅｗ，ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｓｅｗａｇｅ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｗａｓｔｅｓ
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孕葬则葬皂藻贼藻则 栽赠责蚤糟葬造灾葬造怎藻枣燥则阅燥皂藻泽贼蚤糟杂藻憎葬早藻

月蚤燥糟澡藻皂蚤糟葬造韵曾赠早藻灶阅藻皂葬灶凿（月韵阅） 圆缘园皂早辕蕴

杂怎泽责藻灶凿藻凿杂燥造蚤凿 圆圆园皂造辕蕴

孕澡燥泽责澡燥则怎泽 愿皂早辕蕴

韵则早葬灶蚤糟葬灶凿粤皂皂燥灶蚤葬晕蚤贼则燥早藻灶 源园皂造辕蕴
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ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｔｈｅ Ｈｏｕｓｅ ｏｆ Ｃｏｍｍｏｎｓ （英国）下议院

ｌｙｅ 碱液

ｓｔｅｎｃｈ 臭气，臭味

ｓａｎｉｔａｒｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 卫生工程技术

ｓｅｗｅｒａｇｅ 下水道系统

ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ 渗透水

ｓｕｒｃｈａｒｇｅｓ 超排量

ｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ 赋税，课税，负担

ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ ｏｒｇａｎｉｃ 耐火有机物

ｓｅｗｅｒ ｓｙｎｄｒｏｍｅ 污水管综合症

ｅｘｃｒｅｍｅｎｔ 排泄物

ｃｏｍｐｏｓｔ 堆肥，混合肥料

ｔｈｅ ｓｅｐｔｉｃ ｔａｎｋ 厌氧菌处理槽，发酵池

ｔｉｌｅ ｆｉｅｌｄ 瓦管灌溉系统

ｄｅｉｏｎｉｚｅｄ Ｈ圆Ｏ 去离子水

ｄｉｃｔａｔｅ 指挥，命令

ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ｓａｇ ｃｕｒｖｅｓ 氧垂曲线

ｎｕｔｒｉｅｎｔ 营养素，营养品，养分

ｂｒａｃｋｉｓｈ 稍咸的
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ｅｓｔｕａｒｙ 河口

ｔｏｘｉｃ 有毒的，毒性的；毒剂，毒物

Ａｍｍｏｎｉａ Ｎｉｔｒｏｇｅｎ 氨氮

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ 亚磷的，三价磷的

ｗａｔｅｒｂｏｒｎｅ 由水路运送的，（指疾病）由引水传染的
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哉灶蚤贼云蚤增藻摇蕴怎遭则蚤糟葬灶贼孕则燥责藻则贼蚤藻泽
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“Ｓｔｅａｍ Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｏｉｌｓ”ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｓｏｍｅ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ
远．圆，ａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｅｌｏｗ．

栽葬遭造藻远援圆摇悦燥皂责葬则蚤泽燥灶燥枣杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼孕则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣酝蚤灶藻则葬造韵蚤造葬灶凿栽蚤则藻鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼云造怎蚤凿

孕则燥责藻则贼赠 酝蚤灶藻则葬造韵蚤造 云蚤则藻鄄砸藻泽蚤泽贼葬灶贼云造怎蚤凿泽

粤燥贼怎鄄陨早灶蚤贼蚤燥灶栽藻皂责藻则葬贼怎则藻（益） 猿怨园 远源园

灾蚤泽糟燥泽蚤贼赠（糟泽贼）园益 源远园 员，猿园园

源园益 源远 源远

员园园益 远 源

阅藻灶泽蚤贼赠（早辕糟皂猿）（圆园益） 园援愿苑 员援圆

砸怎泽贼鄄孕则藻增藻灶贼蚤灶早悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽

灾蚤泽糟燥泽蚤贼赠
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ｌｉｂｅｒａｌ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｇｏｏｄ ｓｏｌｖｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅｃｏａｔｉｎｇ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ｃｈｏｓｅｎ
ｃａｒｅｆｕｌｌｙ．

Ｍａｎｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｌｕｉｄｓ ａｒｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ，ａｎｄ ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ｔｈｅｉｒ ｌｏｗ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｏｗ ｖａｐｏｕｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｎｓｕｒｅ ｒａｐｉｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｐｏｎｓｅ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｒｕｓｔ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ 防锈剂

ｄｉｒｅｃｔｃｏｕｐｌｅｄ ｍａｃｈｉｎｅｓ 直接耦合的机械

ｓｃｕｆｆｉｎｇ 磨损处

ｒｕｓｔｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ 防锈

ｉｎｇｒｅｓｓ 进口，进口处，进入

ｇｒｅａｓｅｌｕｂｒｉｃａｔｅｄ ｒｕｎｎｅｒｓ 润滑脂润滑的叶轮

ａｎｔｉｒｕｓｔ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ 防锈添加剂

ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｏｉｌ 石油，油料

ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔｓ 氧化催化剂

ｒｅｆｉｎｅｄ 精炼，精制

ｆｏａｍｉｎｇ 泡沫

ａｉｒ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ 空气保持性

ｅｍｕｌｓｉｏｎｓ 乳状液

ｒｅｔｕｒｎ ｌｉｎｅ 回流管

ｅｎｔｒａｉｎｅｄ ａｉｒ 带走的空气

ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ 附聚（作用），烧结（作用）

ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ 分散，散

ｄｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ 破乳化

ｄｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ 破乳化度

ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ 溶解性

ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ 削弱，破坏，影响
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ａｂｏｕｔ缘伊员园远Ｎｍ猿／ ｈ． Ｉｎ ｔｈｅ Ｆｅｄｅｒａｌ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｇｅｒｍａｎｙ，ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ苑苑缘，园园园Ｎｍ猿／
ｈ ｏｆ ｆｌｕｅ ｇａｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｌｉｍｅ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ａｎｄ ｉｎ Ｎｏｒｗａｙ
员缘缘，园园园Ｎｍ猿／ ｈ ａｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｓｅａｗａｔｅｒ ｓｃｒｕｂｂｅｒｓ ｏｎ ｏｉｌｆｉｒｅｄ ｂｏｉｌｅｒ．

Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ
ＦＧＤ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃａｎ ｍｏｓｔ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙ ａｎｄ ｕｓｅｆｕｌｌｙ ｂｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍａｎｎｅｒ ｉｎ

ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｕｌｆｕｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓｅｓ ａｒｅ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｆｏｒ
ｄｉｓｐｏｓａｌ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｒｅｓｕｌｔ：
（员）Ｔｈｒｏｗａｗａｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔｕａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｓ ｄｉｓｐｏｓｅｄ ｏｆ ｅｎｔｉｒｅｌｙ ａｓ

ｗａｓｔｅ． Ｄｉｓｐｏｓａｌ ｃａｎ ｉｎｃｌｕｄｅ ｌａｎｄｆｉｌｌ，ｐｏｎｄｉｎｇ，ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ｃｏｕｒｓｅ ｏｒ ｏｃｅａｎ，ｏｒ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｔｏ ａ ｗｏｒｋｅｄｏｕｔ ｍｉｎｅ．

Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉｎｖｏｌｖｅ ｗｅｔ ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓｅｓ ｆｏｒ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｎｅｕｔｒａｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｉｄｉｔｙ，ｓｅｐａｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｕｌｆｕｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ ｌｉｑｕｏｒ，ａｎｄ ｕｓｕａｌｌｙ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ａｔ ｌｅａｓｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ ｌｉｑｕｏｒ．
（圆）Ｇｙｐｓｕｍ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｇｙｐｓｕｍ ｏｆ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ

ｅｉｔｈｅｒ ｆｏｒ ｕｓｅ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｇｙｐｓｕｍ ｏｒ ａｓ ｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄ ｗａｓｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｗｉｔｈ
ｇｏｏｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．

Ａｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｈｒｏｗａｗａｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｔｈｉｓ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｗｅｔ ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ ｆｏｒ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｎｅｕｔｒａｌｉｚｉｎｇ ｌｉｍｅ ｏｒ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｓｕｌｆｕｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ． Ａｎ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｓｔｅｐ ｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｏ ｉｎｓｕｒｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｌｆｕｒ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｇｙｐｓｕｍ．
（猿） Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｔｏ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅ ｔｈｅ

ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅａｃｔａｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｓｕｌｆｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ ｔｈａｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｕｅ
ｇａｓｅｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃａｎ ｔｈｅｎ ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ＳＯ圆 ｉｎｔｏ ｓｕｌｆｕｒｉｃ
ａｃｉｄ ｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ｓｕｌｆｕｒ，ｏｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｉｎｔｏ ｌｉｑｕｅｆｉｅｄ ｓｕｌｆｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ． Ｔｈｅ
ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｃｏｎｔａｉｎ ｂｏｔｈ ｗｅｔ ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ ａｎｄ ｄｒｙ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．
圆远员



Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ＦＧＤ Ｓｙｓｔｅｍｓ
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏｗ 员源源ｋｎｏｗｎ ＦＧＤ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｏｎ ｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌｅｄ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ

ｓｏｕｒｃｅｓ． Ｏｆ ｔｈｅｓｅ，苑源 ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｏｎ ｐｏｗｅｒ ｕｔｉｌｉｔｙ ｂｏｉｌｅｒｓ， ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａｂｏｕｔ
苑园伊员园缘ｍ猿／ ｈ ｏｆ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ａｂｏｕｔ 圆园ＧＷ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｉｓ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅｓ，ｐｒｉｎｃｉｐａｌｌｙ ｂｏｉｌｅｒ ｐｌａｎｔｓ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｏｎ ｉｒｏｎ
ｏｒｅ ｓｉｎｔｅｒ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｒｅｆｉｎｅｒｙ ｐｌａｎｔｓ．

Ｉｎ ｔｈｅ ＮＡＴＯＣＣＭＳ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｓｔａｔｕｓ Ｒｅｐｏｒｔｓ，猿缘 ＦＧＤ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｅｒｅ ｓｕｒｖｅｙｅｄ．
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｉｔ ｗａｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｄｅｓｉｒｅｄ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ，ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ａｄｅｑｕａｔｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ｉｔ ｗａｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｄａｔａ ｏｎ
ｓｏｍｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｓｃａｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｔｈａｔ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｆｏｒ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ
ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｍｐａｒａｂｉｌｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．

Ｔｈｒｏｗａｗａｙ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ：Ｔｈｉｓ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ
ｃａｌｃｉｕｍ ｓｕｌｆｉｔｅ ／ ｓｕｌｆａｔｅ ｓｌｕｄｇｅ ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｓｅａｗａｔｅｒ ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅ ｓｌｕｄｇｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ＦＧＤ ｓｙｓｔｅｍｓ；猿园ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ 缘猿ａｒｅ ｐｌａｎｎｅｄ ｏｒ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｏｎ ｂｏｔｈ
ｃｏａｌ ａｎｄ ｏｉｌｆｉｒｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｆｕｅｌ ｓｕｌｆｕｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ ａｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｏ
ｈａｖｅ ｈｉｇｈ ＳＯ圆ｒｅｍｏｖａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ，ｗｈｅｒｅａｓ ｐｌａｎｔ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｖａｒｉａｂｌｅ．

Ｄｏｕｂｌｅ Ａｌｋａｌｉ Ｐｒｏｃｅｓｓ： Ｉｔ ｉｓ ａ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｅ
ｓｃａｌｉｎｇ，ｐｌｕｇｇｉｎｇ，ａｒｉｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｌｉｍｅ ｏｒ
ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｄｏｕｂｌｅ ａｌｋａｌｉ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｍａｉｎｌｙ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｔｏ
ｍｅｄｉｕｍｓｉｚｅｄ ｂｏｉｌｅｒｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｅｘｔｒａ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｏｆｆｓｅｔ ｂｙ ｌｏｗｅｒ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｃｏａｓｔｓ．

Ｇｙｐｓｕｍ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ：Ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇｙｐｓｕｍ
ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｇｙｐｓｕｍ ｉｎ ｓｕｃｈ ｍａｒｋｅｔｓ ａｓ ｐｌａｓｔｅｒ ｏｒ ｐｌａｓｔｅｒ
ｗａｌｌｂｏａｒｄ，ｏｒ ａｓ ａ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒｅｔａｒｄｅｒ ｉｎ ｃｅｍｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ． Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｉｆ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｒｋｅｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｇｙｐｓｕｍ，ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｐｏｓｅｄ ｏｆ ａｓ ａ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ．
Ｇｙｐｓｕｍ ｈａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｔｈａｎ ｓｌｕｄｇｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃａｌｃｉｕｍ ｓｕｌｆｉｔｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｔｈｒｏｗａｗａｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ 擦洗，洗涤

ａｌｋａｌｉｎｅ ａｂｓｏｒｂｅｎｔ 碱性吸收剂

ＳＯ圆ｒｅｍｏｖａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ 脱硫效率

ＩＣＩ 帝国化学公司

ｓｏｌｉｄ ｓｌｕｄｇｅ 污泥，泥渣

ｌｉｍｅ ／ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ 石灰 ／石灰石
ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｏｘｉｄｅ 氧化镁

ｃｏｐｐｅｒ ｏｘｉｄｅ 氧化铜

猿远员



ｓｕｌｆｉｔｅ 亚硫酸

ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒｓ 静电除尘器

ｐｒｅｄｏｍｉｎａｔｅ 支配，统治

ｗｏｒｋｅｄｏｕｔ 用过的，废弃的

ｎｅｕｔｒａｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｉｄｉｔｙ 中和酸

ｇｙｐｓｕｍ 石膏

ｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇ 回收

ｒｅａｃｔａｎｔｓ 反应物

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ 浓缩，冷凝

ｓｕｌｆｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ 二氧化硫

ｅｌｅｍｅｎｔａｌ 单质的，元素的

ＮＡＴＯ 北大西洋公约组织（即北约）

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ 表演，显示，游行

ｃａｌｃｉｕｍ ｓｕｌｆｉｔｅ 亚硫酸钙

ｃａｌｃｉｕｍ ｓｕｌｆａｔｅ 硫酸钙

ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 正在建设中

ｓｕｌｆｕｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ 含硫量

ｐｌａｓｔｅｒ 熟石膏，烧石膏

ｒｅｔａｒｄｅｒ 抑制剂，控制剂，阻滞剂
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Ｐａｒｔ Ｓｅｖｅｎ摇Ｂｉｄｄｉｎｇ
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Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｂｉｄｄｉｎｇ ｉｓ ａｆｆｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｂｉｄｄｅｒｓ ｆｒｏｍ ａｌｌ

ｍｅｍｂｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｎｋ ａｎｄ Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ ａｄｅｑｕａｔｅ ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｂｏｒｒｏｗｅｒ’ｓ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｏｆ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｌｌ ｂｉｄｄｅｒｓ ａｎ ｅｑｕａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｂｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｇｏｏｄｓ ｏｒ ｗｏｒｋｓ． Ｉｎ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｎｙ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｏ ｂｅ ｆｉｎａｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｂａｎｋ，ｔｈｅ Ｂａｎｋ
ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｐｅｒｍｉｔ ａ ｂｏｒｒｏｗｅｒ ｔｏ ｄｅｎｙ ｐｒｅｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｉｆ ｒｅｑｕｉｒｅｄ，ｔｏ ａ ｆｉｒｍ ｆｏｒ ｒｅａｓｏｎｓ ｉｎ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｉｔｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｓｕｐｐｌｙ ｔｈｅ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｗｏｒｋｓ ｉｎ ｑｕｅｓｔｉｏｎ：ｎｏｒ ｄｏｅｓ ｉｔ ｐｅｒｍｉｔ ａ
ｂｏｒｒｏｗｅｒ ｔｏ ｄｉｓｑｕａｌｉｆｙ ａｎｙ ｂｉｄｄｅｒ ｆｏｒ ｓｕｃｈ ｒｅａｓｏｎｓ． Ａｓ ａｎ ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｅｇｏｉｎｇ，
ｆｉｒｍｓ ｏｆ ａ ｍｅｍｂｅｒ ｃｏｕｎｔｒｙ ｏｒ ｇｏｏｄｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ｉｎ ａ ｍｅｍｂｅｒ ｃｏｕｎｔｒｙ ｍａｙ ｂｅ ｅｘｃｌｕｄｅｄ
ｉｆ，ａｓ ａ ｍａｔｔｅｒ ｏｆ ｌａｗ ｏｒ ｏｆｆｉｃｉａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｃｏｕｎｔｒｙ，ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｂａｎｋ ｉｓ
ｓａｔｉｓｆｉｅｄ ｔｈａｔ ｓｕｃｈ ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｐｒｅｃｌｕｄｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ
ｇｏｏｄｓ ｏｒ ｗｏｒｋｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

Ｔｙｐｅ ａｎｄ Ｓｉｚｅ ｏｆ Ｃｏｎｔｒａｃｔｓ
Ｔｈｅ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｓｔａｔｅ ｃｌｅａｒｌｙ ｗｈｅｔｈｅｒ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｗａｒｄｅｄ ｏｎ

ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｕｎｉｔ ｐｒｉｃｅｓ（ｆｏｒ ｗｏｒｋ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｒ ｇｏｏｄｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ）ｏｒ ｏｆ ａ ｌｕｍｐ ｓｕｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒａｃｔ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｏｏｄｓ ｏｒ ｗｏｒｋｓ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ．

Ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｂａｓｅｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｉｍｂｕｒｓｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｃｔｕａｌ ｃｏｓｔｓ ａｒｅ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｔｏ
ｔｈｅ Ｂａｎｋ ｏｎｌｙ ｉｎ ｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ．

Ｔｈｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｗｉｌｌ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ，ｎａｔｕｒｅ，
ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｆｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｓｕｃｈ
ａｓ ｐｏｗｅｒ，ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ，ｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｓｅｐａｒａｔｅ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ａｒｅ ｎｏｒｍａｌｌｙ ａｗａｒｄｅｄ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｉｖｉｌ ｗｏｒｋｓ，ａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｅｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｊｏｒ ｉｔｅｍｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ａｎｄ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｆｏｒ ａ ｐｒｏｊｅｃｔ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ｓｉｍｉｌａｒ ｂｕｔ ｓｅｐａｒａｔｅ ｃｉｖｉｌ ｗｏｒｋｓ ｏｒ ｉｔｅｍｓ
ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｂｉｄｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｖｉｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｏｐｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ
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ａｔｔｒａｃｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｏｆ ｂｏｔｈ ｓｍａｌｌｅｒ ａｎｄ ｌａｒｇｅｒ ｆｉｒｍｓ． Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ ｏｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ，ｓｍａｌｌ
ａｎｄ ｌａｒｇｅ，ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｂｉｄ ｆｏｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｏｒ ｆｏｒ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ
ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ａｔ ｔｈｅｉｒ ｏｐｔｉｏｎ，ａｎｄ ａｌｌ ｂｉｄｓ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｉｄｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｂｉｄ ｏｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｄｓ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｂｏｒｒｏｗｅｒ．

Ｉｎ ｃｅｒｔａｉｎ ｃａｓｅｓ，ｅ． ｇ． ｗｈｅｒｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｒ ｃｌｏｓｅｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ，ｔｈｅ Ｂａｎｋ ｍａｙ ａｃｃｅｐｔ ａ ｔｕｒｎｋｅｙ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｕｎｄｅｒ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ａｌｌ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｐｌａｎｔ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｉｎｇｌｅ
ｃｏｎｔｒａｃｔ，ｏｒ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｕｎｄｅｒ ｗｈｉｃｈ ａｌｌ ｔｈｅ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｗｏｒｋｓ ｅｘｃｅｐｔ
ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ．

Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓ ｏｒ ｇｏｏｄｓ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ，ｓｈｏｕｌｄ ｐｒｅｃｅｄｅ ｔｈｅ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｔｏ
ｂｉｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｔｕｒｎｋｅｙ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｏｒ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｔｏ ｐｒｅｐａｒｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ
ａｄｖａｎｃｅ． Ｉｎ ｓｕｃｈ ａ ｃａｓｅ，ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｕｓｅ ａ ｔｗｏｓｔｅｐ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｉｎｖｉｔｉｎｇ
ｕｎｐｒｉｃｅｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｂｉｄｓ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅｄ ｐｒｏｐｏｓａｌｓ．

Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ａｄｖｅｒｔｉｓｉｎｇ
Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ａ ｔｉｍｅｌｙ ｍａｎｎｅｒ ｏｆ ｔｈｅ

ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｂｉｄ． Ｎｏｒｍａｌｌｙ ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｏｎｅ ｂｙ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ ｃｏｐｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｉｄ，
ｏｒ ｔｈｅ ａｄｖｅｒｔｉｓｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｌｏｃａｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｎｋ’ｓ ｍｅｍｂｅｒ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ ｔｈａｔ ａｒｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｏｄｓ ｏｒ ｗｏｒｋｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ａｎｄ，ｉｆ ｉｔ ｓｏ ｒｅｑｕｅｓｔｓ，ｔｏ ｔｈｅ Ｂａｎｋ ａｌｓｏ． Ｉｆ ａｎｙ ｓｕｃｈ ｃｏｕｎｔｒｙ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｌｏｃａｌ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｏｒ ａｄｖｅｒｔｉｓｅｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ａｇｅｎｃｙ
ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｉｔｓ ｆｏｒｅｉｇｎ ｔｒａｄｅ． Ｔｈｉｓ ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ａｓ
ｔｈｅ ａｄｖｅｒｔｉｓｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｉｄ．

Ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｉｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｖｅｒｔｉｓｅｄ ｉｎ ａｔ ｌｅａｓｔ ｏｎｅ ｎｅｗｓｐａｐｅｒ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｒｒｏｗｅｒ’ｓ ｃｏｕｎｔｒｙ． Ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ，ｏｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ，ｔｈｅ
Ｂａｎｋ ｍａｙ，ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｒｅｑｕｉｒｅ ｔｈａｔ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｂｉｄ ｂｅ ａｄｖｅｒｔｉｓｅｄ ｉｎ ｗｅｌｌｋｎｏｗｎ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍａｇａｚｉｎｅｓ， ｎｅｗｓｐａｐｅｒｓ， ａｎｄ ｔｒａｄｅ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗｉｄｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｉｍｅ ｂｅｆｏｒｅ ｂｉｄｓ ａｒｅ ｔｏ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｂｉｄｄｅｒｓ
ｔｏ ｒｅｑｕｅｓｔ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒｅ ｂｉｄｓ．

Ｉｆ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｓｓｕｅ ｏｆ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ａ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｅｘｔｅｎｄ
ｏｖｅｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｙｅａｒｓ，ａ ｂｒｉｅｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓ ｔｏ ｂｅ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｖｅｒｔｉｓｅｄ ａｎｄ ｎｏｔｉｆｉｅｄ ｔｏ，ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｂｏｖｅ，ａｔ ｌｅａｓｔ远园ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｏｒｍａｌ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｂｉｄ
ａｒｅ ｉｓｓｕｅｄ，ｗｉｔｈ ａ ｒｅｑｕｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｏｓｅ ｗｈｏ ｗｉｓｈ ｔｏ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｍａｉｌｉｎｇ ｌｉｓｔ ａｎｄ ｔｏ
ｒｅｃｅｉｖｅ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｂｉｄ ｓｈｏｕｌｄ ｅｘｐｒｅｓｓ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｂｙ ｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｒｒｏｗｅｒ．
远远员



Ｔｈｅ ｂｏｒｒｏｗｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｉｎｖｉｔｅ ｂｉｄｓ ｆｒｏｍ ａｌｌ ｓｕｉｔａｂｌｙ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｐａｒｔｉｅｓ ｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ ｓｕｃｈ
ｉｎｔｅｒｅｓｔ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｂｉｄ 出价，投标

ａｆｆｏｒｄ 给予，供给

ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ 预期的

ｆｉｎａｎｃｅ 财政，金融

ｂｏｒｒｏｗｅｒ 借款人，借用者

ｉｎ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ 在⋯方面，关于，与⋯有关

ｐｒｅｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ 资格审查

ｄｉｓｑｕａｌｉｆｙ 取消资格

ｕｎｉｔ ｐｒｉｃｅ 分项价格

ｐｒｅｃｌｕｄｅ 排出，阻止

ｌｕｍｐ ｓｕｍ 总数，总额

ｒｅｉｍｂｕｒｓｅｍｅｎｔ 偿还

ｃｉｖｉｌ ｗｏｒｋｓ 土建，土木工程

ｔｕｒｎｋｅｙ ｃｏｎｔｒａｃｔ 交钥匙合同，包到投产的合同

ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒａｃｔ 责任合同

ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ 技术规格

ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ 提交意见

ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ 通知

ａｄｖｅｒｔｉｓｉｎｇ 广告

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 社会，团体

ｆｏｒｅｉｇｎ ｔｒａｄｅ 外贸

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ 循环，流通，发行

ｆｏｒｍａｌ 正式的，形式的

ｌｏａｎ 贷款，借出

苑远员



哉灶蚤贼栽憎燥摇月蚤凿韵责藻灶蚤灶早，耘增葬造怎葬贼蚤燥灶
摇摇摇摇 葬灶凿粤憎葬则凿燥枣悦燥灶贼则葬糟贼

摇摇

Ｔｉｍｅ Ｉｎｔｅｒｖａｌ Ｂｅｔｗｅｅｎ Ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｂｉｄｓ
Ｔｈｅ ｔｉｍｅ，ａｌｌｏｗｅｄ ｆｏｒ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｄｓ ｓｈｏｕｌｄ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ａｎｄ

ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｎｏｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ 源缘ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄａｔｅ ｏｆ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ
ｔｏ ｂｉｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｆｏｒ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｂｉｄｄｉｎｇ． Ｗｈｅｒｅ ｌａｒｇｅ ｃｉｖｉｌ ｗｏｒｋｓ ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ，
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｎｏｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ 怨园ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄａｔｅ ｏｆ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｂｉｄｄｅｒｓ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｂｅｆｏｒｅ ｓｕｂｍｉｔｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｂｉｄｓ． Ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ａｌｌｏｗｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｇｏｖｅｒｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｊｅｃｔ．

Ｂｉｄ Ｏｐｅｎｉｎｇ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ
Ｔｈｅ ｄａｔａ，ｈｏｕｒ，ａｎｄ ｐｌａｃｅ ｆｏｒ ｌａｔｅｓｔ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｂｉｄｓ ｂｙ ｔｈｅ ｂｉｄｄｅｒ，ａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｄ

ｏｐｅｎｉｎｇ，ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｎｎｏｕｎｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｉｄ，ａｎｄ ａｌｌ ｂｉｄｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ａｔ
ｔｈｅ ｓｔｉｐｕｌａｔｅｄ ｔｉｍｅ． Ｂｉｄｓ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｔｉｐｕｌａｔｅｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｔｕｒｎｅｄ ｕｎｏｐｅｎｅｄ
ｕｎｌｅｓｓ ｔｈｅ ｄｅｌａｙ ｗａｓ ｎｏｔ ｄｕｅ ｔｏ ａｎｙ ｆａｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｄｄｅｒ ａｎｄ ｉｔｓ ｌａｔｅ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ
ｇｉｖｅ ｈｉｍ ａｎｙ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｖｅｒ ｏｔｈｅｒ ｂｉｄｓ． Ｂｉｄｓ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ｉｎ ｐｕｂｌｉｃ． Ｔｈｅ
ｎａｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｄｄｅｒ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｂｉｄ，ａｎｄ，ｏｆ ａｎｙ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｂｉｄｓ ｉｆ ｔｈｅｙ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｏｒ ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ，ｓｈｏｕｌｄ，ｗｈｅｎ ｏｐｅｎｅｄ，ｂｅ ｒｅａｄ ａｌｏｕｄ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｅｄ．

Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ Ｖａｌｉｄｉｔｙ ｏｆ Ｂｉｄｓ
Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｖａｌｉｄｉｔｙ ｏｆ ｂｉｄｓ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ；ｉｆ，ｉｎ ｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌ

ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ，ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ，ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｏｆ ａｌｌ ｂｉｄｄｅｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ
ｅｘｐｉｒａｔｉｏｎ ｄａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｂａｎｋ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏｔｉｆｉｅｄ． Ｂｉｄｄｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｔｏ ｒｅｆｕｓｅ
ｔｏ ｇｒａｎｔ ｓｕｃｈ ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｏｒｆｅｉｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｂｉｄ ｂｏｎｄ，ｂｕｔ ｔｈｏｓｅ ｗｈｏ ａｒｅ ｗｉｌｌｉｎｇ ｔｏ
ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ ｖａｌｉｄｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｂｉｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｎｅｉｔｈｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｎｏｒ ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｍｏｄｉｆｙ ｔｈｅｉｒ
ｂｉｄｓ．

Ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｒ Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂｉｄｓ
Ｅｘｃｅｐｔ ａｓ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｐａｒａｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ，ｎｏ ｂｉｄｄｅｒ
愿远员



ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ａｌｔｅｒ ｈｉｓ ｂｉｄ ａｆｔｅｒ ｂｉｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｐｅｎｅｄ． Ｏｎｌｙ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｎｏｔ
ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｄ ｍａｙ ｂｅ ａｃｃｅｐｔｅｄ． Ｔｈｅ ｂｏｒｒｏｗｅｒ ｍａｙ ａｓｋ ａｎｙ ｂｉｄｄｅｒ
ｆｏｒ ａ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｓ ｂｉｄ ｂｕｔ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ａｓｋ ａｎｙ ｂｉｄｄｅｒ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｏｒ
ｐｒｉｃｅ ｏｆ ｈｉｓ ｂｉｄ．

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｔｏ Ｂｅ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌ
Ｉｔ ｉｓ ｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｔｈａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ，ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｄｓ ａｎｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ａｗａｒｄｓ ｂｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｂｉｄｓ ｔｏ ｂｉｄｄｅｒｓ ｏｒ ｔｏ ｐｅｒｓｏｎｓ ｎｏｔ ｏｆｆｉｃｉａｌｌｙ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅｓｅ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ａｗａｒｄ ｏｆ ａ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｂｉｄｄｅｒ ｉｓ ａｎｎｏｕｎｃｅｄ．

Ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｉｄｓ
Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇ，ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｍａｔｅｒｉａｌ ｅｒｒｏｒｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｄｓ，ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｂｉｄｓ ａｒｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂｉｄｄｉｎｇ
ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ，ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｓｕｒｅｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｒｏｖｉｄｅｄ，ｗｈｅｔｈｅｒ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｓｉｇｎｅｄ，ａｎｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｂｉｄｓ ａｒｅ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ． Ｉｆ ａ ｂｉｄ ｉｓ
ｎｏｔ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ， ｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｉｎａｄｍｉｓｓｉｂｌｅ
ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｊｅｃｔｅｄ， ｕｎｌｅｓｓ ｉｔ ｉｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｂｉｄ ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ， ｏｒ
ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ，ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ． Ａ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｕｌｄ ｔｈｅｎ ｂｅ ｍａｄｅ ｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅ ｅａｃｈ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｂｉｄ ａｎｄ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｂｉｄｓ ｔｏ ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ．

Ａ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｉｄｓ ｓｅｔｔｉｎｇ ｆｏｒｔｈ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｒｅａｓｏｎｓ ｏｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｗａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ，ｏｒ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｂｉｄｓ，ｉｓ
ｂａｓｅｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｂｏｒｒｏｗｅｒ ｏｒ ｂｙ ｉｔｓ ｃｏｎｓｕｌｔａｎｔｓ． Ｔｈｅ ｌｏａｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｂａｎｋ ｗｉｌｌ ｓｐｅｃｉｆｙ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｉｓ ｒｅｐｏｒｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｂａｎｋ ｆｏｒ ｉｔｓ
ｒｅｖｉｅｗ ｐｒｉｏｒ ｏｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｔｏ ａ ｆｉｎａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ａｗａｒｄ ｂｅｉｎｇ ｍａｄｅ．

Ａｗａｒｄ ｏｆ ａ Ｃｏｎｔｒａｃｔ
Ｔｈｅ ａｗａｒｄ ｏｆ ａ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ，ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｖａｌｉｄｉｔｙ

ｏｆ ｂｉｄｓ，ｔｏ ｔｈｅ ｂｉｄｄｅｒ ｗｈｏｓｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｂｉｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ
ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｉｄ，ａｎｄ ｗｈｏ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｆｉｎａｎｃｉａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｅｘｃｅｐｔ ｉｎ ｃａｓｅｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｓｅｔ，ｏｕｔ ｉｎ ｐａｒａｇｒａｐｈ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｏｕｌｄ
ａｐｐｌｙ，ｓｕｃｈ ｂｉｄｄｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ，ａｓ ａ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｗａｒｄ，ｔｏ ｕｎｄｅｒｔａｋｅ
ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｒ ｗｏｒｋ；ｎｏｔ ｓｔｉｐｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｒ ｔｏ ｍｏｄｉｆｙ ｈｉｓ ｂｉｄ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｂｉｄ ｏｐｅｎｉｎｇ 开标

ａｗａｒｄ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｃｔ 授予合同

ｃｏｎｄｕｃｔ 指导，处理

ｓｔｉｐｕｌａｔｅ 约定，规定

怨远员



ｄｅｌｉｖｅｒｙ 交付，交货

ｖａｌｉｄｉｔｙ 有效期

ｅｘｐｉｒａｔｉｏｎ 期满，终止

ｆｏｒｆｅｉｔ 投标保证金

ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ 更改，变更

ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌ 机密的

ａｓｃｅｒｔａｉｎ 查明，确定

ｓｕｒｅｔｙ 保证

ｉｎａｄｍｉｓｓｉｂｌｅ 不能允许的

园苑员



哉灶蚤贼栽澡则藻藻摇悦造葬则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶燥枣月蚤凿凿蚤灶早阅燥糟怎皂藻灶贼

（Ａｎｓｗｅｒ ｆｏｒ Ｂｉｄｄｅｒ’ｓ Ｑｕｅｓｔｉｏｎａｒｉｅｓ ｏｎ ＴＩ ＆ ＢＩ Ｐｒｅｂｉｄ Ｍｅｅｔｉｎｇ ｆｏｒ Ａ Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ
Ｌｏａｎｅｄ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ）

ｌ． Ｑ：Ｈｏｗ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓ ｌｏａｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｌｉｅｎｔ？
Ａ：Ｉｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｍｏｄｅｒａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｐｅａｋ ｌｏａｄ，

ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ． Ｓｔａｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ｐａｒｔ ｌｏａｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｂｉｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｍｏｄｅ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｉｎ Ｖｏｌ．猿，Ｐ．猿远ｉｔｅｍ 圆．猿．猿员．
圆． Ｑ：Ｖｏｌｕｍｅ 猿，ｐａｇｅ 怨圆，ｉｔｅｍ（ｅ）
Ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｖｉｅｗ ｂｙ Ｂｕｙｅｒ，ｗｅ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ ｔｏ ｐｒｏｐｏｓｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ 圆

ｒｅｖｉｅｗｓ，ｅａｃｈ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｄｅｓｉｇｎ ｐｈａｓｅ．
Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｋｅｙ ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ＧＡ，Ｐ＆ ＩＤ，ｏｎｅｌｉｎｅ． Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｅｓｉｇｎ

ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｉｓｓｕｅ ｏｆ ｄｒａｗｉｎｇｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
Ｐｌｅａｓｅ ｃｏｎｆｉｒｍ．
Ａ：Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＴＡ 猿缘圆，ｓｅｃｔｉｏｎ 圆．员猿．员，ｔｈｅ Ｂｉｄｄｅｒ ｓｈａｌｌ ｓｕｐｐｌｙ

ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｄｅｓｉｇｎ，ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ，ａｎｄ ｄｒａｗｉｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｂｕｙｅｒ ｆｏｒ
ｒｅｖｉｅｗ． Ｔｈｉｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｍｅａｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ’ｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｒｅｌｉｅｖｅｄ． Ｉｆ ｔｈｅ Ｂｕｙｅｒ ｈａｓ ｎｏｔ ｒｅｓｐｏｎｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｂｙ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ
ｒｅｖｉｅｗ ｔｉｍｅ，ｔｈｅｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｃａｎ ｈｏｌｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ． Ｔｈｅｒｅ ｓｈａｌｌ ｂｅ
ａ ｃｌｅａｒ ｍａｒｋ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｖｉｓｅｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒａｗｉｎｇｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｂｉｄｄｅｒ．
猿． Ｑ：Ｖｏｌｕｍｅ 猿，Ｐａｇｅ 圆怨苑，ｉｔｅｍ 源．圆
Ｐｌｅａｓｅ ｃｌａｒｉｆｙ ｉｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｗｉｔｃｈｅｓ（ｍｕｌｔｉｐｌｅ）ａｒｅ ｗｉｔｈｉｎ Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｉｓｌａｎｄ ｓｃｏｐｅ． Ｔｈｅ

ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｗｉｔｃｈ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｉｓｌａｎｄ ｓｃｏｐｅ．
Ａ：Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｉｓｌａｎｄ ｓｃｏｐｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ａ

ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｎｅ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｗｉｔｃｈｅｓ ｅｔｃ． ｓｈａｌｌ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｗｉｔｃｈｅｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｉｓｌａｎｄ
Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ，ｐｌｅａｓｅ ｓｅｅ ｖｏｌｕｍｅ 猿，ｓｅｃｔｉｏｎ缘，ｉｔｅｍ 员．圆．猿．
源． Ｑ：Ｖｏｌｕｍｅ 猿，Ｐａｇｅ 员缘，ｉｔｅｍ 员．源．远（ｃ）
Ｗｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｔｈｉｓ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｔｏ ｂｅ ｔｈａｔ Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｉｓｌａｎｄ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ Ｐｌａｎｓ

Ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｉｔ ｄｅｓｉｇｎｓ；ｉ． ｅ． Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｎｄ ＢＦＰ ｐｅｄｅｓｔａｌｓ，ａｎｄ
ｐｌａｎｓ ａｎｄ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｌ ｐｉｔｓ ａｎｄ ｔｕｎｎｅｌｓ ｉｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ．

Ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｅｎｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｓｔａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｂｕｙｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｆｏｒ ａｌｌ ｅｌｅｖａｔｅｄ ｆｌｏｏｒｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｅｄ ｆｌｏｏｒ ａｒｉｄ，ｆｕｒｔｈｅｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｔ．
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Ｇ． ａｎｄ ＢＦＰ ｐｅｄｅｓｔａｌｓ ＆ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｂｙ ｔｈｅ ＴＩ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ，ｗｈｉｃｈ ｄｉｓａｇｒｅｅｓ ｗｉｔｈ
ｐａｇｅ 员，ｉｔｅｍ 猿．圆圆ｗｈｉｃｈ ｓｔａｔｅｓ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ａｎｄ ｍａｓｏｎｒｙ ｗｏｒｋ ｉｓ ｉｎ ｂｕｙｅｒ ｓｃｏｐｅ．

Ｐｌｅａｓｅ ｃｌａｒｉｆｙ．
Ａ：Ｗｏｒｋｓ ｂｅｌｏｗ ｇｒｏｕｎｄ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎ Ｂｕｙｅｒ’ｓ ｓｃｏｐｅ． Ｔｈｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｐｌａｎｓ ａｎｄ ｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ，ｐｉｔｓ，ｔｒｅｎｃｈｅｓ，ｔｕｎｎｅｌｓ ａｔ ｏｒ ｂｅｌｏｗ ｇｒｏｕｎｄ
ｌｅｖｅｌ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＴＩ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ． Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｒａｗｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｂｕｙｅｒ．

Ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｅｎｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅ Ｂｕｙｅｒ ｓｈａｌｌ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｆｏｒ ａｌｌ ｅｌｅｖａｔｅｄ ｆｌｏｏｒｓ． Ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ
ＴＧ ＆ ＢＦＰ ｐｅｄｅｓｔａｌｓ，ｐｌｅａｓｅ ｓｅｅ Ｔ源Ｃ苑远．缘．
缘． Ｑ：Ｖｏｌｕｍｅ 猿，Ｐａｇｅ 源圆，ｉｔｅｍ 圆．猿．愿．员
（员） Ｔｈｉｓ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｓｔａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｉｓｌａｎｄ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｒｅｓｓ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｉｐｉｎｇ ｗｉｔｈｉｎ ｉｔｓ ｓｃｏｐｅ． Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ
ｗｈｏｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｆｒｏｍ ＴＩ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｎｏｒｍａｌ ａｎｄ
ａｂｎｏｒｍａｌ ｌｏａｄｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ ｔｉｍｅｌｙ ｍａｎｎｅｒ ｔｏ ｐｅｒｍｉｔ ｏｎｅ ｔｉｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ
（ｔｉｍｉｎｇ，ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｙ ＴＩ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ）．
（圆）ＴＩ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｔｏ ｔｈｅ ｂｕｙｅｒ ｓｏ ｉｔｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ ｗａｔｅｒ ｈａｍｍｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ．
Ｐｌｅａｓｅ ｃｌａｒｉｆｙ ａｎｄ ｃｏｎｆｉｒｍ．
Ａ：（员）Ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｉｐｉｎｇ，ｐｌｅａｓｅ ｓｅｅ ＴＡ 猿缘员ｇｅｎｅｒａｌ

ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｓｅｃｔｉｏｎ员．源．源，ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ．“ｊ”．
（圆） ＴＩ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｓｈａｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｂｕｙｅｒ ｓｏ ｔｈａｔ ｉｔｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ ｗａｔｅｒ ｈａｍｍｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ．
远． Ｑ：Ｗｅ ｗｅｒｅ ｕｎａｂｌｅ ｔｏ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ

ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｆｉｎｄ ａｔｔａｃｈｅｄ ａ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｅ ｈａｖｅ ａｓｓｕｍｅｄ ｆｏｒ ｂｉｄ ｐｕｒｐｏｓｅｓ． Ｉｎ
ｔｈｅ ｐａｓｔ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｓｓｕｅｄ． Ｗｅ ｈａｖｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗｓ ａｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｔｈａｔ ｙｏｕ ｍｉｇｈｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ａｓ ｄｅｓｉｇｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

Ａ：Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｂｉｄ
ｐｒｉｃｅ ｓｈａｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ．
苑． Ｑ：Ｐｌｅａｓｅ ｄｅｆｉｎｅ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｐｒｏｐｅｒ．
Ａ：Ｐｌｅａｓｅ ｓｅｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｄｒａｗｉｎｇ． Ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｂｏｉｌｅｒ

ｐｒｏｐｅｒ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｌｌ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｉｐｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｌｕｍｎ Ｈ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ Ｍ
ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐｉｐｅ，ｏｉｌ ｐｉｐｅ，ａｉｒ ｄｕｃｔ ａｎｄ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｄｕｃｔ． （Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ａｒｅ ａｔ ｔｈｅ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｕｔｌｅｔｓ）．
愿． Ｑ：Ｂｉｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ：Ｐｌｅａｓｅ，ｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ＢＭＣＲ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅ

ｅｖａｌｕａｔｅｄ ａｔ ＵＳ＄源，愿园园，园园园ｐｅｒ员％ ＢＭＣＲ．
Ａ：Ｔｈｅ ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ＢＭＣＲ ｃａｐａｃｉｔｙ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＢＩ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓａｌ ｓｈａｌｌ ｓａｔｉｓｆｙ ｉｔｅｍ猿．源．圆ｏｎ ｐａｇｅ 员苑愿ｏｆ ｖｏｌｕｍｅ 猿． Ｉｆ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｔｈｉｓ
ｖａｌｕｅ，ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｈａｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ． Ｉｆ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓ
圆苑员



ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｖａｌｕｅ，ｉｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｉｓ．
Ｔｈｅ ＢＩ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｓｈａｌｌ ａｌｓｏ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｉｔｅｍ 圆．猿，源．员ｏｎ ｐａｇｅ 源ｏｆ

ｖｏｌｕｍｅ 猿．
怨． Ｑ：Ｐｌｅａｓｅ ｃｌａｒｉｆｙ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：Ｂｏｉｌｅｒ ｄｏｗｎｃｏｍｅｒ ｈｅａｄｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ ｓｌａｇ

ｄｅｖｉｃｅ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｔｅｎｔａｔｉｖｅｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｓ 员园．缘ｍ． Ｄｏｅｓ ｔｈｉｓ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｉｎｌｅｔ
ｈｅａｄｅｒｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ 员园．缘ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ？

Ａ：Ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｗａｔｅｒ ｗａｌｌ ｌｏｗｅｒ ｉｎｌｅｔ ｈｅａｄｅｒｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｔｅｎｔａｔｉｖｅｌｙ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｓ 员园．缘ｍ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ． Ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｈｏｐｐｅｒ ｓｈａｌｌ ｂｅ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｂｙ ＢＩ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ａｎｄ Ａｓｈ Ｉｓｌａｎｄ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ＴＩ＆ＢＩ 汽机岛和锅炉岛

Ｐｒｅｂｉｄ Ｍｅｅｔｉｎｇ 标前会

ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｍｏｄｅ 运行方式

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｗｉｔｃｈｅｓ 压力开关

ＢＦＰ 锅炉给水泵

ｍａｓｏｎｒｙ ｗｏｒｋ 石工，污工（建筑物）

ｔｒｅｎｃｈ 沟，槽

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ 界面，接口

ｂｏｉｌｅｒ ｐｒｏｐｅｒ 锅炉本体

ｆｌｕｅ ｇａｓ ｄｕｃｔ 烟风管道

ｓｌａｇ ｄｅｖｉｃｅ 除渣装置

ｈｏｐｐｅｒ 渣口

Ａｓｈ Ｉｓｌａｎｄ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ 除灰承包商

猿苑员



哉灶蚤贼云燥怎则摇悦澡蚤灶藻泽藻酝燥凿藻造月蚤凿凿蚤灶早阅燥糟怎皂藻灶贼泽

Ｃｏｎｔｅｎｔ
员． Ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｂｉｄｓ
圆． Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｂｉｄｄｅｒｓ
猿． Ｂｉｄ ｄａｔａｓｈｅｅｔ
源． Ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｃｔ
缘． Ｓｐｅｃｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄａｔａ ｓｈｅｅｔ
远． Ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｏｆ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
苑． Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ
愿． Ｓａｍｐｌｅ ｆｏｒｍｓ

Ｂｉｄ ｆｏｒｍ ａｎｄ ｐｒｉｃｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅｓ
Ｂｉｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｆｏｒｍ
Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｆｏｒｍ
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｆｏｒｍ
Ｂａｎｋ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｆｏｒｍ ｆｏｒ ａｄｖａｎｃｅ ｐａｙｍｅｎｔ
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ’ｓ ａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒｍ
Ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｏｆ ｌｅｔｔｅｒ ｏｆ ｃｒｅｄｉｔ ｉｓｓｕｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｕｒｃｈａｓｅｒ
怨． Ｅｌｉｇｉｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｇｏｏｄｓ，ｗｏｒｋｓ，ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｂａｎｋｆｉｎａｎｃｅｄ

ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ

Ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｂｉｄｓ（ＩＦＢ）
Ｄａｔｅ：（ｄａｔｅ ｏｆ ｉｓｓｕａｎｃｅ ｏｆ ＩＦＢ）
Ｌｏａｎ ／ Ｃｒｅｄｉｔ Ｎｏ：摇摇摇摇摇摇
ＩＦＢ Ｎｏ：摇摇摇摇摇摇
员． Ｔｈｅ摇摇摇摇摇摇（ｎａｍｅ ｏｆ Ｂｏｒｒｏｗｅｒ）ｈａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ／ ｒｅｃｅｉｖｅｄ；ａ ｌｏａｎ ／ ｃｒｅｄｉｔ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ） ｉｎ
ｖａｒｉｏｕｓ ｃｕｒｒｅｎｃｉｅｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ 摇摇摇摇（ｎａｍｅ ｏｆ Ｐｒｏｊｅｃｔ）． Ｉｔ ｉｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｈａｔ
ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｅｄｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｌｏａｎ ／ ｃｒｅｄｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｅｌｉｇｉｂｌｅ ｐａｙｍｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒａｃｔ ｆｏｒ 摇摇摇摇（ｔｉｔｌｅ ｏｆ Ｃｏｎｔｒａｃｔ）．
圆． Ｔｈｅ 摇摇摇摇（ｎａｍｅ ｏｆ Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ Ａｇｅｎｔ），ｆｏｒ ａｎｄ ｏｎ ｂｅｈａｌｆ ｏｆ 摇摇摇摇赃

（ｎａｍｅ ｏｆ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｅｎｔｉｔｙ）（Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ） ｉｎｖｉｔｅｓ ｓｅａｌｅｄ ｂｉｄｓ ｆｒｏｍ ｅｌｉｇｉｂｌｅ ｂｉｄｄｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
源苑员



ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ摇摇摇摇（ｂｒｉｅｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ）．
猿． Ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｅｌｉｇｉｂｌｅ ｂｉｄｄｅｒｓ ｍａｙ ｏｂｔａｉｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔ ｔｈｅ

ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ：摇摇摇摇（ｎａｍｅ ｏｆ Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ Ａｇｅｎｔ），（ｍａｉｌｉｎｇ
ａｄｄｒｅｓｓ ｏｆ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｏｆｆｉｃｅ ｆｏｒ ｉｎｑｕｉｒｙ ａｎｄ ｉｓｓｕａｎｃｅ ｏｆ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｃａｂｌｅ，
ｔｅｌｅｘ，ａｎｄ ／ ｏｒ ｆａｃｓｉｍｉｌｅ ｎｕｍｂｅｒｓ）．
源． Ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｅｔ ｏｆ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｍａｙ ｂｅ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｂｙ ａｎｙ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｂｉｄｄｅｒ

ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ａ ｗｒｉｔｔｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｂｅｔｗｅｅｎ 摇摇摇摇 ａｍ ／ ｐｍ
（Ｂｅｉｊｉｎｇ ｔｉｍｅ） ｓｔａｒｔｉｎｇ ｆｒｏｍ 摇摇摇摇 ａｔ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ａｄｄｒｅｓｓ（Ｓｕｎｄａｙ ａｎｄ ｈｏｌｉｄａｙｓ
ｅｘｃｅｐｔ）ａｎｄ ｕｐｏｎ ｐａｙｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｎｏｎｒｅｆｕｎｄａｂｌｅ ｆｅｅ ｏｆ ＲＭＢ 摇摇摇摇ｏｒ ＵＳ ＄ 摇摇摇摇
ｆｏｒ ｏｎｅ ｓｅｔ ｏｆ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ．
缘． Ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｔｏ Ｂｉｄｄｅｒｓ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ

Ｃｏｎｔｒａｃｔ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｂｉｄｄｉｎｇ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ：Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ
ｏｆ Ｇｏｏｄｓ．
远． Ｂｉｄｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｏｆｆｉｃｅ ｏｎ ｏｒ ｂｅｆｏｒｅ摇摇摇摇（Ｂｅｉｊｉｎｇ ｔｉｍｅ．）

ｏｎ摇摇摇摇（ｄａｔｅ）ａｎｄ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ａ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ 摇摇摇摇（ｆｉｘｅｄ ｓｕｍ ｏｒ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｂｉｄ ａｍｏｕｎｔ）．
苑． Ｂｉｄｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｂｉｄｄｅｒ ｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ ｗｈｏ ｃｈｏｏｓｅ ｔｏ

ａｔｔｅｎｄ ａｔ摇摇摇摇摇（ｔｉｍｅ ａｎｄ ｄａｔｅ）ａｔ ｔｈｅ ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ 摇摇摇摇（ａｄｄｒｅｓｓ ｏｆ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｏｆｆｉｃｅ）．

Ｎａｍｅ ｏｆ Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ Ａｇｅｎｔ：摇摇摇摇摇摇
Ｄｅｔａｉｌｅｄ Ａｄｄｒｅｓｓ：摇摇摇摇摇摇
Ｃａｂｌｅ：摇摇摇摇摇摇
ｐｏｓｔ ｃｏｄｅ：摇摇摇摇摇摇
Ｔｅｌｅｘ Ｎｏ：摇摇摇摇摇摇
Ｆａｘ Ｎｏ：摇摇摇摇摇摇

Ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｉｄｄｉｎｇ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ
Ａ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ Ｂｉｄｄｅｒ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ａｎｙ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｍａｙ ｎｏｔｉｆｙ

ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｉｎ ｗｒｉｔｉｎｇｏｒ ｂｙ ｃａｂｌｅ（ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ，ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｃａｂｌｅ ｉｓ ｄｅｅｍｅｄ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｔｅｌｅｘ ａｎｄ ｆａｃｓｉｍｉｌｅ） ａｔ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ａｄｄｒｅｓｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｉｎ ＩＦＢ Ｃｌａｕｓｅ，员怨． ｌ． Ｔｈｅ
Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｗｉｌｌ ｒｅｓｐｏｎｄ ｉｎ ｗｒｉｔｉｎｇ ｔｏ ａｎｙ ｒｅｑｕｅｓｔ ｆｏｒ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｉｎ ｎｏ ｌａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｉｒｔｙ （猿园） ｄａｙｓ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅａｄｌｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｂｉｄｓ ｐｒｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｉｄ Ｄａｔａ Ｓｈｅｅｔ． Ｗｒｉｔｔｅｎ ｃｏｐｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｓ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｎ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕｅｒｙ ｂｕｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ
ｉｎｑｕｉｒｙ） ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｅｎｔ ｔｏ ａｌｌ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｂｉｄｄｅｒｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｔｈｅ ｂｉｄｄｉｎｇ
ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ．

Ａｍｅｎｄｍｅｎｔ ｏｆ Ｂｉｄｄｉｎｇ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ
Ａｔ ａｎｙ ｔｉｍｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅａｄｌｉｎｅ ｆｏｒ ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｂｉｄｓ，ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ，ｆｏｒ ａｎｙ ｒｅａｓｏｎ，

缘苑员



ｗｈｅｔｈｅｒ ａｔ ｉｔｓ ｏｗｎ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ｏｒ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ａ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｂｙ ａ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ
Ｂｉｄｄｅｒ，ｍａｙ ｍｏｄｉｆｙ ｔｈｅ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｂｙ ａｍｅｎｄｍｅｎｔ．

Ａｔ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｂｉｄｄｅｒｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｔｈｅ ｂｉｄｄｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌ，ｂｅ ｎｏｔｉｆｉｅｄ ｏｆ
ｔｈｅ ａｍｅｎｄｍｅｎｔ ｉｎ ｗｒｉｔｉｎｇ ｏｒ ｂｙ ｃａｂｌｅ，ａｎｄ ｗｉｌｌ ｂｅ ｂｉｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅｍ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｌｌｏｗ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｂｉｄｄｅｒｓ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｔｉｍｅ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｏ ｔａｋｅ ｔｈｅ ａｍｅｎｄｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｉｎ
ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｂｉｄｓ，ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ，ａｔ ｉｔｓ ｄｉｓｃｒｅｔｉｏｎ，ｍａｙ ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ ｄｅａｄｌｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｂｉｄｓ．

Ｅｌｉｇｉｂｌｅ Ｂｉｄｄｅｒｓ
Ｔｈｉｓ Ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｂｉｄｓ ｉｓ ｏｐｅｎ ｔｏ ａｌｌ ｅｌｉｇｉｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ

Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ：Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ｕｎｄｅｒ ＩＢＲＤ Ｌｏａｎｓ ａｎｄ ＩＤＡ Ｃｒｅｄｉｔｓ，ｄａｔｅｄ Ｊａｎｕａｒｙ 员怨怨缘，
ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｔｈｅ ＩＢＲＤ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ，ｅｘｃｅｐｔ ａｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ
ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ．

Ｂｉｄｄｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ，ｏｒ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ，ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｏｒ
ｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｗｉｔｈ ａ ｆｉｒｍ ｏｒ ａｎｙ ｏｆ ｉｔｓ ａｆｆｉｌｉａｔｅｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｎｇａｇｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ
ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ，ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｏｄｓ ｔｏ ｂｅ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ
Ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｂｉｄｓ．

Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｏｗｎｅｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｃｏｕｎｔｒｙ ｍａｙ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｏｎｌｙ ｉｆ
ｔｈｅｙ ａｒｅ ｌｅｇａｌｌｙ ａｎｄ ｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ，ｉｆ ｔｈｅｙ ｏｐｅｒａｔｅ ｕｎｄｅｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｌａｗ，ａｎｄ
ｉｆ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ａ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｇｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｂｉｄｓ（ＩＦＢ） 招标通知，招标文件
ｂｉｄ ｄａｔｅ ｓｈｅｅｔ 招标时间表
ｂｉｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｆｏｒｍ 招标保密形式
ｂａｎｋ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｆｏｒｍ 银行担保形式
ａｄｖａｎｃｅ ｐａｙｍｅｎｔ 合理的付款方式
ｅｌｉｇｉｂｉｌｉｔｙ 符合，合格，适当性
ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ 采购
ｃｒｅｄｉｔ 信贷
ｃｕｒｒｅｎｃｉｅｓ 现汇
ｏｎ ｂｅｈａｌｆ ｏｆ 代表
ｓｅａｌｅｄ ｂｉｄｓ 密封的标书
ｔｅｌｅｘ 用户 ／直通电报，电报用户直通电路
ｆａｃｓｉｍｉｌｅ 传真，传真通讯，复制
ｎｏｎｒｅｆｕｎｄａｂｌｅ ｆｅｅ 不能归还的费用
ＩＢＲＤ ｌｏａｎ 世界银行贷款
ＩＤＡ Ｃｒｅｄｉｔｓ 国际开发协会信贷
ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ 在下（文）

远苑员



ａｆｆｉｌｉａｔｅ 使⋯加入，合并，参与，

接纳⋯为分支机构
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｏｗｎｅｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ 国有企业
ｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ 财政 ／财务独立
ｄｅｅｍ ｔｏ 认为，想，相信

苑苑员



哉灶蚤贼云蚤增藻摇郧藻灶藻则葬造悦燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽燥枣悦燥灶贼则葬糟贼（陨）

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ
Ｉｎ ｔｈｉｓ Ｃｏｎｔｒａｃｔ，ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｅｒｍｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ａｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ：
“Ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ”ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｅｎｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ，ａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｆｏｒｍ ｓｉｇｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｌｌ
ａｔｔａｃｈｍｅｎｔｓ ａｎｄ ａｐｐｅｎｄｉｃｅｓ ｔｈｅｒｅｔｏ ａｎｄ ａｌｌ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｂｙ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｔｈｅｒｅｉｎ．
“Ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｐｒｉｃｅ”ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｐａｙａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ

ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｉｔｓ ｃｏｎｔｒａｃｔｕａｌ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ．
“Ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ” ｍｅａｎｓ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｍａｃｈｉｎｅｒｙ，ａｎｄ ／ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，
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ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅｍ ｂｙ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｃｏｔｅｒｍｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｈａｍｂｅｒ ｏｆ Ｃｏｍｍｅｒｃｅ，Ｐａｒｉｓ．

Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｔｏ ｂｅ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ＳＣＣ．

Ｉｎｓｕｒａｎｃｅ
Ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｆｕｌｌｙ ｉｎｓｕｒｅｄ ｉｎ ａ ｆｒｅｅｌｙ ｃｏｎｖｅｒｔｉｂｌｅ

ｃｕｒｒｅｎｃｙ ａｇａｉｎｓｔ ｌｏｓｓ ｏｒ ｄａｍａｇｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔａｌ ｔｏ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｒ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，
ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｎｅｒ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ＳＣＣ．

Ｗｈｅｎ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｏｎ ａ ＣＩＦ ｏｒ ＣＩＰ ｂａｓｉｓ，ｔｈｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｓｈａｌｌ ａｒｒａｎｇｅ ａｎｄ ｐａｙ ｆｏｒ ｃａｒｇｏ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ，ｎａｍｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ａｓ ｔｈｅ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｙ． Ｗｈｅｒｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｉｓ ｏｎ ａｎ ＦＯＢ ｏｒ ＦＣＡ ｂａｓｉｓ， ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｔｈｅ
ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅ．

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｏ ｄｅｌｉｖｅｒ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｏｎ ＦＯＢ，

ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ，ｕｐ ｔｏ ａｎｄ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｐｕｔｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｏｎ ｂｏａｒｄ ｔｈｅ
ｖｅｓｓｅｌ ａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｐｏｒｔ ｏｆ ｌｏａｄｉｎｇ，ｓｈａｌｌ ｂｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ａｎｄ ｐａｉｄ ｆｏｒ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｔｈｅｒｅｏｆ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｐｒｉｃｅ． Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｓ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｏ ｄｅｌｉｖｅｒ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｏｎ ＦＣＡ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ａｎｄ
ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｒｉｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｐｌａｃｅ ｎａｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｏｒ ｏｔｈｅｒ
ａｇｒｅｅｄ ｐｏｉｎｔｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ａｎｄ ｐａｉｄ ｆｏｒ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｔｈｅｒｅｏｆ ｓｈａｌｌ
ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｐｒｉｃｅ．

Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｏ ｄｅｌｉｖｅｒ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｏｎ ＣＩＦ ｏｒ
ＣＩＰ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｒｔ ｏｆ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ｏｒ ｎａｍｅｄ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｃｏｕｎｔｒｙ，ａｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ，ｓｈａｌｌ ｂｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ａｎｄ ｐａｉｄ
ｆｏｒ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｔｈｅｒｅｏｆ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ，ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｐｒｉｃｅ．

Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｏ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｔｏ
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｃｏｕｎｔｒｙ，ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ Ｐｒｏｊｅｃｔ
Ｓｉｔｅ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｔｏ ｓｕｃｈ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｃｏｕｎｔｒｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ，ａｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ，ｓｈａｌｌ ｂｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｏｓｔｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｐｒｉｃｅ．

Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｏ ｄｅｌｉｖｅｒ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｏｎ ＣＩＦ ｏｆ
ＣＩＰ，ｎｏ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｒｉｅｒ． Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｓ
园愿员



ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ（ａ） ｔｏ ｄｅｌｉｖｅｒ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｏｎ ＦＯＢ ｏｒ ＦＣＡ；ａｎｄ（ｂ） ｔｏ
ａｒｒａｎｇｅ ｏｎ ｂｅｈａｌｆ ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｎｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｆｏｒ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｎ
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｃａｒｒｉｅｒｓ ｏｒ ｏｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｆｌａｇ ｃａｒｒｉｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｃｏｕｎｔｒｙ，ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ
ｓｈａｌｌ ａｒｒａｎｇｅ ｆｏｒ ｓｕｃｈ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃａｒｒｉｅｒｓ ｉｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｃａｒｒｉｅｒｓ ｏｒ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｆｌａｇ ｃａｒｒｉｅｒｓ，ａｒｅ ｎｏｔ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ（ｓ）
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ．

Ｉｎｃｉｄｅｎｔａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ
Ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎｙ ｏｒ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｉｆ ａｎｙ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ＳＣＣ：
（员）Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｒ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｏｎｓｉｔｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ ／ ｏｒ ｓｔａｒｔｕｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｉｅｄ

Ｇｏｏｄｓ．
（圆）Ｆｕｒｎｉｓｈｉｎｇ ｏｆ ｔｏｏｌｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ ／ ｏｒ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｉｅｄ

Ｇｏｏｄｓ．
（猿） Ｆｕｒｎｉｓｈｉｎｇ ｏｆ ａ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｍａｎｕａｌ ｆｏｒ ｅａｃｈ

ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｕｎｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｉｅｄ Ｇｏｏｄｓ．
（源） Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｒ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｒ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ／ ｏｒ ｒｅｐａｉｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｉｅｄ

Ｇｏｏｄｓ，ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｒ ｔｉｍｅ ａｇｒｅｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｅｓ，ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｈａｌｌ ｎｏｔ
ｒｅｌｉｅｖｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｏｆ ａｎｙ ｗａｒｒａｎｔｙ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ Ｃｏｎｔｒａｃｔ；ａｎｄ
（缘）Ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ，ａｔ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ’ｓ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ／ ｏｒ ｏｎｓｉｔｅ，ｉｎ

ａｓｓｅｍｂｌｙ，ｓｔａｒｔｕｐ ，ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ａｎｄ ／ ｏｆ ｒｅｐａｉｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｉｅｄ Ｇｏｏｄｓ．
Ｐｒｉｃｅｓ ｃｈａｒｇｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｆｏｒ ｉｎｃｉｄｅｎｔａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｉｆ ｎｏｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ

Ｐｒｉｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ，ｓｈａｌｌ ｂｅ ａｇｒｅｅｄ ｕｐｏｎ ｉｎ ａｄｖａｎｃｅ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｈａｌｌ ｎｏｔ ｅｘｃｅｅｄ
ｔｈｅ ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｃｈａｒｇｅｄ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｉｅｓ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｆｏｒ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｓｕｐｅｒｓｅｄｅ 代替，取代，更换，废除
ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ 土地，领土，范围，领域
ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ 子承包商，二包，转包人
ａｔ ｎｏ ｃｈａｒｇｅ 免费
ｉｎ ｎｏ ｗａｙ 决不，一点儿也不
ｗａｒｒａｎｔｙ 理由，保证，保险，执照，许可证
ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ 变坏，降低（品质），恶化，损坏，消耗
ｔｒａｎｓｉｔ 通过，移动，运输，转运口
ｍａｒｋｉｎｇ 标记，标志，商标
ｃｏｎｖｅｒｔｉｂｌｅ 可逆的，可转变的，自由兑换
ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ 获得，发现，学识

ｃａｒｇｏ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ 货物保险
ｃｕｓｔｏｄｙ 保管，监视，收容，监禁
ｃａｒｒｉｅｒ 搬运公司，货运公司，载体，托架

员愿员



哉灶蚤贼杂蚤曾摇郧藻灶藻则葬造悦燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽燥枣悦燥灶贼则葬糟贼（陨陨）

Ｓｐａｒｅ Ｐａｒｔｓ
Ａｓ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ＳＣＧ，ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎｙ ｏｒ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｅｒｔａｉｎｉｎｇ ｔｏ ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ
ｏｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ．
（ａ）Ｓｕｃｈ ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ ａｓ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｍａｙ ｅｌｅｃｔ ｔｏ ｐｕｒｃｈａｓｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ，

ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｅｌｅｃｔｉｏｎ ｓｈａｌｌ ｎｏｔ ｒｅｌｉｅｖｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｏｆ ａｎｙ ｗａｒｒａｎｔｙ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ．
（ｂ）Ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ：
（ｉ）Ａｄｖａｎｃｅ ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｎｄｉｎｇ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ｉｎ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔｉｍｅ ｔｏ ｐｅｒｍｉｔ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｔｏ ｐｒｏｃｕｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ；ａｎｄ
（ｉｉ） Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｕｃｈ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ， ｆｕｒｎｉｓｈｉｎｇ ａｔ ｎｏ ｃｏｓｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ， ｔｈｅ

ｂｌｕｅｐｒｉｎｔｓ，ｄｒａｗｉｎｇｓ，ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ，ｉｆ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ．

Ｗａｒｒａｎｔｙ
Ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｗａｒｒａｎｔｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ａｒｅ ｎｅｗ，ｕｎｕｓｅｄ，

ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔ ｏｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ，ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ ａｌｌ ｒｅｃｅｎｔ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ
ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｕｎｌｅｓｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ． Ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｗａｒｒａｎｔｓ ｔｈａｔ ａｌｌ Ｇｏｏｄｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｈａｌｌ ｈａｖｅ ｎｏ ｄｅｆｅｃｔ，ａｒｉｓｉｎｇ ｆｒｏｍ
ｄｅｓｉｇｎ，ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｏｒ ｗｏｒｋｍａｎｓｈｉｐ（ｅｘｃｅｐｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ／ ｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ）ｏｒ ｆｒｏｍ ａｎｙ ａｃｔ ｏｒ ｏｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ，ｔｈａｔ ｍａｙ
ｄｅｖｅｌｏｐ ｕｎｄｅｒ ｎｏｒｍａｌ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｉｅｄ Ｇｏｏｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｎｔｒｙ ｏｆ ｆｉｎａｌ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ．

Ｔｈｉｓ ｗａｒｒａｎｔｙ ｓｈａｌｌ ｒｅｍａｉｎ ｖａｌｉｄ ｆｏｒ ｔｗｅｌｖｅ（员圆）ｍｏｎｔｈｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ，ｏｒ ａｎｙ
ｐｏｒｔｉｏｎ ｔｈｅｒｅｏｆ ａｓ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｍａｙ ｂｅ，ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ａｎｄ ａｃｃｅｐｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ
ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ，ｏｒ ｆｏｒ ｅｉｇｈｔｅｅｎ（员愿）ｍｏｎｔｈｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｄａｔｅ ｏｆ
ｓｈｉｐｍｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｏｒｔ ｏｒ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｌｏａｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｕｎｔｒｙ，ｗｈｉｃｈｅｖｅｒ ｐｅｒｉｏｄ
ｃｏｎｃｌｕｄｅｓ ｅａｒｌｉｅｒ，ｕｎｌｅｓｓ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｉｎ ＳＣＣ．

Ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｓｈａｌｌ ｐｒｏｍｐｔｌｙ ｎｏｔｉｆｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｎ ｗｒｉｔｉｎｇ ｉｆ ａｎｙ ｃｌａｉｍ ａｒｉｓｉｎｇ ｕｎｄｅｒ
ｔｈｉｓ ｗａｒｒａｎｔｙ．

Ｕｐｏｎ ｒｅｃｅｉｐｔ ｏｆ ｓｕｃｈ ｎｏｔｉｃｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｓｈａｌｌ，ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ＳＣＧ
ａｎｄ ｗｉｔｈ ａｌｌ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｓｐｅｅｄ，ｒｅｐａｉｒ ｏｒ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｄｅｆｅｃｔｉｖｅ Ｇｏｏｄｓ ｏｒ ｐａｒｔｓ ｔｈｅｒｅｏｆ，
圆愿员



ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｓｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ，ｗｈｅｒｅ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ，ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｉｎｌａｎｄ ｄｅｌｉｖｅｒｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐａｉｒｅｄ ｏｒ ｒｅｐｌａｃｅｄ Ｇｏｏｄｓ ｏｒ ｐａｒｔｓ ｆｒｏｍ，ＥＸＷ ｏｒ ｔｈｅ ｐｏｒｔ ｏｒ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｅｎｔｒｙ ｔｏ ｔｈｅ
ｆｉｎａｌ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ．

Ｉｆ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ，ｈａｖｉｎｇ ｂｅｅｎ ｎｏｔｉｆｉｅｄ，ｆａｉｌｓ ｔｏ ｒｅｍｅｄｙ ｔｈｅ ｄｅｆｅｃｔ（ｓ）ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ＳＣＣ，ｗｉｔｈｉｎ ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｍａｙ ｐｒｏｃｅｅｄ ｔｏ ｔａｋｅ ｓｕｃｈ
ｒｅｍｅｄｉａｌ ａｃｔｉｏｎ ａｓ，ｍａｙ ｂｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ａｔ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ’ｓ ｒｉｓｋ ａｎｄ ｅｘｐｅｎｓｅ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ
ｐｒｅｊｕｄｉｃｅ，ｔｏ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｒｉｇｈｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｍａｙ ｈａｖｅ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ．

Ｐａｙｍｅｎｔ
Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｙｍｅｎｔ ｔｏ ｂｅ ｍａｄｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ

Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ＳＣＣ．
Ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ’ｓ ｒｅｑｕｅｓｔ（ｓ） ｆｏｒ ｐａｙｍｅｎｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｍａｄｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｉｎ ｗｒｉｔｉｎｇ，

ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ａｎ ｉｎｖｏｉｃｅ ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ，ａｓ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ，ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ａｎｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ，ａｎｄ ｂｙ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ＧＣＣ ｃｌａｕｓｅ 员园，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ
ｓｔｉｐｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ．

Ｐａｙｍｅｎｔｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｍａｄｅ ｐｒｏｍｐｔｌｙ ｂｙ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ，ｂｕｔ ｉｎ ｎｏ ｃａｓｅ ｌａｔｅｒ ｔｈａｎ ｓｉｘｔｙ
（远园）ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｉｎｖｏｉｃｅ，ｏｒ ｃｌａｉｍ ｍａｙ ｂｅ ｍａｄｅ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ．

Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｃｙ ｏｒ ｃｕｒｒｅｎｃｉｅｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｐａｙｍｅｎｔ ｉｓ ｍａｄｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ
Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ＳＣＣ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ：ｐａｙｍｅｎｔ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｃｙ ｏｒ ｃｕｒｒｅｎｃｉｅｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｐａｙｍｅｎｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ’ｓ ｂｉｄ．

Ｐｒｉｃｅｓ
Ｐｒｉｃｅｓ ｃｈａｒｇｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｆｏｒ Ｇｏｏｄｓ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ａｎｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｎｄｅｒ

ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｈａｌｌ ｎｏｔ ｖａｒｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅｓ ｑｕｏｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｎ ｉｔｓ ｂｉｄ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｙ ｐｒｉｃｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｒｅｑｕｅｓｔ ｆｏｒ ｂｉｄ ｖａｌｉｄｉｔｙ
ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ，ａｓ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｍａｙ ｂｅ．

Ｃｈａｎｇｅ Ｏｒｄｅｒｓ
Ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｍａｙ ａｔ ａｎｙ ｔｉｍｅ，ｂｙ ａ ｗｒｉｔｔｅｎ ｏｒｄｅｒ ｇｉｖｅｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｐｕｒｓｕａｎｔ ｔｏ

ＧＣＣ Ｃｌａｕｓｅ 猿员，ｍａｋｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｉｎ ａｎｙ ｏｎｅ ｏｒ
ｍｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
员． Ｄｒａｗｉｎｇｓ， ｄｅｓｉｇｎｓ， ｏｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅ Ｇｏｏｄｓ ｔｏ ｂｅ ｆｕｒｎｉｓｈｅｄ ｕｎｄｅｒ

Ｃｏｎｔｒａｃｔ ａｒｅ ｔｏ ｂｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ；
圆． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｈｉｐｍｅｎｔ ｏｒ ｐａｃｋｉｎｇ；
猿． Ｔｈｅ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｄｅｌｉｖｅｒｙ；
源． Ｔｈｅ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ．
Ｉｆ ａｎｙ ｓｕｃｈ ｃｈａｎｇｅ ｃａｕｓｅｓ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｒ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ，ｏｒ ｔｈｅ ｔｉｍｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ， ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ’ｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ａｎｙ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ，ａｎ
猿愿员



ｅｑｕｉｔａｂｌｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｐｒｉｃｅ ｏｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｏｒ ｂｏｔｈ，
ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｈａｌｌ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｂｅ ａｍｅｎｄｅｄ． Ａｎｙ ｃｌａｉｍ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｆｏｒ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ ｃｌａｕｓｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｓｓｅｒｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｉｒｔｙ（猿园）ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ’ｓ
ｒｅｃｅｉｐｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｃｈａｎｇｅ ｏｒｄｅｒ．

Ｃｏｎｔｒａｃｔ Ａｍｅｎｄｍｅｎｔｓ
Ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ＧＣＣ Ｃｌａｕｓｅ 员愿，ｎｏ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｏｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ

Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｍａｄｅ ｅｘｃｅｐｔ ｂｙ ｗｒｉｔｔｅｎ ａｍｅｎｄｍｅｎｔ ｓｉｇｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｅｓ．

Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
Ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｓｈａｌｌ ｎｏｔ ａｓｓｉｇｎ，ｉｎ ｗｈｏｌｅ ｏｒ ｉｎ ｐａｒｔ，ｉｔｓ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｕｎｄｅｒ

ｔｈｉｓ Ｃｏｎｔｒａｃｔ，ｅｘｃｅｐｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ’ｓ ｐｒｉｏｒ ｗｒｉｔｔｅｎ ｃｏｎｓｅｎｔ．

Ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｓ
Ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｓｈａｌｌ ｎｏｔｉｆｙ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｉｎ ｗｒｉｔｉｎｇ ｏｆ ａｌｌ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｓ ａｗａｒｄｅｄ ｕｎｄｅｒ

ｔｈｉｓ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｉｆ ｎｏｔ ａｌｒｅａｄｙ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｄ． Ｓｕｃｈ ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｂｉｄ ｏｒ
ｌａｔｅｒ，ｓｈａｌｌ ｎｏｔ ｒｅｌｉｅｖｅ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｆｒｏｍ ａｎｙ ｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｒ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ．
Ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｍｕｓｔ ｃｏｍｐｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ＧＣＣ Ｃｌａｕｓｅ猿．

Ｄｅｌａｙｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ’ｓ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
Ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｍａｄｅ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｎ

ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｐｒｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｏｆ
Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

Ｉｆ ａｔ ａｎｙ ｔｉｍｅ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ，ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｏｒ ｉｔｓ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ（ｓ）
ｓｈｏｕｌｄ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｍｐｅｄｉｎｇ ｔｉｍｅｌｙ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｓｈａｌｌ ｐｒｏｍｐｔｌｙ ｎｏｔｉｆｙ ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｉｎ ｗｒｉｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｅｌａｙ，ｉｔｓ ｌｉｋｅｌｙ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｃａｕｓｅ（ｓ）． Ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｐｒａｃｔｉｃａｂｌｅ ａｆｔｅｒ ｒｅｃｅｉｐｔ ｏｆ ｔｈｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ’ｓ ｎｏｔｉｃｅ，ｔｈｅ Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｓｈａｌｌ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｙ ａｔ ｉｔｓ ｄｉｓｃｒｅｔｉｏｎ
ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ’ｓ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｌｉｑｕｉｄａｔｅｄ ｄａｍａｇｅｓ，ｉｎ
ｗｈｉｃｈ ｃａｓｅ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｒａｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｅｓ ｂｙ ａｍｅｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ．

Ｅｘｃｅｐｔ ａｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｕｎｄｅｒ ＧＣＣ Ｃｌａｕｓｅ圆缘，ａ ｄｅｌａｙ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｏｆ ｉｔｓ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ ｓｈａｌｌ ｒｅｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｌｉａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄａｔｅｄ
ｄａｍａｇｅｓ ｐｕｒｓｕａｎｔ ｔｏ ＧＣＣ ｃｌａｕｓｅ 圆猿，ｕｎｌｅｓｓ ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｉｍｅ ｉｓ，ａｇｒｅｅｄ ｕｐｏｎ
ｐｕｒｓｕａｎｔ ｔｏ ＧＣＣ Ｃｌａｕｓｅ 圆圆．圆ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄａｔｅｄ ｄａｍａｇｅｓ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ 备件，附件

ｐｅｒｔａｉｎｉｎｇ 有关系的，附属的，为⋯所固有的（ｔｏ）
ｅｌｅｃｔ 选举，推荐

源愿员



ｂｌｕｅｐｒｉｎｔｓ 蓝图

ｗｏｒｋｍａｎｓｈｉｐ 工作质量，工艺，技巧，作品，制造物

ｏｍｉｓｓｉｏｎ 省略，删除，疏忽

ｃｌａｉｍ 要求，索赔

ｒｅｍｅｄｉａｌ 治疗的，修补的

ｐｒｅｊｕｄｉｃｅ 偏见，伤害，损害

ｉｎｖｏｉｃｅ 发票，发货单，开发票

ｖａｌｉｄｉｔｙ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ 有效期

ｃｏｎｓｅｎｔ 同意，许可，万能插口

ｌｉａｂｉｌｉｔｙ 责任，义务，债务

ｌｉｑｕｉｄａｔｅ 液化，清理（算，除），偿还，破产

ｒａｔｉｆｙ 批准，认可

ｐｕｒｓｕａｎｔ 按照，遵循，依据，追踪

缘愿员



Ｐａｒｔ Ｅｉｇｈｔ摇Ｒｅａｄｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

哉灶蚤贼韵灶藻摇晕怎糟造藻葬则孕燥憎藻则蚤灶悦澡蚤灶葬

摇摇Ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｃｏｍｍｅｎｃｅｄ ｉｎ员怨苑园ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｈａｓ ｎｏｗ ｍｏｖｅｄ ｔｏ ａ ｓｔｅａｄｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ． Ｗｈｉｌｅ ｃｏａｌ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｓｏｕｒｃｅ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ，ｍｏｓｔ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｏｒ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎ ｅｎｏｒｍｏｕｓ ｌｏｇｉｓｔｉｃ
ｐｒｏｂｌｅｍ．

Ｍｏｓｔ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌｓ（ａｂｏｕｔ愿园％ ，
ｍａｉｎｌｙ ｃｏａｌ） ａｎｄ ｈｙｄｒｏ ｐｏｗｅｒ（ａｂｏｕｔ 员愿％）． Ｔｗｏ ｌａｒｇｅ ｈｙｄｒｏ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｒｅ ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ：Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｏｆ 员愿．圆ＧＷｅ ａｎｄ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ ｏｆ 员缘．愿ＧＷｅ．

Ｎａｔｉｏｎａｌｌｙ ａｂｏｕｔ 猿源园ＧＷｅ ｉｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａｎｄ 员，缘苑缘ＴＷ·ｈ ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ 圆园园圆．
Ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｈａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａｓ ｒｅｍｏｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃｏａｌｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｙ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｒａｐｉｄｌｙ． Ｉｎ 圆园园猿ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｄ 源员．远ｂｉｌｌｉｏｎ
ｋＷｈ — 圆．圆％ ｏｆ ｔｏｔａｌ，ａｎｄ ｎｏｗ ｈａｓ 远．远ＧＷｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ．

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｗｅｒｅ ａｔ Ｄａｙａ Ｂａｙ ｎｅａｒ Ｈｏｎｇ
Ｋｏｎｇ ａｎｄ Ｑｉｎｓｈａｎ，ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ，ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄ员怨愿园ｓ．

Ｔｈｅ ｔｗｏ ｒｅａｃｔｏｒｓ ａｔ Ｄａｙａ Ｂａｙ ｗｅｒｅ ｓｔａｎｄａｒｄ 猿ｌｏｏｐ Ｆｒｅｎｃｈ ｕｎｉｔｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ
Ｆｒａｍａｔｏｍｅ， ｗｉｔｈ ＧＥＣＡｌｓｔｏｎ ｔｕｒｂｉｎｅｓ． Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｅ ｄｅ Ｆｒａｎｃｅ （ＥＤＦ） ｍａｎａｇｅｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｓｔａｒｔｉｎｇ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ 员怨愿苑，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ． Ｔｈｅ
ｐｌａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ａｂｏｕｔ员猿ｂｉｌｌｉｏｎ ｋＷ·ｈ ｐｅｒ ｙｅａｒ，ｗｉｔｈ苑园％ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｏ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ ａｎｄ
猿园％ ｔｏ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ．

Ｑｉｎｓｈａｎ员，ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ 员园园 ｋｍ ＳＷ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ， ｉｓ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｆｉｒｓｔ
ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ（ｔｈｏｕｇｈ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｖｅｓｓｅｌ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ，Ｊａｐａｎ）． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｏｒｋ ｓｐａｎｎｅｄ远．缘ｙｅａｒｓ ｆｒｏｍ Ｍａｒｃｈ
员怨愿缘，ｗｉｔｈ ｃｒｉｔｉｃａｌｉｔｙ ｉｎ Ｄｅｃ员怨怨员． Ｉｔ ｗａｓ ｓｈｕｔ ｄｏｗｎ ｆｏｒ员源ｍｏｎｔｈｓ ｆｏｒ ｍａｊｏｒ ｒｅｐａｉｒｓ ｆｒｏｍ
ｍｉｄ员怨怨愿． Ｑｉｎｓｈａｎ ｐｈａｓｅ圆（ｕｎｉｔｓ圆ａｎｄ猿）ａｒｅ ｌｏｃａｌｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ圆ｌｏｏｐ
ｒｅａｃｔｏｒｓ，ｓｃａｌｅｄ ｕｐ ｆｒｏｍ Ｑｉｎｓｈａｎ员． Ｕｎｉｔ 圆ｓｔａｒｔｅｄ ｕｐ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ 圆园园员ａｎｄ ｅｎｔｅｒｅｄ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｐｒｉｌ 圆园园圆． Ｕｎｉｔ 猿ｓｔａｒｔｅｄ ｕｐ ｉｎ Ｍａｒｃｈ 圆园园源，ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍａｙ圆园园源． Ｑｉｎｓｈａｎ ｐｈａｓｅ猿（ｕｎｉｔｓ源ａｎｄ缘）ｕｓｅ ｔｈｅ ＣＡＮＤＵ远ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｗｉｔｈ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ Ｃａｎａｄａ（ＡＥＣ）ｂｅｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｎ ａ
远愿员



ｔｕｒｎｋｅｙ ｂａｓｉｓ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂｅｇａｎ ｉｎ 员怨怨苑． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅａｃｈ ａｂｏｕｔ 远远缘ＭＷ ｎｅｔ． Ｕｎｉｔ 源
ｓｔａｒｔｅｄ ｕｐ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ圆园园圆ａｎｄ ｕｎｉｔ 缘ｉｎ Ａｐｒｉｌ 圆园园猿．

Ｌｉｎｇａｏ员ｓｔａｒｔｅｄ ｕｐ ｉｎ Ｆｅｂｒｕａｒｙ 圆园园圆ａｎｄ ｅｎｔｅｒｅｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍａｙ．
Ｌｉｎｇａｏ圆ｗａｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ａｂｏｕｔ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ圆园园圆． Ｔｈｅ ｔｗｏ Ｌｉｎｇａｏ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｕｓｅ
Ｆｒｅｎｃｈ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ Ｆｒａｍａｔｏｍｅ ＡＮＰ，ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ａ ｒｅｐｌｉｃａ ｏｆ Ｄａｙａ Ｂａｙ ｎｅｘｔ
ｄｏｏｒ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｍａｉｎｌａｎｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ Ｔａｂｌｅ 愿．员．

栽葬遭造藻愿援员 韵责藻则葬贼蚤灶早酝葬蚤灶造葬灶凿晕怎糟造藻葬则孕燥憎藻则砸藻葬糟贼燥则泽

哉灶蚤贼泽 栽赠责藻 晕藻贼糟葬责葬糟蚤贼赠（藻葬糟澡） 杂贼葬则贼怎责

阅葬赠葬月葬赠鄄员驭圆 孕宰砸 怨源源酝宰藻 员怨怨源

匝蚤灶泽澡葬灶鄄员 孕宰砸 圆苑怨酝宰藻 粤责则蚤造员怨怨源

匝蚤灶泽澡葬灶鄄圆驭猿 孕宰砸 远员园酝宰藻 圆园园圆，圆园园源

蕴蚤灶早葬燥鄄员驭圆 孕宰砸 怨猿缘酝宰藻 圆园园圆，圆园园猿

匝蚤灶泽澡葬灶鄄源驭缘 孕匀宰砸 远远缘酝宰藻 圆园园圆，圆园园猿

贼燥贼葬造（怨） 远，缘愿苑酝宰藻

Ｔｗｏ Ｒｕｓｓｉａｎ ＡＥＳ怨员ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ （ｗｉｔｈ 员园园园ＭＷ ＶＶＥＲ ｒｅａｃｔｏｒｓ） ａｒｅ ｂｅｉｎｇ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａｔ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｔｉａｎｗａｎ ｉｎ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ ｕｎｄｅｒ ａ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｒｕｓｓｉａ． Ｔｈｅｙ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ Ｆｉｎｎｉｓｈ ｓａｆｅｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ Ｓｉｅｍｅｎｓ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ
愿．圆．

栽葬遭造藻愿援圆 晕怎糟造藻葬则责燥憎藻则则藻葬糟贼燥则泽怎灶凿藻则糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶

砸藻葬糟贼燥则 栽赠责藻 晕藻贼糟葬责葬糟蚤贼赠 悦燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶泽贼葬则贼 杂贼葬则贼怎责

栽蚤葬灶憎葬灶鄄员 孕宰砸（灾灾耘砸） 怨缘园酝宰藻 员怨怨怨 圆园园源

栽蚤葬灶憎葬灶鄄圆 孕宰砸（灾灾耘砸） 怨缘园酝宰藻 员怨怨怨 圆园园缘

栽燥贼葬造（圆） 员，怨园园酝宰藻

 蕴葬贼藻泽贼葬灶灶燥怎灶糟藻凿糟燥皂皂藻则糟蚤葬造燥责藻则葬贼蚤燥灶
Ｆｒｏｍ 圆园园缘，ｗｈｅｎ ａｌｌ ｔｈｅ 员员ｕｎｉｔｓ ｏｐｅｒａｔｅ，ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｏｍｅ 愿猿缘园

ＭＷ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃａｐａｃｉｔｙ．

Ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ ｐｌａｎｓ
Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｓｅｔ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ａｓ ｋｅｙ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｉｔｓ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｐｏｌｉｃｙ：
● ＰＷＲｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｂｕｔ ｎｏｔ ｓｏｌｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｙｐｅ．
● ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ ａｒｅ ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｌｙ．

苑愿员



● ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｏｆ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍａｘｉｍｉｚｅｄ，ｗｉｔｈ ｓｅｌｆ
ｒｅｌｉａｎｃｅ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

● ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ．
Ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｐｌａｎｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ 猿远ＧＷｅ ｂｙ 圆园圆园，

ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ 圆ＧＷｅ ｐｅｒ ｙｅａｒ ｂｅｉｎｇ ａｄｄｅｄ． Ｔａｂｌｅ 愿． 猿ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｅｄ ／
ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｕｎｉｔｓ：

Ｕｒａｎｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｆｕｅｌ
Ｃｈｉｎａ’ｓ ｋｎｏｗｎ ｕｒａｎｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ 苑园，园园园ｔＵ，ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏ ｆｉｌｌ ｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｉｎｌａｎｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｔｅｒｍ． Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ
员，园园园 ｔ ／ ｙｒ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈａｔ ｆｒｏｍ ｈｅａｐ ｌｅａｃｈ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｍｉｎｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｃｕｒｒｅｎｔ ｎｅｅｄｓ．

Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｕｒａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｓ
Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ Ｈｅｎｇｙａｎｇ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｕｒａｎｉｕｍ ｍｉｎｅ ｉｓ ｏｎ ｓｔａｎｄｂｙ． Ｔｈｅ ｍｉｎｅ，

ｗｈｉｃｈ ｓｔａｒｔｅｄ ｕｐ ｉｎ员怨远猿，ｈａｓ ａ ｎｏｍｉｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ缘园园—员园园园ｔＵ ｐｅｒ ｙｅａｒ．
Ｔｈｅ Ｌａｎｚｈｏｕ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｇａｎｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｕｓｅｓ Ｓｏｖｉｅｔｅｒａ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｈａｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ Ｄａｙａ Ｂａｙ． Ｉｔ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｗｉｔｈ Ｒｕｓｓｉａｎ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ 缘园园 ｔＳＷＵ ／ ｙｒ ａｂｏｕｔ 圆园园缘． Ａｎｏｔｈｅｒ ｓｍａｌｌ ｐｌａｎｔ ａｔ
Ｈａｎｚｈｏｎｇ，Ｓｈａｎｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａｎｄ ｂｅｉｎｇ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｔｏ缘园园ｔＳＷＵ ／ ｙｒ ｂｙ圆园园猿． Ａ
ｃｏｎｔｒａｃｔ ｗｉｔｈ Ｕｒｅｎｃｏ ｓｕｐｐｌｉｅｓ 猿园％ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｄａｙａ Ｂａｙ ｆｒｏｍ Ｅｕｒｏｐｅ．

栽葬遭造藻愿援猿 晕怎糟造藻葬则责燥憎藻则怎灶蚤贼泽责造葬灶灶藻凿辕责则燥责燥泽藻凿

孕造葬灶贼 孕则燥增蚤灶糟藻 酝宰藻早则燥泽泽

蕴蚤灶早葬燥鄄圆 郧怎葬灶早凿燥灶早 圆伊员园园园

匝蚤灶泽澡葬灶鄄源 在澡藻躁蚤葬灶早 圆伊远园园

杂葬灶皂藻灶 在澡藻躁蚤葬灶早 圆伊员园园园辕员缘园园

再葬灶早躁蚤葬灶早鄄员 郧怎葬灶早凿燥灶早 圆伊员园园园辕员缘园园

匀葬蚤赠葬灶早 杂澡葬灶凿燥灶早 圆伊员园园园

匀怎蚤’葬灶 云怎躁蚤葬灶 圆伊员园园园

栽蚤葬灶憎葬灶鄄圆 允蚤葬灶早泽怎 圆伊员园园园

再葬灶早躁蚤葬灶早鄄圆 郧怎葬灶早凿燥灶早 圆伊员园园园辕员缘园园

再葬灶早躁蚤葬灶早鄄猿 郧怎葬灶早凿燥灶早 圆伊员园园园辕员缘园园

允蚤灶扎澡燥怎憎葬灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 圆伊员园园园

允蚤怎造蚤葬灶早 允蚤葬灶早泽怎 圆伊猿园园

匀葬蚤灶葬灶 匀葬蚤灶葬灶 圆伊猿园园

云怎造蚤灶早 悦澡燥灶早择蚤灶早 圆伊怨园园

贼燥贼葬造（圆远） 圆猿鄄圆苑，园园园

愿愿员



Ａ ＰＷＲ ｆｕｅｌ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ ａｔ Ｙｉｂｉｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｓｕｐｐｌｉｅｓ Ｑｉｎｓｈａｎ员ｗｉｔｈ员员
ｔｏｎｎｅｓ ａ ｙｅａｒ ｏｆ ｆｕｅｌ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ． Ａ ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｆａｃｔｏｒｙ ｔｏ ｓｕｐｐｌｙ 圆远ｔｏｎｎｅｓ ｐｅｒ ｙｅａｒ ｏｆ ｆｕｅｌ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｄａｙａ Ｂａｙ ｕｎｉｔｓ．

Ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
Ｗｈｅｎ Ｃｈｉｎａ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ，ａ ｃｌｏｓｅｄ ｆｕｅｌ ｃｙｃｌｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｗａｓ ａｌｓｏ

ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｄｅｃｌａｒｅｄ ａｔ ａｎ ＩＡＥＡ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ 员怨愿苑． Ｔｈｅ ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｉｎｖｏｌｖｅ： ａｔｒｅａｃｔｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ， ａｗａｙｆｒｏｍｒｅａｃｔｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ， ａｎｄ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． Ｃｈｉｎａ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｏｒｐ （ＣＮＮＣ） ｈａｓ ｄｒａｆｔｅｄ ａ ｓｔａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｉｖｉｌ ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｉｓｓｕｅ ｂｙ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｐｒｏｇｒａｍ．

Ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ａｒｉｓｉｎｇ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ＰＷＲｓ ａｍｏｕｎｔｓ ｔｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ａ
ｔｈｏｕｓａｎｄ ｔｏｎｎｅｓ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｕｎｉｔｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｓｏｏｎ ｒａｉｓｅ ａｎｎｕａｌ ＰＷＲ ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ
ａｒｉｓｉｎｇｓ ｔｏ员远愿ｔ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｔｗｏ ｎｅｗ ＣＡＮＤＵ ｕｎｉｔｓ，ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ ｂｕｒｎｕｐ，ｗｉｌｌ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
员苑远ｔｏｎｎｅｓ ｏｆ ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ ａｎｎｕａｌｌｙ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ 圆园ＧＷｅ ｂｙ 圆园员园ａｎｄ 源园ＧＷｅ ｂｙ 圆园圆园，ｔｈｅ
ａｎｎｕａｌ ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ ａｒｉｓｉｎｇｓ ｗｉｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｔｏ ａｂｏｕｔ 远园园ｔｏｎｎｅｓ ｉｎ 圆园员园ａｎｄ 员，园园园ｔｏｎｎｅｓ ｉｎ
圆园圆园，ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ａｒｉｓｉｎｇｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｏ ａｂｏｕｔ 猿，愿园园ｔｏｎｎｅｓ ａｎｄ 员圆，猿园园ｔｏｎｎｅｓ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ，ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ｆｕｅｌ Ｃｏｍｐｌｅｘ，ｂｅｇａｎ ｉｎ 员怨怨源． Ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈａｔ ｐｒｏｊｅｃｔ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ ｓｔｏｒａｇｅ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ 缘缘园ｔｏｎｎｅｓ ｉｎ圆园园员ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ 缘园园
ｔｏｎｎｅｓ．

Ａ Ｐｉｌｏｔ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｉｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄ ｃｏｌｄ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｗａｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｉｎ圆园园圆． Ａ ｆｕｌｌｓｃａｌｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｃｏｕｌｄ ｆｏｌｌｏｗ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ａ 员园ＭＷｔ ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇａｓｃｏｏｌｅｄ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｏｒ（ＨＴＲ员园），ｈａｖｉｎｇ

ｆｕｅｌ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｃｏｍｐａｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒａｐｈｉｔｅ ｍｏｄｅｒａｔｏｒ ｉｎｔｏ 远园ｍｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｂａｌｌｓ
（ｐｅｂｂｌｅ ｂｅｄ）ｗａｓ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｅｄ ｉｎ 圆园园园ｂｙ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（ＩＮＥＴ）ａｔ Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｎｅａｒ Ｂｅｉｊｉｎｇ． Ｉｔ ｒｅａｃｈｅｄ ｆｕｌｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎ 圆园园猿ａｎｄ ｈａｓ ａｎ
ｏｕｔｌｅｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ 苑园园°Ｃ—怨缘园°Ｃ ａｎｄ ｍａｙ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｈｅａｔ ｆｏｒ
ｈｅａｖｙ ｏｉｌ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｒ ｃｏａｌ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａｎ ＰＢＭＲ ｉｎｔｅｎｄｅｄ
ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｗａｓ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ａ ｔｅｓｔ ｏｆ ｉｔｓ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｓａｆｅｔｙ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ圆园园源
ｗｈｅｎ ａｓ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｔ ｗａｓ ｓｈｕｔ ｄｏｗｎ ｗｉｔｈ ｎｏ ｃｏｏｌｉｎｇ． Ｆｕｅｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ 员，远园园°Ｃ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｆａｉｌｕｒｅ．

Ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｔｈｅ ＨＴＲ员园ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｕｐｌｅｄ ｔｏ ａ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ，ｂｕｔ
ｓｅｃｏｎｄ ｐｈａｓｅ ｐｌａｎｓ ａｒｅ ｆｏｒ ｉｔ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ａｔ 怨缘园°Ｃ ａｎｄ ｄｒｉｖｅ ａ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｅｎａｂｌｉｎｇ Ｒ＆ Ｄ ｉｎ ｈｅａｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｔｈｉｓ ｐｈａｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｖｏｌｖｅ ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

怨愿员



ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｗｉｔｈ Ｋｏｒｅａ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ（ＫＡＥＲＩ），ｆｏｃｕｓｅｄ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ
ｏｎ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ａ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ＨＴＲＰＭ ｏｆ 员怨缘ＭＷｅ（源缘园ＭＷｔ） ｉｓ ｔｈｅｎ ｅｎｖｉｓａｇｅｄ，ｔｏ ｂｅ
ｂｕｉｌｔ ｉｎ Ｏｃｔ．圆园园远ａｔ Ｗｅｉｈａｉ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｔｏ ｄｒｉｖｅ ａ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ．
Ｃｈｉｎａ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＆ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ猿缘％ ｓｔａｋｅ ａｎｄ Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ＩＮＥＴ 缘％ ． Ｈｕａｎｅｎｇ，ｏｎｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｍａｊｏｒ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｉｓ ｔｈｅ ｌｅａｄ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ ｗｉｔｈ缘园％ ｓｈａｒｅ． Ｃｏｓｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ＵＳ＄ 员，缘园园／ ｋＷｅ．

Ｔｈｅ ＨＴＲＰＭ ｗｉｌｌ ｐａｖｅ ｔｈｅ ｗａｙ ｆｏｒ 员愿（远伊猿）ｆｕｒｔｈｅｒ ｕｎｉｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｉｔｅ — ｔｏｔａｌ
猿，愿园园ＭＷｅ — ａｌｓｏ ｗｉｔｈ ｓｔｅａｍ ｃｙｃｌｅ． Ｔｈｅｎ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ＨＴＲｓ，ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｗｉｔｈ Ｂｒａｙｔｏｎ
ｃｙｃｌｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｄｒｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ｗｉｌｌ ｂｅ ｆａｃｔｏｒｙｂｕｉｌｔ ａｎｄ ｗｉｄｅｌｙ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ
Ｃｈｉｎａ．

Ａ远缘ＭＷｔ ｆａｓｔ ｎｅｕｔｒｏｎ ｒｅａｃｔｏｒ— ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｆａｓｔ Ｒｅａｃｔｏｒ（ＣＥＦＲ）—
ｉｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｎｅａｒ Ｂｅｉｊｉｎｇ ａｎｄ ｄｕｅ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｃｒｉｔｉｃａｌｉｔｙ ｉｎ圆园园缘． Ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｓｏｍｅ Ｒｕｓｓｉａｎ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｒ ＆ Ｄ ｏｎ ｆａｓｔ ｎｅｕｔｒｏｎ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｉｎ
员怨远源．

Ａ 圆园园ＭＷｔ ＮＨＲ圆园园ｉｎｔｅｇｒａｌ ＰＷＲ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ＩＮＥＴ ｎｅａｒ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｆｏｒ
ｄｅｓａｌｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｈｅａｔ． Ｉｔ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＮＨＲ缘ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ，ｗｈｉｃｈ ｓｔａｒｔｅｄ
ｕｐ ｉｎ 员怨愿怨．

Ａｂｏｕｔ ｔｅｎ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｒａｎｇｉｎｇ ｕｐ ｔｏ 员缘ＭＷ，ａｎｄ ｏｎｅ 员圆缘ＭＷ ｔｅｓｔ
ｒｅａｃｔｏｒ（ＨＦＥＴＲ）ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ．

Ｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ （ＣＡＥＡ） ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ

ｍａｎａｇｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅａｃｅｆｕｌ ｕｓｅ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ＣＡＥＡ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｂｏｄｙ ｒｅｖｉｅｗｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖｉｎｇ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｆｏｒ ｎｅｗ ｐｌａｎｔｓ，
ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｉｓ ｆｉｎａｌｌｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ
ａｐｐｒｏｖａｌ．

Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｓａｆｅｔｙ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ＮＮＳＡ）ｗａｓ ｓｅｔ ｕｐ ｉｎ 员怨愿源ａｎｄ ｉｓ ｔｈｅ
ｌｉｃｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｂｏｄｙ，ｗｈｉｃｈ ａｌｓｏ ｍａｉｎｔａｉｎｓ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ａｇｒｅｅｍｅｎｔｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ
ｓａｆｅｔｙ． Ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ＳＥＰＡ） ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ
ｒａｄｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｗａｓｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ａ ｕｔｉｌｉｔｙ ｐｒｏｐｏｓｉｎｇ ａ ｎｅｗ
ｐｌａｎｔ ｓｕｂｍｉｔｓ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ＣＡＥＡ， ｓｉｔｉｎｇ ｐｒｏｐｏｓａｌｓ ｔｏ ｔｈｅ ＮＮＳＡ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｏ ＳＥＰＡ．

Ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ（ＣＮＥＣ） ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（ＣＮＮＣ）ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｔｈｅｒ ｎｕｃｌｅａｒ
ｓｅｃｔｏｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

Ｆｒａｍａｔｏｍｅ摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇法玛通（法国）
园怨员



Ｆｒａｍａｔｏｍｅ ＡＮＰ （法国）法玛通先进核能公司

ＧＥＣＡｌｓｔｏｎ 通用阿尔斯通（法国）

ｃｒｉｔｉｃａｌｉｔｙ 危险程度

ｔｕｒｎｋｅｙ 交钥匙，总承包

ｒｅｐｌｉｃａ 复制品

ｒｅｓｅｒｖｅｓ 储量

ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄ 自行设计的

ｌｏｃａｌｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄ 自行设计的

ｓｏｌｅ 惟一的

Ｕｒａｎｉｕｍ 铀

ＩＡＥＡ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ） 国际原子能组织

ＣＡＮＤＵ（Ｃａｎａｄｉａｎ ｄｅｕｔｅｒｉｕｍ ｕｒａｎｉｕｍ ｒｅａｃｔｏｒ） 加拿大重水铀反应堆

ＨＴＲ（ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅａｃｔｏｒ） 高温反应堆

ＰＢＭＲ（ｐｅｂｂｌｅ ｂｅｄ ｍｏｄｕｌａｒ ｒｅａｃｔｏｒ） 球床模块反应堆

Ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ（ＣＡＥＡ） 中国原子能机构

Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｓａｆｅｔｙ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ 国家核安全局

（ＮＮＳＡ）
Ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ 国家环境保护总局

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ＳＥＰＡ）
ｅｎｖｉｓａｇｅ 正视

Ｃｈｉｎａ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ 中国核工业建设集团公司
（ＣＮＥＣ）
Ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（ＣＮＮＣ） 中国核工业集团公司
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 核能研究院
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哉灶蚤贼栽憎燥摇悦燥皂遭怎泽贼蚤燥灶砸藻泽藻葬则糟澡— 孕葬泽贼，
孕则藻泽藻灶贼葬灶凿云怎贼怎则藻

摇摇

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
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ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
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ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｓ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｔｏ ｃｌａｓｓｉｆｙ ｆｕｅｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｐｕｒｐｏｓｅｓ． Ａ ｇｏｏｄ ｆｕｅｌ
ｆｏｒ ｃｏｏｋｉｎｇ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｆｏｒ ｌｉｇｈｔ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｔｈｅｙ ｃａｎ ｈａｖｅ ａ ｓａｆｅ ｗａｙ
ｗｉｔｈ ｆｕｅｌｓ ｉｎ ａ ｈｏｕｓｅ．

Ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｉｇｎｉｔｉｏｎ，ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｔｒｏｕｂｌｅｓｏｍｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｌａｓｔ
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ｃｅｎｔｕｒｙ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｅｐｅｎｄｓ ｌａｒｇｅｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｉｇｎｉｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ ａｌｓｏ，ｗｅ ｎｅｅｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｌａｍｍａｂｉｌｉｔｙ．
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ｍｉｔｉｇａｔｅ摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇减轻
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ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ 诊断学
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ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ圆缘％ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ａ ｈｉｇｈ ｓｌａｇｇｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｌｓｏ ｖｉｓｉｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｈ ｍｅｌｔｉｎｇ
ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｃｏａｌｓ（Ｉｎｉｔｉａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ 员员圆园℃ ／ Ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ 员员苑园℃ ／ Ｆｌｕｉｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ 员圆缘园℃）． Ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌａｇ ｆｏｒｍｉｎｇ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｕｎｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｌａｇｇｉｎｇ ｂｒｏｗｎ ｃｏａｌｓ ｉｎ Ｇｅｒｍａｎｙ． Ｔｏ ｂｕｒｎ ｓｕｃｈ Ｇｅｒｍａｎ ｂｒｏｗｎ ｃｏａｌｓ，ｌａｒｇｅ
ｆｕｒｎａｃｅｓ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ． Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｆｕｒｎａｃｅ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ
ｆｕｒｎａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ圆伊愿园园ＭＷ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ Ｓｃｈｗａｒｚｅ Ｐｕｍｐｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ Ｇｅｒｍａｎｙ．
Ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ａｒｅ圆源ｍ ｗｉｄｅ 伊圆源ｍ ｄｅｅｐ ａｎｄ ａ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ愿源．缘ｍ． Ａ ｌｉｇｎｉｔｅ Ｔ
ｆｉｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｕｓｅｄ． Ｔｈｉｓ ｕｎｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒｓ．

Ｗｉｔｈ ａｌｌ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ａ ｓｉｎｇｌｅｆｕｒｎａｃｅ ｗｉｔｈ ａ ｌｏｗ ｐｌａｎｅ ａｒｅａ ｈｅａｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ
缘．猿ＭＷ／ ｍ圆— ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ — ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ． Ｔｈｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ａ ｆｕｒｎａｃｅ ｐｌａｎｅ
ａｒｅａ ｏｆ圆员．缘ｍ 伊圆员．缘ｍ． Ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｏｕｔｌｅｔ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（员，圆缘园°Ｃ）
ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａ ｆｕｒｎａｃｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ缘园ｍ． Ｔｈｉｓ ｓｉｎｇｌｅｆｕｒｎａｃｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ
ａｒｅａ，ｉｓ ｎｏｗ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｂｉｔｕｍｉｎｏｕｓ ｃｏａｌ ｆｉｒｅｄ ｂｏｉｌｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．

Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｒｅａｃｔｉｖｅ Ｆｌｕｉｄ Ｄｙｎａｍｉｃ（ＣＲＦＤ）ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ
ｔｈｅ ｆｉｒｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｔｈｉｓ ｌａｒｇｅ ｓｉｎｇｌｅｆｕｒｎａｃｅ． Ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ ｃｏａｌ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ Ｅｕｌｅｒｉａｎ ／ Ｅｕｌｅｒｉａｎ ｃｏｎｃｅｐｔ．

Ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｆｉｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｗａｉ Ｇａｏｑｉａｏ ｗｉｌｌ ａｌｌｏｗ
ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｗｉｔｈ ａｎ ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ ｏｆ ｏｎｌｙ圆园％ ｗｈｅｎ ｕｓｉｎｇ ｈｉｇｈ ｓｌａｇｇｉｎｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈａｒｄ
ｃｏａｌｓ ｗｉｔｈ ＮＯｘ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ 远缘园ｍｇ ／ ｍ猿 ａｎｄ ａ ｃａｒｂｏｎ ｌｏｓｓ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
园．缘％ ．

Ｈｅａｔ Ｅｘｃｈａｎｇｅｒ Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ
Ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｓｅｒ，ａｓ ｔｏｐｍｏｓｔ ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ａ ｔｒｕｅ ｔｏｗｅｒｔｙｐｅ ｂｏｉｌｅｒ，

ｉｓ ａｒｒａｎｇｅｄ ｗｉｔｈ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｆｌｏｗ． Ｔｈｅ ｐｒｅｈｅａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｓ ｆｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｏｐｐｅｒ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｐｉｒａｌｗｏｕｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｗａｌｌｓ
ｗｉｔｈ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ｔｕｂｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｔｕｂｅ ｗａｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｐａｔｈ
ｗｅｒｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｂｏｔｈ ａｓ ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ． Ｓｉｘ ｓｅｐａｒａｔｏｒｓ ａｒｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ． Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅｓｅ ｓｅｐａｒａｔｏｒｓ ｉｓ ｆｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｕｂｅｓ．
Ｓｕｐｅｒｈｅａｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔｉｎｇ ｉｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｒｅｅ ＨＰ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｗｏ ｒｅｈｅａｔｅｒ
ｓｔａｇｅｓ． Ｍｏｒｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ／ ｓｔｅａｍ ｄｉａｇｒａｍ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ愿． 员．

Ａｌｌ ＳＨ ａｎｄ ＲＨ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅｓ ａｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ａ 源ｌｉｎｅ ｄｅｓｉｇｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａ
源园圆
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Ｕｓｈａｐｅｄ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ
ａｎｄ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ． Ｔｈｉｓ ｅｎｓｕｒｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｅａｍｓｉｄｅ ｍａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｔｕｂｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｉｓ ａｓ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ａｓ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，Ｆｉｇｕｒｅ 愿．圆ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｏｕｔｌｅｔ ｏｆ ａｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ Ｇｅｒｍａｎ苑缘园ＭＷ ｕｎｉｔ（Ｓｃｈｏｌｖｅｎ Ｆ）．
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Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｐａｔｈ． Ｆｏｒ ａｌｌ ＨＰ
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒｓ ａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｒｅｈｅａｔｅｒ ｓｔａｇｅｓ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ 怨％ Ｃｒｍａｔｅｒｉａｌ Ｔ怨员ｗｉｌｌ ｂｅ
ｕｓｅｄ． Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｔ 怨员ａｒｅ ｖｅｒｙ ｗｅｌｌ ｅｖａｌｕａｔｅｄ，ｂｕｔ ｆｉｒｅｓｉｄｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ
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ａｎｄ ｓｔｅａｍｓｉｄｅ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ． Ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｒｅａｓｏｎ，ａ ｔｅｓｔ
ｌｏｏｐ ｉｎ ａ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｂｏｉｌｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｎｉｓｈ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ Ｖｅｓｔｋｒａｆｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａｎｄ
ｏｐｅｒａｔｅｄ ａｔ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｕｐ ｔｏ远圆园°Ｃ． Ｕｐ ｔｏ ｎｏｗ，ａｂｏｕｔ猿园，园园园ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｈｏｕｒｓ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｖａｌｕａｂｌｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍａｒｇｉｎｓ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＡ圆员猿Ｔ 怨员ｍａｔｅｒｉａｌ． Ｉｎ ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ
ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｍａｓｓ ｆｌｏｗ ａｔ ｔｈｅ ＨＰｓｉｄｅ ａｎｄ ｂｙ ｔｉｌｔｉｎｇ ｂｕｒｎｅｒｓ ａｔ ｔｈｅ ＲＨ
ｓｉｄｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ａｓｓｉｓｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ｓｐｒａｙ
ｗａｔｅｒ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ＨＰ ａｎｄ ｔｈｅ ＲＨ ｓｉｄｅ．

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｓｔａｒｔｕｐ Ｓｙｓｔｅｍ
Ｔｈｅ ｓｔａｒｔｕｐ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ／ ｓｔｅａｍ ｓｅｐａｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｓｉｘ ｃｙｃｌｏｎｅ

ｓｅｐａｒａｔｏｒｓ，ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｖｅｓｓｅｌ，ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅａｅｒａｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ
ｔａｎｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｖｉａ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｆｌａｓｈ ｔａｎｋ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ（Ｆｉｇｕｒｅ
愿． 猿）．
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Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｓｅｃｕｒｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ
ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ． Ｔｈａｔ ｉｓ，ｉｔ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｔａｔｉｃ
ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｆｏｒ ｅｎｄｕｒｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅ，ｅｖａｄｉｎｇ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｒｅｓｏｎａｎｃｅｓ
ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｐｒｅｆｅｒａｂｌｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｕｎｔｗｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｂｌａｄｅｓ ｄｕｅ
ｔｏ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅｓ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ，ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｎｔｗｉｓｔ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅ
ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔ ｉｓ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ｌｅｖｅｌ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｓｔ
ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｂｅ ｈｉｇｈ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｉｓ ｌｏｗ ａｎｄ ／ ｏｒ ｔｈｅ ｂａｃｋ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ ｈｉｇｈ． Ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅ ｂｌａｄｅ ｒｉｇｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄａｍｐｉｎｇ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｓｅｌｆｅｘｃｉｔｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ，ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｆｌｕｔｔｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｏｃｃｕｒ ｄｕｒｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｌｏｗｌｏａｄ ｏｒ ｈｉｇｈ ｅｘｈａｕｓｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｃｏｕｐｌｅｄ ｌｏｏｓｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｄａｍｐｅｒ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ａ
ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ａｔ ｖｅｒｙ ｌｏｗｌｏａｄ ａｎｄ ／ ｏｒ ｈｉｇｈ ｅｘｈａｕｓｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，源圆ｉｎｃｈ ａｎｄ猿远ｉｎｃｈ ｌｏｎｇ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ｆｏｒ猿，园园园ｒｐｍ ｍａｃｈｉｎｅｓ，ａｎｄ
源园ｉｎｃｈ ｌｏｎｇ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ｆｏｒ猿，远园园ｒｐｍ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ
ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｕｓｅ． 猿远ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ａｎｄ 源园ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ｃａｎ ｂｅ
ｒｅｐｌａｃｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ猿猿．缘ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ｂｙ ｍｉｎｉｍｕｍ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｌｏｗ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅ．

Ｒｅｐｌａｃｅ ｔｏ ３６ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ｆｏｒ ５０Ｈｚ ｕｎｉｔｓ
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ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｃｏｖｅｒ ｐｉｅｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｐ ｐｏｒｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｉｔｈ ｌｕｇｓ ａｎｄ ｓｌｅｅｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅ ｐｏｒｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｏｖｅｔａｉｌ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｉｎｇｅｒ ｔｙｐｅ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ 猿猿．缘ｉｎｃｈ ｌａｓｔ
ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｂｌａｄｅｓ ｌｏｎｇｅｒ ｂｙ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅｓ． Ｔｈｅ ｂｌａｄｅｓ ａｒｅ ｏｆ 员圆％ Ｃｒ ｓｔｅｅｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｆ ｈｉｇｈｅｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｔｈａｎ
ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｏｎｅｓ，ｔｈｅｒｅｂｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．

Ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ，Ｌ员ａｎｄ Ｌ圆ｂｌａｄｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｓ
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ｓｅｒｉｅｓ ｂｌａｄｅｓ． Ｔｈｅ ｄｏｖｅｔａｉｌ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｂｌａｄｅｓ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ 猿猿．缘
ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅ ｓｅｒｉｅｓ，ｓｏ ａｓ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｒｏｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ． Ｔｈｅ
ｓｎｕｂｂｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｐ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｂｌａｄｅｓ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．

Ｔｈｅ 远园园ＭＷ ｃｌａｓｓ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ 猿猿．缘ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ 猿远ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｒｏｔｏｒｓ． Ｔｈｉｓ
ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｈｅａｔ ｒａｔｅ ｂｙ 园． 缘％ ｔｏ 园． 远％ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｎｏｚｚｌｅｓ ａｎｄ ｂｌａｄｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｔｃｈ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｌ圆ｓｔａｇｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｌ园
ｓｔａｇｅ．
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ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ａｎｄ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｗｉｔｈ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ 猿猿．缘ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ． Ｆｉｇｕｒｅ 愿． 愿ｓｈｏｗｓ ｏｎｅ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ
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ｃｕｒｖｅｄ ｅｎｔｒｙ ｔｙｐｅ，ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｏｔｏｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｎｇｅｒ ｔｙｐｅ ｄｏｖｅｔａｉｌ ｏｆ 猿猿．缘
ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｎｅｗ ｏｎｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｓ ｔｈｅ ｔｉｐ ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｏｆ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ猿猿．缘ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅｓ，
ｔｈｅ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｃａｓｉｎｇ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｎｏｚｚｌｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｎｅｗｅｄ． Ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｏｐｅ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ 猿远ｉｎｃｈ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ ｂｌａｄｅ ｓｅｒｉｅｓ，ｂｕｔ ｔｈｅ
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ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔｓ ａｒｅ ａｄｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｃｙｃｌｅ，ｔｈｅ ｐｕｒｅ
ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｃｙｃｌｅ ｉｓ ｕｐｇｒａｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ．

Ｒｅｐｏｗｅｒｉｎｇ ｈａｓ ａ ｇｒｅａｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｕｓｅ ｏｆ ｓｉｔｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄｓ． Ｔｈｅ ｆｕｌｌｆｉｒｅｄ ｈｅａｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎａｂｌｅｓ
ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ｓｔｏｐｐｅｄ ｆｏｒ ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ
ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｔｏ ａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ ｔｏ ａｂｏｕｔ ｓｉｘ ｍｏｎｔｈｓ，
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｍａｌｌｅｓｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｆｕｌｌｆｉｒｅｄ ｈｅａｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｏｐｕｌａｒ．

Ｔａｂｌｅ 愿．源ｓｈｏｗｓ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ愿缘园ＭＷ ｃｌａｓｓ ｒｅｐｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔ． Ａ员，猿园园℃ ｃｌａｓｓ
ｆｉｒｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，员缘源ＭＷ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｓ ａｄｄｅｄ ｏｎ ａ 苑园园ＭＷ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｃｙｃｌｅ ａｂｏｕｔ员缘ｔｏ圆园ｙｅａｒｓ ａｆｔｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｙ源％ ．
Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｖｉｅｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ
ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ｉｓ ｎｏｔ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｙｃｌｅ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｗｅｒｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｂｏｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｂｕｔ
ｌａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｃｙｃｌｅ ｃａｎ ｂｅ ｗｉｄｅｌｙ ｏｐｅｒａｔｅｄ． Ａｄｄｅｄ ａｎｄ ／ ｏｒ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｐｏｗｅｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
（员）Ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ
Ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｏｗｅｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ａｎｄ ｉｔｓ

ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｂｏｉｌｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｅｘｈａｕｓｔ ｇａｓ ｄｕｃｔ ｃｏｎｎｅｃｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａ ｍａｉｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ａｎｄ ｈｏｕｓｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ａｒｅ ａｄｄｅｄ ａｓ ｎｅｗ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

栽葬遭造藻愿援源 韵怎贼造蚤灶藻燥枣愿缘园酝宰 糟造葬泽泽则藻责燥憎藻则蚤灶早责造葬灶贼

杂责藻糟蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶泽枣燥则贼澡藻藻曾蚤泽贼蚤灶早责造葬灶贼
砸葬贼藻凿糟葬责葬糟蚤贼赠
杂贼藻葬皂糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽
月燥蚤造藻则贼赠责藻
栽怎则遭蚤灶藻贼赠责藻
云怎藻造泽

苑园园酝宰，圆源援员酝孕葬（早），缘猿愿益辕缘远远益
悦燥灶泽贼葬灶贼燥则增葬则蚤葬遭造藻责则藻泽泽怎则藻燥灶糟藻鄄贼澡则燥怎早澡

郧葬泽贼怎则遭蚤灶藻泽赠泽贼藻皂
悦葬责葬糟蚤贼赠
晕怎皂遭藻则燥枣怎灶蚤贼泽
云蚤则蚤灶早贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

员缘源酝宰
员
员，猿园园益 糟造葬泽泽

悦燥皂责葬则蚤泽燥灶遭藻枣燥则藻葬灶凿葬枣贼藻则
则藻责燥憎藻则蚤灶早
悦葬责葬糟蚤贼赠

栽澡藻则皂葬造藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠蚤皂责则燥增藻皂藻灶贼泽

愿缘源酝（垣圆圆豫）
垣源豫

源员圆



（圆）Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ
Ｔｈｅ ｒｅｐｏｗｅｒｉｎｇ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｅｘｈａｕｓｔ ｇａｓ，

ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｒｉｓｅ ｉｎ ｄｒａｆｔ ｌｏｓｓ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｒａｆｔ ｆａｎ（ＩＤＦ）ｉｓ ａｄｄｅｄ ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｎｉｔｒｉｚｅｒ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｈａｕｓｔ
ｇａｓ ｄｕｃｔ ｓｙｓｔｅｍ，ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｐｉｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｗａｔｅｒ ｐｉｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，ｌｏｗｏｘｙｇｅｎ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｂｕｒｎｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｎｏｚｚｌｅｓ ａｎｄ ｂｌａｄｅｓ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｃｙｃｌｅ ｃａｎ ｂｅ ｍｉｎｉｍｉｚｅｄ．

Ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｍｏｋｅｓｔａｃｋ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｉｔ ｉｓ． Ａｎｄ ａｌｓｏ，ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｄｕｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｂｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｓｔｉｌｌ ｈａｓ ｅｎｏｕｇｈ ｃａｐａｃｉｔｙ．
（猿）Ｅｘｈａｕｓｔ ｇａｓ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ
Ｔｈｒｅｅ ｂｌｏｃｋｓ ｏｆ ｇａｓ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｈｅａｔｅｒｓ（ｓｔａｇｇｅｒ ｇａｓ ｃｏｏｌｅｒｓ） ａｒｅ ａｄｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ

ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｂｙ ｈｅａｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇａｓ
ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｂｏｉｌｅｒ ｅｘｈａｕｓｔ．

Ａ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｄａｍｐｅｒ ａｎｄ ａｎ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｄａｍｐｅｒ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｐａｔｈ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｂｏｉｌｅｒ ｅｘｈａｕｓｔ ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｔｅａｍ ｃｙｃｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ａｔ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｕｐ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ．
（源）Ｐｏｗｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
Ａ ｓｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐａｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｒｏｏｍ ｉｓ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｏｒ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ａｄｄｅｄ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ａｒｅ
ａｄｄｅｄ ｏｒ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ａｎｄ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ａｎｄ ｉｔｓ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

Ｆｉｇｕｒｅ 愿． 怨ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｉｎｇｕｐ ｃｕｒｖｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍ ｂｅｃｏｍｅｓ ｃｏｍｐｌｅｘ，ｂｕｔ ｏｐｅｒａｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｃｙｃｌｅ ｐｌａｎｔ． Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｌｏａｄ ｃｈａｎｇｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ 猿％ ／ ｍｉｎ．

Ｔｈｅｒｍａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｕｐ ｔｏ ａｂｏｕｔ源％ ，ｂｕｔ ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅｄ ｄｒａｆｔ
ｆａｎ（ＦＤＦ） ｉｓ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ｉｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｕｐｇｒａｄｅ 上升，提高等级，提升，加强

ｒｅｔｒｏｆｉｔ 更新；改型；改造

ｃｒｏｓｓｏｖｅｒ ｐｉｐｅ 连通管

ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ 粘度，粘性系数

ａｅｒｏｆｏｉｌ ｐｒｏｆｉｌｅ 叶型

缘员圆



云蚤早怎则藻愿援怨摇杂贼葬则贼鄄怎责糟怎则增藻燥枣则藻责燥憎藻则蚤灶早责造葬灶贼

ｓｎｕｂｂｅｒ 减振器；缓冲器

ｓｎｕｂｂｅｒ ｂｌａｄｅ 带阻尼结构的叶片，带阻汽片的叶片

ｔｅｎｏｎ （叶片）铆钉头，椎头

ｃｏｒｒｏｄｅｎｔ 腐蚀剂

ｉｎｔｅｇｒａｌ ｃｏｖｅｒ 整体围带

ｂｕｔｔｅｄ 对接的

ｅｘｈａｕｓｔ ｌｏｓｓ 排汽损失

ｔｒａｎｓｏｎｉｃ 接近音速的

ｓｕｐｅｒｓｏｎｉｃ 超音速，超声波，超声频

ｕｎｔｗｉｓｔ 拆开（搓合的绳，线等），解开，非扭转

ｌｕｇ 拉金，接线片，凸耳，吊耳，猫爪

ｄｏｖｅｔａｉｌ 楔形榫头；鸠尾

ｒｅｐｏｗｅｒ 改建动力装置，增容

ｄｅｎｉｔｒｉｚｅｒ 脱硝器，脱氮器

ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ 辅助设备

ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｗａｔｅｒ 凝结水

ｓｍｏｋｅｓｔａｃｋ 烟囱

远员圆



哉灶蚤贼杂蚤曾摇耘增葬造怎葬贼蚤燥灶燥枣造燥憎糟赠糟造藻枣葬贼蚤早怎藻
摇摇摇 造蚤枣藻枣燥则枣燥则噪鄄贼赠责藻遭造葬凿藻则燥燥贼
摇摇摇摇葬贼贼葬糟澡皂藻灶贼泽燥枣泽贼藻葬皂贼怎则遭蚤灶藻

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｂｌａｄｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｓｔｅａｍ

ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｗｉｄｅｒ． Ｌｏｎｇ ｂｌａｄｅ ｗｉｔｈ ａ ｆｏｒｋｔｙｐｅ ｒｏｏｔ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｋｉｎｄｓ． Ａ ｂｌａｄｅ ｗｉｔｈ ｓｅｖｅｒａｌ ｆｏｒｋｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｉｓ ｆａｓｔｅｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｋ
ｂｙ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｋ ｐｉｎｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｘｉａｌｌｙ ｉｎｓｅｒｔｅｄ． Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｓｓ ａｒｉｓｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ
ａｒｅａ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｂｌａｄｅｆｏｒｋ ａｎｄ ａ ｆｏｒｋ ｐｉｎ． Ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ａｎｄ
ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｓｔａｒｔｓｔｏｐｓ ｄｕｅ ｔｏ ｒｅｃｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇｍｏｄｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ
ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ａｔ ｌｏｃａｌ ｓｔｒｅｓｓｅｄ ａｒｅａｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ａｎｄ ｄｉｓｋ ａｔｔａｃｈｍｅｎｔｓ．
Ｈｅｎｃｅ， ａｎ ａｃｃｕｒａｔｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｆｏｒ ｆｏｒｋｔｙｐｅ ｒｏｏｔ
ａｔｔａｃｈｍｅｎｔｓ ｉｓ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｎｅｗ，ｌｏｎｇｅｒ ｂｌａｄｅｓ．

Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｌｉｆｅ ａｔ ａ ｌｏｃａｌ
ｓｔｒｅｓｓｅｄ ａｒｅａ ｕｓｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｐｐｒｏａｃｈ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｔｒａｉｎ ｒａｎｇｅ ａｔ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｉｓ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｅｌａｓｔｉｃ ｓｔｒｅｓｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ（ＦＥＭ）
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｎｅｕｂｅｒ’ｓ ｒｕｌｅ． Ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｌｉｆｅ ｉｓ ｔｈｅｎ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｔｏｔａｌ ｓｔｒａｉｎ ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｄａｔａ ｆｏｒ ｓｍａｌｌ，ｐｌａｉｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ． Ｂｕｔ
ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｓｅｖｅｒａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ａｒｅａ ｏｆ
ｐｉｎ ｊｏｉｎｔｓ ：
员）Ｓｔｒｅｓｓ （ｏｒ ｓｔｒａｉｎ） ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｂｏｄｙ ｉｓ ｎｏｔ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．
圆）Ｔｈｅ ｐｅａｋ ｓｔｒｅｓｓ ａｔ ａ ｃｏｎｔａｃｔ ａｒｅａ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｓｉｚｅ ｏｆ ＦＥＭ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍ．
猿）Ｓｕｒｆａｃｅ ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｏｓｉｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｉｎ ａｃｔｕａｌ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｃａｎ ｃａｕｓｅ

ｅａｒｌｉｅｒ ｃｒａｃｋ ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｐｌａｉｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ．
Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ａｒｅａ，ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｂｏｄｙ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｃｒａｃｋ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｅｓｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｅａｋ ｓｔｒｅｓｓ（ｏｒ ｓｔｒａｉｎ）ｏｎｌｙ． Ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

苑员圆



ｍｅｔｈｏｄ，ｗｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｔｅｓｔｓ ｏｎ ｐｉｎ ｊｏｉｎｔ ｍｏｄｅｌｓ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｃｒａｃｋ
ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｎ ｈｏｌｅ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｓｔｓ．

Ｌｏｗｃｙｃｌｅ Ｆａｔｉｇｕｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ Ｐｉｎ Ｊｏｉｎｔｓ
Ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａ ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｌｉｆｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｐｉｎ

ｊｏｉｎｔｓ，ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ＦＥＭ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｉｎ ｊｏｉｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｋ
ｔｙｐｅ ｒｏｏｔ ａｔｔａｃｈｍｅｎｔｓ ｏｆ ａｃｔｕａｌ ｂｌａｄｅｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．

Ｔｅｓｔ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
Ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ 员圆％ Ｃｒ ｆｏｒｇｅｄ ｓｔｅｅｌ ｆｏｒ ｆｏｒｋｓ ａｎｄ 缘％ ＣｒＭｏＶ ｓｔｅｅｌ ｆｏｒ

ｆｏｒｋ ｐｉｎｓ． Ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ愿．缘
ａｎｄ Ｔａｂｌｅ 愿．远，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

栽葬遭造藻愿援缘 悦澡藻皂蚤糟葬造糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽燥枣贼藻泽贼皂葬贼藻则蚤葬造泽（憎贼豫）

酝葬贼藻则蚤葬造 悦 杂蚤 酝灶 孕 杂 悦则 酝燥 灾 晕蚤

云燥则噪 员圆豫鄄悦则泽贼藻藻造 园援员员 园援员 园援苑猿 园援园圆 园援园园猿 员员援猿 员援缘 园援圆愿 圆援远远

孕蚤灶 缘豫鄄悦则酝燥灾 园援源 园援愿怨 园援圆愿 园援园员 园援园园缘 缘援园 员援猿 园援缘员

栽葬遭造藻愿援远 摇酝藻糟澡葬灶蚤糟葬造责则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣贼藻泽贼皂葬贼藻则蚤葬造泽

酝葬贼藻则蚤葬造
园援圆豫 责则燥燥枣
泽贼则藻泽泽σ园郾圆（酝孕葬）

哉造贼蚤皂葬贼藻贼藻灶泽蚤造藻
泽贼则藻泽泽σ月（酝孕葬）

耘造燥灶早葬贼蚤燥灶
砸藻凿怎糟贼蚤燥灶燥枣葬则藻葬
豫

云燥则噪 员圆豫鄄悦则泽贼藻藻造 员园圆缘 员员缘圆 圆园 远猿

孕蚤灶 缘豫鄄悦则酝燥灾泽贼藻藻造 员猿苑愿 员苑圆猿 圆员员 猿园

Ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ． Ｆｉｒｓｔ，ｓｔｒａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｔｅｓｔｓ
ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｓｉｎｇ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｐｌａｉｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ远ｍｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ 圆缘ｍｍ ｉｎ ｇａｇｅ
ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｒａｃｋ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ａｎｄ ｃｒａｃｋ ｌｅｎｇｔｈ ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ
ｃｒａｃｋｓ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｓｔｒａｉｎ ｒａｎｇｅｓ，Δε，ｗｅｒｅ 圆． 园，员． 缘，员． 园，园． 愿，ａｎｄ 园． 缘％ ａｔ ａ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ 园． 员—员Ｈｚ． Ｔｈｅ ｃｒａｃｋ ｇｒｏｗｔｈ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙ
ｔａｋｉｎｇ ｒｅｐｌｉｃａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅｓ ｏｆ 园．愿％ ａｎｄ 园．缘％ ｓｔｒａｉｎ ｒａｎｇｅ，
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｅｌａｓｔｉｃ ｆａｔｉｇｕｅ， ｓｅｍｉｅｌｌｉｐｔｉｃａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｍａｃｈｉｎｉｎｇ（ＥＤＭ） ｎｏｔｃｈｅｓ ｏｆ 园． 源ｍｍ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ 园． 圆ｍｍ ｉｎ ｄｅｐｔｈ ｗｅｒｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｒａｃｋ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｎｏｔｃｈ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｓｔｒｅｓｓ
ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅｓ ｏｆ 员％ —圆％ ｓｔｒａｉｎ ｒａｎｇｅ（ｅｌａｓｔｉｃｐｌａｓｔｉｃ ｆａｔｉｇｕｅ ｔｅｓｔ），ａｎｄ
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ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｔｗｏ ｓｔｅｐｓ： ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ ｗｈｏｌｅｂｌａｄｅ
ｍｏｄｅｌ，ａｎｄ ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｅｌａｓｔｉｃ ｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ ｂｌａｄｅｆｏｒｋ ｍｏｄｅｌ．

云蚤早怎则藻愿援员猿摇杂贼则葬蚤灶则葬灶早藻凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶葬造燥灶早糟则葬糟噪藻曾贼藻灶泽蚤燥灶凿蚤则藻糟贼蚤燥灶葬贼θ越愿园毅

Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ＦＥＭ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ Ｗｈｏｌｅｂｌａｄｅ Ｍｏｄｅｌ
Ｔｈｅ ＦＥＭ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ 愿． 员源． Ｌａｒｇｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ｗａｓ

ａｐｐｌｉｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｉｓｔｅｄ ｂｌａｄｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｓ ｉｔ ｄｅｆｏｒｍｓ． Ｔｈｅ ｌｏａｄ ａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
（员）Ｌｏａｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｓｔｅａｍ ｂｅｎｄｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ．
（圆）Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
Ｔｈｅ ｃｏｖｅｒ ａｎｄ ｔｉｅ ｂｏｓｓ ｔｏｕｃｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｂｌａｄｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｗｉｓｔｂａｃｋ ｆｏｒｃｅ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ． Ｔｏ ｍｏｄｅｌ ｔｈｉｓ ｅｆｆｅｃｔ，ｃｏｎｔａｃｔ ｐｌａｎｅｓ ｗｅｒｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ａ ｄｅｓｉｇｎ ｇａｐ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｎｏｄｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｕｐｌｅｄ ｔｏ
ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ，ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ 愿．员源（ｄ）．

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｎｏｄｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｒｅｇｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｏｒｋｓ ａｎｄ ｆｏｒｋ ｐｉｎｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｕｐｌｅｄ ｉｎ ａ 依远园° ｒａｎｇｅ，ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ 愿．员源（ｃ）．

Ａ ｃｙｃｌｉｃ ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｔ ｐｌａｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｋ．
员圆圆



云蚤早怎则藻愿援员源摇栽澡则藻藻鄄凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造耘耘酝葬灶葬造赠泽蚤泽燥枣葬憎澡燥造藻鄄遭造葬凿藻

Ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ｂｌａｄｅｆｏｒｋ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ
愿．员缘． Ｔｈｅ ｌｏａｄ ｗａｓ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｌｏａｄ． Ａ ｂｌａｄｅｆｏｒｋ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ａｎ ａｘｉａｌｌｙ
ｃｅｎｔｅｒｅｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃａｒｒｉｅｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｌｏａｄ．

Ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ＦＥＭ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ Ｂｌａｄｅｆｏｒｋ Ｍｏｄｅｌ
Ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｅｌａｓｔｉｃｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｎｔａｃｔ ＦＥＭ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ ｂｌａｄｅｆｏｒｋ ｗａｓ ａｌｓｏ ｄｏｎｅ．

Ｌｏａｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｄｉａｌ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｍｏｄｅｌ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｄｅｆｏｒｋ． Ｂｅｎｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｆｒｏｍ ｂｌａｄｅ’ｓ ｃｏｎｖｅｘ
ｓｉｄｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｃａｖｅ ｓｉｄｅ ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｍｏｄｅｌ． Ｌｉｎｋ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，
ｗｈｏｓｅ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏａｄ ａｎｄ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｋ ｐｉｎｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ ｒａｎｇｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｐｉｎ ｈｏｌｅ ｕｎｄｅｒ ａ
ｓｔａｒｔｓｔｏｐ ｌｏａｄ ｃｙｃｌｅ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｌｉｆｅ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ（ＦＥＭ） 有限元方法

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ（ＥＤＭ）电子放电加工
ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙ 奇点，奇异点

ｆｏｕｒｎｏｄｅ 四节点

ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ 低周疲劳

圆圆圆



云蚤早怎则藻愿援员缘摇蕴燥葬凿凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶糟葬则则蚤藻凿遭赠遭造葬凿藻枣燥则噪泽

ｃｒａｃｋ 裂缝，裂纹

ｒｅａｍ 铰刀

ｎｏｔｃｈ 槽口，凹口，刻凹痕，用刻痕计算，开槽

Ｍｉｓｅｓ ｙｉｅｌｄ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ 米赛斯屈服准则

ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｌｏａｄ 脉动载荷

ｃｏｎｖｅｘ 凸出的

ｃｏｎｃａｖｅ 凹的，凹入的；凹，凹面

ｋｉｎｅｍａｔｉｃ 运动学上的

猿圆圆



哉灶蚤贼杂藻增藻灶摇栽澡藻阅藻增藻造燥责皂藻灶贼燥枣哉造贼则葬鄄
摇摇摇摇摇摇摇杂怎责藻则糟则蚤贼蚤糟葬造郧藻灶藻则葬贼蚤灶早哉灶蚤贼泽

摇摇Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｉｎｇ ｄｅｃａｄｅｓ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌｌｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｗｈｉｌｅ ａｌｓｏ ｍｅｅｔｉｎｇ ｍｏｒｅ
ｓｔｒｉｎｇｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｏａｌｓ． Ｔｈｉｓ ｔｅｘｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｐａｎｏｒａｍａ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ，ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔ ｆｏｒ ＵｌｔｒａＳｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ （ＵＳＣ）
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌｌｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ
ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅｉｒ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．

ＵＳＣ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ
Ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ，ｗｉｔｈ ｆｉｎａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＥＵ ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ

ｆｒｏｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｉｎｔｅｎｓｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ＵＳＣ ｂｏｉｌｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔ，ｓｔａｒｔｅｄ ｉｎ 员怨怨愿，ｉｓ ｔｈｅ ＡＤ 苑园园ｐｒｏｊｅｃｔ，
ｗｈｉｃｈ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ 猿愿ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｅｎｔｅｒｓ．

Ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｕｌｔｒａｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｌｉｅ ｉｎ ｔｈｅ
ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ 愿．员远，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ
ｕｐｐｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｌｉｍｉｔ ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｔｅｅｌｓ，ａｂｏｖｅ ｗｈｉｃｈ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｎｉｃｋｅｌ
ａｌｌｏｙｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｅ ＡＤ 苑园园ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｓ ｔｏ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ＵＳＣ
ｓｔｅａｍ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ 苑园园／苑圆园℃，猿苑缘ｂａｒ． Ｔｈｉｓ ｃａｎ ｌｅａｄ ｔｏ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ
ｏｆ 缘圆％ —缘缘％ （ＬＨＶ）， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ 源苑％ ｗｉｔｈ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｂｅｓｔ ａｖａｉｌａｂｌｅ ＰＦ ＵＳＣ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ａｎｏｔｈｅｒ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｐｒｏｊｅｃｔ，ｔｈｅ Ｅｍａｘ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ，ａｉｍｅｄ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｏａｌ，ｗａｓ
ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｂｙ ＶＧＢ ｉｎ圆园园员，ａｎｄ ｉｓ ｂａｃｋｅｄ ｂｙ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｊｏｒ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ． Ｅｍａｘ
ｔａｒｇｅｔｓ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａ 源园园ＭＷ ＡＤ苑园园ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ． Ｂａｓｉｃ ｔｏ
ｔｈｅ Ｅｍａｘ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｓ ｔｈｅ ｗｉｓｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ｈａｖｅ ｔｈｅ ＡＤ苑园园ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｒｅａｄｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｏｏｍ ｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ
圆园员园—圆园猿园．

Ｓｉｎｃｅ ｌａｔｅ 圆园园员，ｅｆｆｏｒｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｔｏ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｔｉｍｅ
ｓｃｈｅｄｕｌｅｓ ｏｆ ＡＤ苑园园ａｎｄ Ｅｍａｘ． Ｔｈｉｓ ｌｅｄ ｔｏ ａ ｐｒｏｐｏｓａｌ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｆｕｌｌｓｃａｌｅ ｔｅｓｔ
ｆａｃｉｌｉｔｙ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ＨＰ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ 源园园ＭＷ ＡＤ苑园园ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
源圆圆



ｔｈｅ ＨＰ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ，ｃａｎ ｂｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ． Ｔｈｉｓ ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｔｈａｔ
ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｅｌｄｉｎｇ ｏｆ ｆｕｌｌｓｃａｌｅ ＨＰ ｓｔｅａｍ ｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｂｅｎｄｓ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ，ｗｈｉｌｅ ｏｔｈｅｒ ｃｒｕｃｉａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ａ 员园园％ ＨＰ ｂｙｐａｓｓ ｃａｎ ｂｅ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ａｎｄ ｔｅｓｔｅｄ．

云蚤早怎则藻愿援员远摇孕葬则葬皂藻贼藻则泽燥枣哉杂悦怎灶凿藻则贼澡藻凿藻增藻造燥责皂藻灶贼

Ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｔｈ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｉｒｅｓｉｄｅ ａｎｄ
ｓｔｅａｍｓｉｄｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｆｕｎｄｅｄ ｂｙ ＣＯＳＴ（Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ
＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ） ｐｒｏｇｒａｍ． Ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ，ｔｈｅ ＣＯＳＴ 缘园员ｐｒｏｇｒａｍ，ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｓｔｅｅｌｗｏｒｋｓ，
ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ，ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ，ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｈｉｃｈ ａｌｌｏｗ ａ ｌｉｖｅ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｎｅａｒ 远园园℃，ｗｉｔｈ
ｒｅｈｅａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ 远圆园℃—远圆缘℃． Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈａｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， ｔｈｅ ＣＯＳＴ 缘圆圆
ｐｒｏｇｒａｍ ａｉｍｓ ａｔ ａ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ 远缘园℃，ｗｈｉｃｈ ｆｏｒ ａ ｓｅａｗａｔｅｒ ｃｏｏｌｅｄ ｐｌａｎｔ ｉｎ
Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｅｕｒｏｐｅ，ｗｏｕｌｄ ｇｉｖｅ ａ ｎｅｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ａｂｏｕｔ 缘园％ （ＬＨＶ）．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ，ｗｉｔｈｏｕｔ ｄｏｕｂｔ，ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ａ ｂｏｉｌｅｒ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ
ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｓｏ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｆｕｒｎａｃｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ＥＣ ｆｕｎｄｅｄ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．

Ｓｔａｎｄａｒｄ ＳＣ ｂｏｉｌｅｒｓ ａｒｅ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｓｐｉｒａｌ ｗｏｕｎｄ ｆｕｒｎａｃｅ ｐｉｐｅｓ；ｈｏｗｅｖｅｒ ｓｐｉｒａｌ
ｌｏｏｐ ｉｓ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｔｏ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ． Ａ ｎｅｗ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ ｂｏｉｌｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ Ｓｉｅｍｅｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ＵＳＢ圆园园园ａｎｄ ｔｈｅ ＥＵ Ｔｈｅｒｍｉｅ ｐｒｏｇｒａｍ苑园园． Ｉｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ａ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｆｕｒｎａｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ ｒｉｆｌｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｉｐｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｔｕｂｉｎｇ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｌｏｗｅｒ ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ

缘圆圆



ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ． Ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｔｕｂｅｓ ａｒｅ ｓｅｌｆｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ，ｓｏ ｂｏｉｌｅｒ ｓｕｐｐｏｒｔ ｂｅｃｏｍｅｓ
ｓｉｍｐｌｅｒ． Ａｌｓｏ ｔｈｅ ｆｕｒｎａｃｅ ｃｏｒｎｅｒｓ ａｒｅ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｆｏｒｍ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ’ｓ
ｆｉｒｓｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｌｏｗｍａｓｓｆｌｕｘ ｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ ｂｏｉｌｅｒ ｗａｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ Ｍｉｔｓｕｉ Ｂａｂｃｏｃｋ ａｎｄ
Ｓｉｅｍｅｎｓ ｔｏ Ｙａｏｍｅｎｇ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ圆园园员．

ＵＳＣ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｈａｓ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ．
Ｆｉｎａｌｌｙ，ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｆｆｏｒｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｉｍｅｄ ａｔ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＵＳＣ ｂｏｉｌｅｒｓ ａｎｄ ａｔ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｆｕｅｌ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ． Ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｅｆｆｏｒｔｓ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｌｏｗＮＯｘ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ
Ｌｏｎｇａｎｎｅｔ ＧａｓｏｖｅｒＣｏａｌ Ｒｅｂｕｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ Ｖａｄｏ Ｌｉｇｕｒｅ ＣｏａｌｏｖｅｒＣｏａｌ Ｒｅｂｕｒｎｉｎｇ
ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｂｏｔｈ ｆｉｎａｎｃｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ＥＵ Ｔｈｅｒｍｉｅ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｂｕｒｎｅｒｓ ｔｏ ｃｏｆｉｒｅ ｃｏａｌ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ：ｆｉｒｓｔ
ｂｉｏｍａｓｓ，ｔｈｅｎ ｗａｓｔｅｓ ｌｉｋｅ ＲＤＦ，ｓｅｗａｇｅ ｓｌｕｄｇｅ，ａｎｄ ｐｌａｓｔｉｃ．

Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｈａｖｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ｈａｄ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｕｓｉｎｇ
ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｂｏｉｌｅｒｓ ｗｉｔｈ ｏｎｌｙ ｍｉｎｏｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｂｕｒｎ ｔｈｅｓｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｆｕｅｌｓ．
Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｒｅ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃ（ｃｏａｌ ｉｓ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｕｅｌ ｏｆ
ｌｏｗｅｒ ｏｒ ｚｅｒｏ ｃｏｓｔ） ｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ（ＣＯ圆 ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ
ｆｕｅｌ）． Ｅｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｃａｓｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｔｕｒｎ（ｔａｘ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，
ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ．）．

Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐａｉｄ ｔｏ“ｎｅｗ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ”，ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｍｅｒｃｕｒｙ ｉｓ ａ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｅｘａｍｐｌｅ． Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ ａｌｒｅａｄｙ ｔａｋｉｎｇ ｐｌａｃｅ ａｆｔｅｒ ｂｏｔｈ ａ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ
ｐａｐｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｗ ｒｕｌｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｎ ＵＳ，ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｅｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎ
ｅｌｅｍｅｎｔ ｗｈｏｓｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ．

Ｉｎ ｔｈｅ ＥＵ ＦＰ远ｐｒｏｇｒａｍ，ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅａｒｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ＣＯ圆ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ，ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｉｇｎｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｐｐｒｏａｃｈ，ｗｈｉｃｈ ｆｉｒｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ｏｎ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ＣＯ圆 ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ＣＯ圆ｃａｐｔｕｒｅ．

Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｓｕｂｊｅｃｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ，ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＵＳＣ ｂｏｉｌｅｒｓ，ｉｓ Ｏ圆ｏｒ ｅｎｒｉｃｈｅｄ
ａｉｒ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｈｉｃｈ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｈａｖｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ＣＯ圆 ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｉｓ ａｌｓｏ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｂｏｉｌｅｒｓ． Ｓｏｍｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｈａｖｅ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｂｅ ｓｅｅｎ（ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｉｒ
ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｗｉｔｈ Ｏ圆ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）ｅｖｅｎ ｉｆ，ａｔ ｔｈｅ ｍｏｍｅｎｔ，ｃｏｓｔｓ ａｒｅ
ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｇａｉｎｓ，ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ｏｆ Ｏ圆．

ＵＳＣ ｉｎ ＵＳ
Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｏ Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ Ｊａｐａｎ，ｔｈｅ ＵＳ ｈａｓ ｎｏｔ ｉｎｖｅｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ＵＳＣ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｔｗｅｎｔｙ ｙｅａｒｓ，ｍａｉｎｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ａｎｙ ｓｔｉｍｕｌｕｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍａｒｋｅｔ． Ｔｏｄａｙ ｔｈｅ ＵＳ ｈａｓ ｌｏｓｔ ｉｔｓ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ ａｎ ａｒｅａ ｉｔ ｐｉｏｎｅｅｒｅｄ ａｌｍｏｓｔ
ｈａｌｆ ａ ｃｅｎｔｕｒｙ ａｇｏ，ａｎｄ ｉｓ ｓｔａｙｉｎｇ ａｂｒｅａｓｔ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｌａｒｇｅｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｅａｍｉｎｇ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ Ｊａｐａｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｂｏｉｌｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ．
远圆圆



Ｏｎｌｙ ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｉｎ 员怨怨怨，ｔｈｅ ＵＳＤＯＥ ｆｕｎｄｅｄ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｂｙ Ｂａｂｃｏｃｋ ａｎｄ Ｗｉｌｃｏｘ（Ｂ＆Ｗ）ａｎｄ ｔｈｅ Ｏｈｉｏ Ｃｏａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ． Ｔｅｓｔｉｎｇ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ｍｅｔａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ａ ｂｏｉｌｅｒ（Ｎｉｌｅｓ，
Ｏｈｉｏ），ｆｉｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ｓｕｌｐｈｕｒ ｃｏａｌ（猿％ —猿． 缘％），ａｎｄ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｅａｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ 缘远猿℃ ｔｏ 缘怨猿℃．

Ｉｎ ａ ｍｏｖｅ ｌａｒｇｅｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｈｅｌｐ ＵＳ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｔｏ ｃｏｍｐｅｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ
Ｅｕｒｏｐｅａｎ ａｎｄ Ｊａｐａｎｅｓｅ ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｓ，ＵＳＤＯＥ’ｓ ＮＥＴＬ ａｎｄ ｔｈｅ Ｏｈｉｏ Ｃｏａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｏｆｆｉｃｅ （ＯＣＤＯ） ｈａｖｅ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ａ 缘ｙｅａｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｕｌｔｒａ
ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｆｉｒｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ． Ｔｈｅ ｌａｕｎｃｈ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳＡ
ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ＡＤ苑园园ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ａ ｔｅａｍ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｏｆ Ｏｈｉｏ ａｓ
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｌｅａｄ，ＵＳ ｌａｒｇｅ ｂｏｉｌｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ（Ａｌｓｔｏｎ，Ｂａｂｃｏｃｋ Ｂｏｒｓｉｇ，Ｂａｂｃｏｃｋ ＆
Ｗｉｌｃｏｘ ／ ＭｃＤｅｒｍｏｔｔ，ａｎｄ Ｆｏｓｔｅｒ Ｗｈｅｅｌｅｒ） ａｓ ｍａｊｏｒ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ，ａｎｄ
ｗｉｔｈ ＥＰＲＩ ａｓ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｌｅａｄ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ，ｗｉｔｈｉｎ ｆｉｖｅ
ｙｅａｒｓ， ａ ｆａｍｉｌｙ ｏｆ ｐｉｐｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｍａｄｅ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｓｔｅｅｌｓ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ
ｗｉｔｈｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｕｐ ｔｏ 苑远园℃． Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｌｓｏ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ
ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａｄｖａｎｃｅｄ ａｌｌｏｙｓ ｓｕｉｔｅｄ ｔｏ 愿苑园℃， ｉｆ ｎｅｅｄｅｄ． Ｔｈｅ ｂｕｄｇｅｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ 愿．苑．

栽葬遭造藻愿援苑 哉杂澡蚤早澡贼藻皂责藻则葬贼怎则藻皂葬贼藻则蚤葬造泽砸驭阅责则燥早则葬皂

杂糟澡藻凿怎造藻葬灶凿云怎灶凿蚤灶早 悦葬灶凿蚤凿葬贼藻酝葬贼藻则蚤葬造泽

阅怎则葬贼蚤燥灶韵糟贼援圆园园员—杂藻责贼援圆园园远 陨晕苑源园摇摇源苑晕蚤鄄圆缘悦则鄄圆园悦燥鄄晕遭

云怎灶凿蚤灶早 粤造造燥赠摇摇 圆猿园缘缘晕蚤鄄圆圆悦则鄄员源宰鄄缘悦燥

摇哉杂阅韵耘辕晕耘栽蕴摇摇摇摇摇＄员缘援圆酝 匀砸远宰摇摇源猿晕蚤鄄圆猿悦则鄄远宰鄄栽蚤驭晕遭

摇韵悦阅韵辕韵粤匝阅粤摇摇摇 摇＄圆援园酝 悦悦粤远员苑摇源缘晕蚤鄄圆圆悦则鄄员圆悦燥鄄怨酝燥

悦燥泽贼泽澡葬则藻遭赠皂藻皂遭藻则泽摇 摇＄圆援苑酝 杂猿园源匀摇摇员愿悦则鄄怨晕蚤鄄猿悦怎鄄晕遭驭晕

粤造造燥赠增藻灶凿燥则泽（蚤灶噪蚤灶凿）摇摇 ＄园援员酝 杂葬增藻员圆摇摇员员悦则鄄猿宰枣藻则则蚤贼蚤糟

Ａｓ ｐａｒｔ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｏｒｔ，ｔｈｅ Ａｌｂａｎｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ（ＡＲＣ） ｉｓ
ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｓｔｅａｍｓｉｄｅ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｆｏｒ ｕｌｔｒａｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｉｎｉｔｉａｌ ｔｅｓｔｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｄｏｎｅ ｏｎ ｓｉｘ ａｌｌｏｙｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ ｆｏｒ ＵＳＣ
ｓｔｅａｍ ｂｏｉｌｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ：ｆｅｒｒｉｔｉｃ ａｌｌｏｙ ＳＡＶＥ员圆，圆园ａｕｓｔｅｎｉｔｉｃ ａｌｌｏｙ Ｓｕｐｅｒ猿园源Ｈ，ｔｈｅ ｈｉｇｈ
Ｃｒｈｉｇｈ Ｎｉ ａｌｌｏｙ ＨＲ远Ｗ，ａｎｄ ｔｈｅ ｎｉｃｋｅｌｂａｓｅ ｓｕｐｅｒａｌｌｏｙｓ Ｉｎｃｏｎｅｌ 远员苑，Ｈａｙｎｅｓ 圆猿园，ａｎｄ
Ｉｎｃｏｎｅｌ 苑源园． Ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｈａｓ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｆｏｒ ｉｔｓ ａｌｌｏｙ ｔｙｐｅ．

Ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ｐｌａｎｎｅｄ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ＮＯＸ，

ＳＯ圆，ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓ，ＶＯＣ ａｎｄ ｍｅｒｃｕｒｙ ｒｅｍｏｖａｌ ａｎｄ ｂｙｐｒｏｄｕｃｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．

苑圆圆



ＵＳＣ ｉｎ Ｊａｐａｎ
Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ＵＳＣ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｐｐｅａｒ

ｔｏ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｉｎ Ｊａｐａｎ，ｗｈｅｒｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｆｕｎｄｉｎｇ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｂｅ
ｍａｄｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｂｙ ＭＩＴＩ（ｎｏｗ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｙ，Ｔｒａｄｅ ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ）．

Ｔｈｅ Ｐｈａｓｅ 员（员怨愿员—员怨怨猿）Ｒ＆Ｄ ｐｒｏｇｒａｍ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆｅｒｒｉｔｉｃ 怨—员圆
Ｃｒ ｓｔｅｅｌｓ ｆｏｒ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ猿员．源ＭＰａ，缘怨猿℃ ／缘怨猿℃ ／缘怨猿℃，ａｎｄ ａｕｓｔｅｎｉｔｉｃ ｓｔｅｅｌｓ ｆｏｒ
ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ 猿源．猿ＭＰａ，远源怨℃ ／远源怨℃ ／远源怨℃． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ 员怨怨源—圆园园员ｔｈｅ
Ｐｈａｓｅ 圆ｐｒｏｇｒａｍ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｆｅｒｒｉｔｉｃ ｓｔｅｅｌｓ ｆｏｒ ｓｔｅａｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ 猿园
ＭＰａ，远猿园℃ ／远猿园℃．

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ（ｓｉｎｃｅ员怨怨苑），ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ｒｕｎｎｉｎｇ Ｐｒｏｊｅｃｔ
ＳＴＸ 圆员ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｆｅｒｒｉｔｉｃ ｈｅａｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｅｅｌｓ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ
ａｎｄ ｔｈｉｃｋ ｓｅｃｔｉｏｎ ｂｏｉｌｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｃｏａｌ ｆｉｒｅｄ ＵＳＣ ｐｌａｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ 猿缘
ＭＰａ，远缘园℃．

晕藻憎宰燥则凿泽葬灶凿耘曾责则藻泽泽蚤燥灶泽

ＵｌｔｒａＳｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ（ＵＳＣ）摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇超超临界
Ｐａｎｏｒａｍａ 全景

ｎｉｃｋｅｌ ａｌｌｏｙ 镍合金

ＥＵ（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ） 欧盟

ＬＨＶ（ｌｏｗ ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ） 低位发热量

ＰＦ（ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ ｆｕｅｌ） 粉煤

ＥＣ（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ） 欧共体

ＳＣ（Ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ） 超临界

ＣＯＳＴ（Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）ｐｒｏｇｒａｍ 科技协作计划

ｍｅｒｃｕｒｙ ｒｅｍｏｖａｌ 除汞，脱汞

ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ 扣押，没收，多价螯合

ｉｎｃｅｎｔｉｖｅ 动机，激励的

ｒｉｆｌｅｄ 内螺丝的

ｓｐｉｒａｌ ｗｏｕｎｄ 螺旋卷式

ｂｉｏｍａｓｓ 生物能

ＲＤＦ（ＲｅｆｕｓｅＤｅｒｉｖｅｄ Ｆｕｅｌｓ） 垃圾衍生燃料、废物衍生燃料

ＵＳＤＯＥ（Ｕ． Ｓ． Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ） 美国能源部

Ｏｈｉｏ 俄亥俄州（美国）

Ａｌｂａｎｙ 奥尔巴尼（美国）

ｆｅｒｒｉｔｉｃ ａｌｌｏｙ 铁金氧合金

ａｕｓｔｅｎｉｔｉｃ ａｌｌｏｙ 奥氏体合金钢

ｓｕｐｅｒａｌｌｏｙ 超耐热不锈钢，超耐热合金

Ｉｎｃｏｎｅｌ 铬镍铁合金

愿圆圆



Ｈａｙｎｅｓ ａｌｌｏｙ 海钠合金

ＶＯＣ（Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄ） 挥发性有机化合物

ＮＥＴＬ（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ） 国家能源技术实验室

ＶＧＢ 德国电力公司协会，德国大电

厂协会

怨圆圆



哉灶蚤贼耘蚤早澡贼摇郧葬泽栽怎则遭蚤灶藻

Ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｈａｖｅ ｌｏｎｇ ｂｅｅｎ ｐｏｐｕｌａｒ ａｓ ｐｒｉｍｅ ｍｏｖｅｒｓ ｆｏｒ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｇａｓ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ员怨缘园ｓ，ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｒｅｍｏｔｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｆｉｅｌｄｓ，ｏｎ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ，ａｎｄ ｉｎ ｇａｓｐｉｐｅｌｉｎｅ ｐｕｍｐｉｎｇ
ｓｔａｔｉｏｎｓ． Ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅ ｆｒｅｓｈ ｗａｔｅｒ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｓｃａｒｃｅ，ｐｒｅｍｉｕｍ ｆｕｅｌ ｓｕｐｐｌｉｅｓ
ｃｈｅａｐ，ｏｒ ｓｐａｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｌｉｍｉｔｅｄ，ｃｏｍｐａｃｔ ｇａｓｔｕｒｂｉｎｅ ｓｅｔｓ ｈａｖｅ ｐｒｏｖｅｄ ｉｎｖａｌｕａｂｌｅ．
Ａｎｄ ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｉｔｓ ｑｕｉｃｋｓｔａｒｔ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ—ａｓ ｌｉｔｔｌｅ ａｓ员园ｍｉｎｕｔｅｓ ｆｒｏｍ ｓｔａｒｔｕｐ ｔｏ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ
ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｍａｃｈｉｎｅｓ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｆｏｒ ｓｍａｌｌｅｒ ｏｎｅｓ，ｇａｓｔｕｒｂｉｎｅ ／ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｐａｃｋａｇｅｓ ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ
ａ ｎｉｃｈｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｂａｃｋｕｐ ａｎｄ ｐｅａｋｉｎｇｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｍｏｒｅ ｒｅｃｅｎｔ ａｄｖａｎｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｆｕｅｌ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｈａｖｅ ｅｎａｂｌｅｄ
ｌａｒｇｅ ｇａｓｔｕｒｂｉｎｅｂａｓｅｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄｃｙｃｌｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｏ ｃｏｍｐｅｔｅ ｗｉｔｈ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔｓ ｆｏｒ ｎｅｗ ｂａｓｅｌｏａｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｍａｎｙ ａｒｅａｓ． Ｇａｓｔｕｒｂｉｎｅｂａｓｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｂｅｌｏｗ员园园ＭＷ ｈａｖｅ ｇａｉｎｅｄ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｃｏｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｌａｒｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｍａｃｈｉｎｅｓ—员园园ＭＷ ａｎｄ ｕｐ ａｒｅ ｎｏｗ ｂｒｅａｋｉｎｇ ｔｈｅ 猿缘％ ｓｉｍｐｌｅ ｃｙｃｌｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｍａｒｋ． Ｎａｔｕｒａｌｇａｓｆｉｒｅｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄｃｙｃｌｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅｓ
ｈａｖｅ ｎｅｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｔｏｐｐｉｎｇ 缘园％ ． Ａｎｄ ａ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ 源园ＭＷ ａｅｒｏｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ
ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｎｅｗ ｍｉｌｅｓｔｏｎｅ—ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｓｉｍｐｌｅｃｙｃｌｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｂｏｖｅ 源园％ ．

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｏｄａｙ ｂｙ ｒａｉｓｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｉｎｌｅｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ （ＴＩＴ）． Ｗｈｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ＴＩＴ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒａｔｉｏ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｏｕｔｌｅｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｂｙ ｉｔｓ ｉｎｌｅｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｔｈｅ ｎｅｗｅｓｔ ｌａｒｇｅ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｆｅａｔｕｒｅ ＴＩＴｓ ａｓ ｈｉｇｈ ａｓ 员，圆怨怨℃ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｒａｔｉｏｓ ｕｐ ｔｏ员远颐员．

Ｔｏ ｗｉｔｈｓｔａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｅｘｔｒｅｍｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ，ａｄｖａｎｃｅｄ ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｄｅｐｅｎｄ ｕｐｏｎ
ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅａｒｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎｓ， ａｎｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ． Ａｎ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｓｕｐｅｒａｌｌｏｙｓ ａｌｌｏｗｓ ｍｅｔａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎｌｙ
猿员远°Ｃ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅｉｒ ｍｅｌｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｆｏｒ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｈｏｕｒｓ ｅｖｅｎ ｕｎｄｅｒ ｓｅｖｅｒｅ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ，
ｔｈｅｒｍａｌ，ａｎｄ ｖｉｂｒａｔｏｒｙ ｓｔｒｅｓｓｅｓ．

Ｂｅｃａｕｓｅ ｅｖｅｎ ｓｕｐｅｒａｌｌｏｙｓ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｍｅｌｔ ｏｎｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｎｅａｒ员，圆园源℃，ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｉｒ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｏｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ａ ｔｕｒｂｉｎｅ’ｓ ｈｏｔ ｇａｓ ｐａｔｈ． Ｔｈｅｙ ｄｒａｗ ａｉｒ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ ｏｕｔｌｅｔ ｏｒ ｉｎｔｅｒｓｔａｇｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｃｏｏｌ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｏｒ ｌｉｎｅｒ，ｔｈｅ ｏｕｔ
ｓｈｅｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｏｒｔｏｔｕｒｂｉｎｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｐｉｅｃｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｅｗ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｍｏｖｉｎｇ
园猿圆



ｂｌａｄｅ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｎｏｚｚｌｅｓ． Ｏｎｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ ｕｓｅｓ ｃｅｒａｍｉｃ ｔｉｌｅｓ ａｎｄ ａｉｒｃｏｏｌｅｄ ｈｅａｔ
ｓｈｉｅｌｄｓ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｇａｓｐａｔｈ ｌｉｎｅｒｓ ｆｒｏｍ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｌｏａｄｉｎｇ．

Ｔｈｅｒｍａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｃｏａｔｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｌｉｎｅｒｓ ｏｎ ｎｅｗ ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｕｎｉｔｓ．
Ｔｈｅｓｅ ｃｏａｔｉｎｇｓ ａｒｅ ｐｌａｓｍａｓｐｒａｙｅｄ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｈｏｔ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｌｉｎｅｒ ｉｎ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ ｕｐ ｔｏ园．猿愿员ｍｍ． Ｆｏｒ ｅａｃｈ园．园圆缘源ｍｍ ｏｆ ｃｏａｔｉｎｇ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｒｅｐｏｒｔｅｄ园．源℃
ｔｏ 源℃ ｄｒｏｐ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅｒ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ａ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｋｎｏｗｎ
ａｓ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｏｌｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ｂｙ ｓｅｌｅｃｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｌｏｗｃｙｃｌｅ
ｆａｔｉｇｕｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃａｓｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

Ｌｏｗ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ． Ｓｅｖｅｒａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｇａｓｔｕｒｂｉｎｅ ＮＯｘ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ：（员）ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ ｓｔｅａｍ ｏｒ ｗａｔｅｒ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｚｏｎｅ，（圆）ｕｓｉｎｇ ｄｒｙ ｌｏｗＮＯｘ

ｂｕｒｎｅｒｓ，ｏｒ（猿） ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ（ＳＣＲ）ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｈａｕｓｔ
ｔｒａｉｎ． Ｄｒｙ ｂｕｒｎｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｈｉｃｈ ｒｅｄｕｃｅ ＮＯｘ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｄｖａｎｃｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｂｖｉｏｕｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ：（ｌ）ｓｔｅａｍ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ
ｒｅｄｕｃｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄ（圆）ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｅｎｔａｉｌｓ ｈａｎｄｌｉｎｇ ａｍｍｏｎｉａ
ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓｉｎｇ ｏｆ ｓｐｅｎｔ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｔａｉｎ ｈｅａｖｙｍｅｔａｌ ｏｘｉｄｅｓ．

Ｔｗｏ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄｌｙ ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｄｒｙ ｂｕｒｎｅｒｓ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｇａｓ
ｔｕｒｂｉｎｅｓ ＮＯｘ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｏ ｂｅｌｏｗ 员园ｐｐｍ ａｔ 员缘％ ｅｘｃｅｓｓ Ｏ圆 ｆｏｒ ｎａｔｕｒａｌｇａｓｆｉｒｅｄ
ｍａｃｈｉｎｅｓ． Ｍａｃｈｉｎｅｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｂｕｒｎｅｒｓ ａｌｓｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｎｅａｒｚｅｒｏ ＣＯ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ａｎｄ ｕｎｂｕｒｎｅｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｂｅｌｏｗ 员园ｐｐｍ ｗｈｅｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａｔ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ＣＯ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｍａｙ ｓｕｆｆｅｒ ａｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ 缘园％ ｌｏａｄ． Ｏｎｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｔｈａｔ，
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第一部分摇总摇述

第一单元摇中国的电力工业

目前的形势

圆园园缘年是中国第十个五年计划的最后一年。在这期间，作为核心的能源工业和电力
工业取得了令人瞩目的成就。圆园园源年，一次能源的生产总量达到员郾愿源远伊造园怨贼标准煤，比
圆园园猿年增长了员源郾源豫，它包括员郾愿缘伊员园怨贼原煤、圆郾怨伊员园愿贼原油、猿郾源圆伊员园员园皂猿天然气。
为了满足工业、农业和其他行业对电力不断增长的需求，全国每年发电总量以极快的

速度增长，圆园园源年员月至员员月的发电量达到员怨圆苑郾员栽宰·澡，比圆园园猿年同期增长员缘豫。
其中火力发电、水力发电和核电各为员缘怨远郾苑栽宰·澡、圆愿园郾怨栽宰·澡和源缘郾怨栽宰·澡，分别
占愿圆郾愿远豫、员源郾缘愿豫和圆郾缘远豫。在电站建设方面，过去的四年共建设员猿远郾愿愿郧宰发电容
量的机组（其中圆园园员年建设圆员郾源郧宰、圆园园圆年建设圆猿郾猿苑郧宰、圆园园猿年建设猿员郾员员郧宰、
圆园园源年建设远员郾园郧宰），平均每年增加猿源郾圆圆郧宰发电容量。到圆园园源年底，全国总装机容
量达到源源园郧宰，其中火电、水电和核电分别占苑源郾园豫、圆猿郾缘豫和员郾愿豫。
随着发电容量的快速增长，近年来，高压输电线路建设不断加快，电网不断延伸。到

圆园园源年末，猿缘噪灾及以上输电线路总长达到苑缘园园园园噪皂，其中缘园园噪灾、猿猿园噪灾和圆圆园噪灾
线路分别为猿园园园园噪皂、怨远园园噪皂和员源愿园园园噪皂。
圆园园源年，全国火力发电厂供电煤耗率达到 猿愿员早辕噪憎·澡这一新纪录，比 圆园园园年的

猿怨圆早辕噪憎·澡下降员员早辕噪憎·澡。
随着电力工业的高速发展，电力在发展国民经济和提高人民生活水平中发挥越来越重

要的作用。圆园园源年 员～ 员员月的电力消费量为 员怨源缘郾愿栽宰·澡，比 圆园园猿年同期增长
员缘郾员猿豫。不同行业的电力消费情况如下：第一产业消费缘源郾愿栽宰·澡，增长圆郾源源豫；第二
产业消费员源缘缘郾源栽宰·澡，增长员远郾缘圆豫；第三产业消费圆员怨郾圆栽宰·澡，增长员缘郾猿圆豫；民
用电力消费圆员远郾源栽宰·澡，增长怨郾缘源豫。

前景及战略

根据能源现状及发展战略，中国的电力政策概括如下：

员郾依靠丰富的煤炭资源优势，大力发展火电
以煤为燃料的火力发电仍将是满足电力供应的主要形式，圆员世纪圆园年代火力发电量

占全部发电量的比例将保持在苑园豫。到圆园圆园年，整个火电装机容量将达到苑圆缘郧宰，将
猿猿圆



占全部装机容量的苑圆郾缘豫（远缘豫为煤发电，苑郾缘豫为油、气发电）。
为了加速发展火力发电并提高发电效率，应着重发展大容量高温度高压力的大型火力

发电厂，如选择猿园园酝宰、远园园酝宰甚至员园园园酝宰的亚临界、超临界、超超临界的机组，
优先考虑建设一批靠近大型煤矿的大型骨干坑口火力发电厂。

圆郾在条件优越的某些水域加速发展水电
目前，水电装机容量不及开发潜力的员园豫，这一现状表明应集中力量对某些河流进

行梯级开发。未来水电开发最主要的是开发长江中上游、黄河上游和洪水河的水资源以加

快水电的发展。

猿郾扩大电网以充分发挥连网的优势
在未来的十年间，暂时安排下列重点工程：

在内蒙古东部火电基地与东北地区之间架设一条缘园园噪灾输电线路。
在山西、陕西及内蒙古西部到京—津—唐之间架设一条缘园园噪灾输电线路。
在西南地区到广东省之间架设一条缘园园噪灾输电线路。
除此之外，将建设山西省、河南省与江苏省、湖北省之间的长距离高压输电线路，以

实现“西电东调、北电南调”的战略。

源郾尽早掌握核电的制造与安装技术，为圆园园园年后的大发展创造条件
由于东南沿海和东北地区缺乏煤炭资源和水电资源，因此迫切需要建设核电站以弥补

火电和水电的不足，从而满足不断增长的负荷要求，同时为将来进一步开发核电提供经

验。目前，秦山核电站猿园园酝宰机组和大亚湾圆伊怨园园酝宰压水堆式机组已经投入运行。
缘郾开发利用新能源，重视农村电气化
在努力开发常规能源的同时，应鼓励开发新能源发电。应根据当地能源情况，开发如

小水电、风能、潮汐能、太阳能和地热资源等新能源。

我国有近圆缘园郧宰的风能资源，在世界上是最大的。目前已经有源园园酝宰的风力发电
站，主要由外资承担，到圆园园缘年计划将风能的发电容量扩大到员郾圆郧宰。我国政府的目标
是：至圆园员缘年风能占整个发电容量的缘豫。
我国的风能发展很缓慢，目前利用的风能只是一小部分，研究表明可以建设圆缘园郧宰

的风能电站，在世界上处于领先地位。

当然，还存在一些困难：

———缺乏审批程序的透明度；

———决策和审批程序缓慢；

———不健全的法律体系；

———高额的进口税；

———中国至少生产源园豫的风力发电机；
———国家发改委要贷款猿千万美元；
———一些机构的矛盾（如发改委和经贸委）。

在风能利用上，并网运行和独立运行都是很重要的，其中独立运行的是一些小电站

（员园园～猿园园园宰），大概有员苑园园园台机组，总容量为源圆酝宰。
源猿圆



第二单元摇电厂设计

系统规划

是否需要建新电站往往需要从多方面来评估，比如是否需要增加新的装机容量，以维

持供电的安全性，提高经济性，或进一步改善燃料供应以适应因燃料或一次能源的品种和

来源的变化引起的不稳定性。除此之外，增加新的装机容量，为未来可能受益打下基础，

也被认为是合理的。

·容量问题

（电网）容量由一年中尖峰负荷的大小决定。确定发电容量的第一步是预测未来规划

年限内每年冬天的尖峰负荷。每年十二月至次年二月是一年中相对寒冷的时期，称之为

“平均寒冷期”，冬天尖峰负荷的预测就是假定尖峰负荷发生在“平均寒冷期”的工作日

内。“平均寒冷期”状况由历史天气数据统计分析得到，其（电力负荷）需求的大小由天

气变化决定。

为了达到地方法规规定的除非在紧急情况下必须连续供电的要求，多年来，电力工业

一直把为满足未来的需求而安全地提供充足的发电容量当做自己的目标。中心电力委员会

的职能之一是确保足够的发电容量以满足尖峰负荷要求，这一职能靠制定规划来实现。

·经济性问题

增加装机容量以满足预测需求并不是建设新的发电厂的惟一理由。新建电厂也可能考

虑到经济性并可能允许现有的机组退役。从原则上讲，一个电厂一直可以服役到新建一个

电厂在经济上更为划算为止，对于现有电厂和筹建的新电厂，其某些经济指标的评估方法

如下：

（员）对于现有电厂，以多年情况为基础，评估出保留某个可运行电厂或电厂内某台
机组每年可节省的费用，这种费用称为“净可省费用”，单位是英镑辕千瓦·年。
（圆）对于新建发电厂，由中心电力委员会在规划阶段就计算出整个系统在服役期内
的全部建造及运行净有效费用，并将此费用折合成年均费用，单位为英镑辕千瓦·年，称
之为“净有效费用”。

这些指标可用于两方面的经济性比较。首先，用某些给定的假定输入参数值，对新电

厂选几项进行“净有效费用”分析比较，选出最经济的项目，作为最低净有效费用项。

其次，通过上述指标，判断安装一新电厂取代现有老电厂是否经济。

发电厂型式选择

当向现有的电力供应系统（即电网）增加新的火力发电厂以满足更多的容量需求时，

该火力发电厂应能够降低整个电网系统的费用。所采用的分析方法是：参照以往的经验或

依据初步设计研究，建立每种类型电厂的费用清单，包括资本支出、燃料费、人力费和其

他运行费用。电厂每年的固有和运行费用如下：

（员）每年的资产费用，包括资金偿还及利息。该费用可能包括建电站期间筹措资金
的费用，任何与资产有关的国家税务，其他电厂被取代及拆除的补贴费用。

（圆）每年计划使用小时数内的燃料费用，包括与之相关的废物（灰、核废料）处理
缘猿圆



费用。

（猿）每年的维修费用、人力费用等。
核电站，在服役期内燃料及运行费用低且负荷系数高，其低运行费用可抵消其高投资

费用。电站设计表明，核电机组可在满负荷长期运行。

燃煤机组具有较高的燃料及运行费用，尽管可望在服役的头几年具有高的负荷系数，

但在随后的几年里停机的时间将越来越长。由于无法提前准确预测负荷状况，因此有必要

为这些电厂编写一本运行规程，在规程中详细阐明变负荷能力，包括对快速升降负荷指令

的准确反应能力。

一旦选择了燃油机组，则服役期内机组燃油费用可望低于燃煤费用，并且该机组具有

高的初始负荷系数，但随后机组间断运行。然而，燃油价格的突然上升意味着燃油机组自

投运之日起在整个服役期内均处于低的负荷系数状态，因此，它们一般在尖峰负荷时参与

运行。

从系统运行的角度看，抽水蓄能电站被看做是核电站与燃煤电厂的补充。夜间，当核

电和燃煤机组电量有盈余时，可用其来抽水蓄能，白天再用水能发电，这就体现了它的经

济性。除此之外，其快速升负荷特性可援助燃煤电站满足电网负荷快速变动的要求，其结

果是节约了整个电网系统的运行费用。

第三单元摇厂址选择

厂址选择与评估

下文将详细讨论厂址选择与评估过程中所包含的主要因素。

·用户需求

业主首先应根据负荷需求预测未来一段时期内电力增容量，然后业主通过规划和设计

确定某时某地的电力需求量。

·发电型式选择

为满足电力负荷要求，必须选择好发电厂类型（通常指核电厂或化石燃料电厂）。如

果选择核燃料电厂，公用事业单位应决定选用哪种核反应堆形式，是选用沸水堆式还是压

水堆式。如果选用化石燃料电厂，公用事业单位必须决定是选用煤、石油、天然气作燃

料，还是选用一些革新替代品，如磁流体、城市垃圾、焦炭、联合循环等。在极个别的情

况下，也可能考虑选用一些其他形式的发电厂，如地热发电，海洋热能转换发电，水力发

电，液态金属快速增殖反应堆等。

·厂址选择标准的建立

在业主做出上述决定的基础上，建筑工程师下一步应建立计划书的基本框架和厂址选

择的标准，这是整个厂址选择过程的步骤之一。厂址选择标准包括：

（员）征地面积；
（圆）水资源；
（猿）地震制约；
（源）从电源到用户的距离约束；
（缘）社会经济与地域政治因素，包括分区与社区计划的制约；
远猿圆



（远）地产拥有条件；
（苑）环境因素，例如生物种群数量及引起的后果；
（愿）考古与历史名胜点；
（怨）人口分布；
（员园）交通与通信限制；
（员员）土地使用方式；
（员圆）气象与气候类型。
采用总评和（或）评级（从好到差分为员到员园级）的形式，对上述厂址选择标准逐

项进行评估。

·候选厂址的鉴定与考查

业主选出几个候选厂址，并提出相关厂址的有关资料与数据的计划书。先收集文献中

的相关资料，向政府部门或私人机构征询有关背景资料和数据，与图书馆或非赢利性机构

和猎头公司交换意见等。然后开始实地考查，以获取从其他途径仍没有得到的数据和资

料。对大片土地进行考查时，通常采用地形图，剔除不理想的、不可利用的和不实用的部

分，这一过程可以将全部考查面积减少员园豫。运用更繁杂的标准剔除边际土地后整个过
程才算最终完成。在最后的厂址选择过程中，厂址选择将变得更明确。

·最后的厂址选择

经筛选后仍保留下的候选厂址，需进行全面评估以决定最后的厂址。这一阶段做出的
“环境评估计划书”为以后的“环境报告”与“环境影响说明书”的确切陈述做准备。

旨在改变公众观点，降低公众反感情绪的“公众认可计划书”，其做出与否应视电厂当地

公众对候选电厂潜在的厌恶情绪而定。

阅则葬曾电厂厂址

阅则葬曾电厂位于韵怎泽藻河南岸，北约克夏郡的杂藻造遭赠城与郧燥燥造藻城中间。这个厂址是在详
细研究了下述猿块邻近的大片土地之后选出的———两块位于韵怎泽藻河南岸，靠近 月葬则造燥憎与
晕藻憎造葬灶凿；另一块位于河北岸，靠近 月葬则皂遭赠。研究表明，这三块地基础结构条件相差无
几。阅则葬曾厂址是所勘查的 月葬则造燥憎地区的一部分，它之所以优于其他地区而被选中，主要
是因为煤运输所需的铁路线路较短。

对于一个大功率的发电厂，许多因素需要考虑，主要有：

（员）厂址位于北约克夏郡煤炭基地附近，这意味着最低的燃料运输费用。
（圆）燃料运输所需的铁路线路连接良好。
（猿）与已有的源园园噪灾高压输电线的连接线路较短。
（源）阅则葬曾电厂使用冷却塔，韵怎泽藻河可提供所需的补充水。
（缘）毗邻月葬则造燥憎能提供符合要求的灰处理设备。
（远）不受厂地与建筑物高度的限制。
从地质年代上看，阅则葬曾电厂位于约克河谷内，其岩层属于湖积砂岩。地下圆缘皂深的

岩床由砂石组成，其表面经过冰川年代的冰川作用，覆盖着冰河淤积下来的泥土和一层层

粘土。上述这些由冰川淤积成的冲积泥经常年洪水冲蚀作用而形成了平坦的乡村地域。这

种岩层结构可以承受各种重的建筑物，并且可以在岩层和砂层中安装屋基水泥桩。但是，

轻的或易弯曲的建筑必须建在某些经特殊压紧和稳固的基础物之上。

苑猿圆



第四单元摇运行规则

很多电厂机组都设计成可在允许的负荷变动范围内连续运行。其设计要求为：除定期
停机检查外，不必专门停机检查，检修或清洗烟道。

控制范围

阅则葬曾电厂的最低要求是机组能在猿个月内连续满负荷运行数周，这期间其可用性超
过愿缘豫，在其他连续运行期间其负荷可维持在最大连续负荷的缘园豫 ～员园园豫。当机组带部
分负荷，即运行在缘园豫 ～员园园豫最大连续负荷时，电厂必须以每分钟缘豫最大连续运行负
荷的速率提高或降低负荷，以响应（电网）系统频率变化。由于（电网）系统的原因，

机组带部分负荷时，可带缘园豫的负荷维持运行员园个小时之久。控制设备应能够在控制范
围内的任意负荷下，对电网系统频率变化做出反应，保证其输出功率。由于电网系统
（需电量）与发电机（发电量）之间的不平衡从而导致（电网）瞬间频率变化，（机组）

控制设备应保证能够快速、准确地对此做出反应。

二班制运行

机组减负荷需进行大约猿园分钟，以减小对锅炉、汽轮机的冷却，从而保证经过一整
夜远～愿小时停机后能够快速重新启动。目标升负荷率是在猿园分钟内完成从并网到带满负
荷。并网之前的启动阶段没有特别的限制要求。总的要求是，尽量缩短启动时间以满足不
可预测的负荷需求，并减少启动热损失。如果停机时间超过愿小时，应该允许汽轮发电机
组以低升负荷率运行。

对于多台机组的发电厂如 阅则葬曾电厂，主机、辅机设备应设计成经过一整夜或周末的
停机后，所有机组都能在第一台机组并网后的圆小时内带到满负荷。某台机组在启动和升
负荷过程中发生故障，不应该影响电厂内的其他机组在预定时间内带满负荷。

甩负荷

当电网突然失去部分负荷时，每台机组都应具备能够在缘园豫 ～员园园豫最大连续负荷时
甩负荷至额定负荷的圆园豫的能力。除此之外，在电网故障或机组本身故障的情况下，机
组应能够快速解列而不受损害。

设计寿命

在满足电网系统负荷系数要求的前提下，发电机组的寿命期可达源园年，电厂设备的
设计依据是服役期内典型的运行循环次数，其数据见原文表员郾员。

运行条件

表员郾圆（略）列出某些负荷下蒸汽流量、温度和压力的设计值。

第五单元摇煤

概摇摇述

对煤样品的基本要求是要从众多的煤样中选出少部分具有代表性的样品供化学工作者
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分析使用（样本大小、水分、灰分、化学分析等）。理论上选出代表性样品容易做到，但

在实际中是很难达到的，因为煤是一种难于处理的材料。如果煤太干形成煤灰，就易于被

风吹走；如果煤湿，它又很粘；太湿，就成糊状；结冰时，它就冻成煤饼了。

所以，由煤的这种特性反映了第一个问题。

实验室样品的制备

如果取大量的煤样作为样本能很好地代表煤样本体，在非常小的范围内，样本与总体

具有相同的大小块、尘、灰等。可是，这样本对化学工作者的使用来说太大了。通常他仅

需要缘园早到造噪早作为分析用。如仅取少量几克样本作为分析用，又不能有效地代表原煤样
品性质。因此，对样本的要求为：

（葬）总水分测定；（遭）全分析。各制样步骤见下表。
注意：样本在制样之前需空气干燥。

样本水分测定的最初目的是保证它能通过随后的筛分、研磨而不受到样本大气中水分

的干扰。全分析样品干燥能帮助研磨和筛分。

实验室分析（假设制样及准备工作已完成）

根据英国工业标准月杂员园员苑条，化学工作者已有圆个大约圆园园早的煤样，一个磨碎至
园郾圆皂皂网目，另一个磨碎至猿皂皂网目，准备分析用。
用第员个样品（园郾圆皂皂）进行工业分析，通常称分析样本，它给出：

第圆个样品用于全水分样，或从总样本中抽出员园～圆园噪早样。为防止水分在大气散
失，全水分样需立即放入密封容器中，将容器与带样品容器分别称重。样本于制样室中在

环境温度下进行空气干燥，然后，再称重，记录失重（通常失重为自由水分。）

将空气干燥样进一步磨至猿皂皂，样品缩分到大约圆园园早。确定剩余水分。进行总水分
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计算，通常称之为水分样。由“干基”分析和总水分测定，能计算出原始样品的工业分

析结果。

如果进行元素分析，需从分析样品开始进行一系列复杂与长时间的实验室分析。元素

分析所能决定的元素是：碳、氢、氮、氧、硫和氯。另外总水分与灰分已经在工业分析中

确定。

假如工业分析结果和热值已知，则所需测定的悦、匀含量能从各种公式中计算出（最
常使用的是孕葬则则泽公式）。如果存在结渣、过热器积灰和静电沉积，有时需要知道硫与氯
的含量，如果存在火侧腐蚀，还要测定灰的转化与变形温度。

发热量

煤的发热量是煤能量价值的直接体现，可以认为这种特性是评定煤质优劣的最重要指

标之一。发热量是煤的物理性质之一，其值经常可在煤的物理性质资料中找到。可是，在

本文中，作为评定煤质的众多方法之一———煤的发热量的重要性表明，发热量不仅是煤的

物理性质，而且与煤的热力学性质相关。

煤的发热量实际上是与煤基本组成相关的复杂函数，如果考虑到低位热值的重要性，

它通常是与相对应的高位热值同时出现。在煤分析中，发热量通常在弹式量热计中以恒温

的方法或是以绝热方法测定。在恒温方法（粤杂栽酝阅猿圆愿远）中发热量是在给定的条件下，
在氧气中由燃烧已知重量的煤样来确定的，发热量的测定是依据在燃烧初期、中期、末期

温度的变化决定的。绝热方法（粤杂栽酝阅圆园员缘；陨杂韵员怨圆愿）是在给定的条件下，在绝热的
弹式量热计中燃烧标准煤样来测定的，发热量的计算依据是煤燃烧前后所引起的温度变

化。

煤发热量的计算值通常表示为允辕早，英国热量单位为卡辕磅或卡辕克。在一种测量方式
中，所测得的发热量却是高位发热量，而低位发热量是由高位发热量（圆园益）计算出。
由一个适当的减法（越员园猿园月贼怎辕造遭越缘苑圆糟葬造辕早越圆郾猿怨缘噪允辕早）来表示，即原始水分以及
在煤燃烧过程中来自煤中所形成水分之差。可是，这种推论并不等于水的蒸发潜热
（圆园益云圆郾源缘猿噪允辕早），因为在圆郾猿怨缘噪允辕早的条件下是由恒温高位发热量减去恒温低位发热
量来计算的。

试验条件要求初期氧气压力为猿园园～远园园责泽蚤，最终温度变化范围为圆园益 ～猿缘益，最终
反应产物以灰、水、二氧化碳和氮气形式存在。通常当高位发热量被确定后，低位发热量

如燃烧净热可通过计算来确定，高位发热量（圆园益）除以圆郾猿怨缘噪允辕早近似于水的蒸发量。
由于试验条件的不同，这种推论实际上并不等于水的蒸发量（圆郾源缘源噪允辕早）。计算式为：
低位发热量（噪允辕早） 越高位发热量伊圆郾猿怨缘伊总氢的百分含量伊怨辕员园园。

第六单元摇洁净煤技术

简摇摇介

众所周知，煤是一种“脏”燃料，因此，必须开发洁净煤技术，以满足严格的环境

法要求。

第一个方法是开发除污染设备，以减少现有煤粉炉的排放污染物。这一设备处理过程

包括炉内燃烧处理（一次过程）和辕或炉膛出口烟道气的处理（二次过程）。
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第二个方法是在锅炉设计中完全采用流化床燃烧这一新技术，它可以保证炉内煤燃烧

的状态，以同时消除晕韵曾和杂韵曾。除此之外，煤气化技术也包括在内。
本文所考虑的洁净煤技术包括：

员郾对已有锅炉，一次和二次除污染系统；
圆郾装有烟气净化设备的煤粉炉；
猿郾常压循环流化床燃烧；
源郾增压鼓泡流化床燃烧；
缘郾增压循环流化床燃烧；
远郾整体煤气化（蒸汽—燃气）联合循环；
苑郾混合循环应用于循环流化床。

对已有电厂的洁净煤技术改造

·一次过程

脱氮装置。燃烧器的设计越来越注重控制燃烧过程中氮氧化物的生成量。这些燃烧器

被称做“低晕韵曾燃烧器”，其方法是空气分段送入并改变燃料分配（以分段燃烧）。其原
理是避免过高的火焰温度，以减少炉内的过量氧气，从而降低氮氧化物的生成量。另一种

一次过程是将炉膛燃烧用的空气分段，称为“过燃风”。还有一种方法是将燃料分段送入

炉膛，称为“再燃烧”。

脱硫装置。一次除硫工艺是向炉内喷入细粉状石灰或石灰石，以吸收燃烧过程中产生

的二氧化硫。如有必要，可向烟气中喷入熟石灰和水，以提高脱硫效率。这一工艺的效率

适中，约为源园豫 ～苑园豫，但花费较低。
·二次过程

脱氮装置。可使用有催化或无催化化学过程，以减少 晕韵曾排放量。最常用的二次过
程（怨缘豫的已安装系统）选用选择性催化氧化过程。氨气与烟气在炉膛出口空气预热器
之前混合，然后混合气体通过附有催化剂的反应器（反应）生成 晕圆和水。运行时温度控
制在猿缘园益 ～源猿园益。
脱硫装置。新近安装的机组中，一般使用以湿石灰辕石膏作原料的烟道气除硫系统，

以减少杂韵圆的排放量。杂韵圆是以悦葬杂韵源的形式从烟气中清除掉的。该工艺必须通过一个湿
式过程生成悬浮的钙的碳酸盐、亚硫酸盐、硫酸盐产物。

常压循环流化床燃烧

常压循环流化床燃烧的电厂的工作原理是，煤在流化床炉体内完全燃烧发出热量，

（加热水）以产生高温高压的水蒸汽。炉内压力大致为常压，流化速度很高。被带出炉膛

的固体颗粒被搜集并重新送回炉内。这种固体物质的炉内循环可保证煤在约愿缘园益的炉温
下充分燃烧（这一温度有利于二氧化硫与石灰石化合并使氮氧化物生成量最少）。蒸汽膨

胀冲动汽轮机，汽轮机带动交流发电机发电。

增压鼓泡流化床燃烧

在增压鼓泡流化床燃烧的电厂中，锅炉工作在员郾园伊员园远～员郾远伊员园远孕葬的压力下，炉
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床的流化速度很低。这样，流化床上的固体颗粒与上部的气化层完全分开。在这样的流化

速度下，气化鼓泡可通过炉床到达其表面，因此被称作“鼓泡床”。电力由两台发电机发

出，一台连接蒸汽轮机，它通过蒸汽扩容过程带动发电，另一台连接燃气轮机，它通过燃

气的膨胀做功带动发电。增压鼓泡流化床燃烧技术是一个联合循环。

增压循环流化床燃烧

在增压循环流化床燃烧的电厂中，锅炉工作在员郾园伊员园远～员郾远伊员园远孕葬的压力下，炉

床的流化速度很高，近似于常压循环流化床燃烧。增压循环流化床燃烧，其循环流化床上

的特点与常压循环流化床燃烧相同。惟一不同的是，增压循环流化床燃烧，其炉膛是在增

压的条件下运行。

整体煤气化（蒸汽—燃气）联合循环

在整体煤气化联合循环中，首先将煤气化产生的煤气净化，特别是除尘、除硫化物，

再燃烧，（燃气）一般进入燃气轮机以带动发电。余热锅炉利用燃气的部分显热产生蒸

汽。这些蒸汽也被用来驱动蒸汽轮机发电。

今天，残煤或残油的气化新技术为高效率的联合循环发电提供可能。整体煤气化联合

循环技术分多种类型。它们既可以按气化床的种类（固定床，流化床）划分，也可以按

所用的氧化剂（空气或氧气）种类和按燃气净化系统不同来划分。
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第二部分摇锅摇摇炉

第一单元摇锅炉及其发展

蒸汽发生系统，通常称为锅炉，是一种将燃烧产物的热能转换为水的热能而生产热水

或蒸汽的系统。燃烧在炉膛中进行，在炉膛中热能主要通过辐射传给水冷壁，它构成蒸汽

发生器的蒸发段。在离开炉膛后，烟气经过过热器。蒸汽在过热器中吸收烟气的热能，使

其温度上升至饱和温度以上。因为离开过热器段的烟气缸度仍然很高，现代的蒸汽发生器

常常利用附加传热面以利用烟气热能，附加传热面包括再热器、省煤器和空气预热器。

锅炉按照其应用情况可分为猿种类型：工业锅炉、船用锅炉和中心电站锅炉。一般来
说，工业锅炉生产饱和蒸汽或热水，其压力通常较低。船用锅炉大得多且通常生产过热蒸

汽。中心电站锅炉在蒸汽参数和蒸发量上则有很大的不同，蒸汽压力可以是超临界的或亚

临界的，其温度常常在缘猿愿益左右。
锅炉也可以按照燃烧产物的相对位置来分类。一种锅炉叫火管锅炉，燃烧产物在管内

流动而管子周围是水。这种锅炉常常用于许多蒸汽机车和小型工厂，有时用于建筑物供

暖。另外一种锅炉叫水管锅炉，燃烧产物在充满水的管子的外面流过，水管两端与联箱或

锅炉汽包相连。在汽包中蒸汽与饱和水分离，然后，饱和蒸汽进入过热器，在其中蒸汽温

度增加。所有的高压和大型锅炉均是水管锅炉，水管锅炉的小管子比火管锅炉的大锅筒在

承受高压上要好得多。

锅炉可以燃烧各种燃料，这些燃料包括烟煤、褐煤、无烟煤、天然气和油，不同的燃

料导致不同的锅炉设计与运行。

为了得到高的系统效率，蒸汽发生器通常由蒸发段、过热器、再热器、省煤器和空气

预热器组成。在电站系统设计中，一台蒸汽发生器常常与一台汽轮机组相匹配，因此，蒸

汽发生器机组容量随汽轮机组容量增大而增大。

自圆园世纪缘园年代普遍采用煤粉锅炉以来，机组容量已有相当大的增加。在一个阶段
容量的迅速增加，导致某些从较早设计进行过多推断的情况，而使随后的可靠性标准降

低。考虑到这一点，对电站机组采取了广泛测试的措施，这一措施提供了达到更高的电站

可靠性标准的资料。

不断发展和改进的制造技术导致了进一步的设计变化。重要变化归纳如下：

（员）由于设计和制造的发展，汽包内部部件已经更改，以改进汽水分离，并允许汽
包间的部件互相交换。

（圆）对过热器和再热器管子的厚度和材料已作了改变，以提高设计寿命和改进腐蚀
余量。由于运行经验和公认的结构改变改进了制造方法和工艺，屏的设计作了改变。由于

制造的困难，从再热器出口联箱到联箱两端蒸汽出口的联箱系统都作了改变，这也使得蒸

汽能更好地分配到再热蒸汽热段。

（猿）炉膛内部作了改变以使传热特性更好，而且简化了结构程序。
（源）锅炉管子须经员园园豫的超声波检查，以按照更严格的说明书要求去做，所有承压
部件都具有历史状况记载。每一部件的设计、制造和质量情况的完整记录都提供出来，以
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确信承压部件能够长期运行。

（缘）一些电站的运行经验表明，送风机和引风机上使用的双速马达优点有限，因为
在切换时可能跳闸，总是趋于在高速下运行，因而通常使用单速电动机。

第二单元摇锅炉布置

所有电站锅炉都为水管式，水在管内循环，当它吸收燃烧产物的热能时部分变成蒸

汽。由于水自身的密度差而在锅炉内发生水循环，该锅炉称为自然循环锅炉。在这种锅炉

中，水从锅炉汽包中经过几根管子（通常称作下降管）首先往下流到蒸发受热管的底部，

然后，水改变流动方向，吸收炉膛的热量后又回到汽包。因为蒸发管（通常称作上升管）

含有汽水混合物，上升管中的平均密度总是低于下降管中的密度。这一密度差提供了一个

驱动力以克服水—汽循环的所有摩擦力。图圆郾员（粤）（略）表示一个按自然循环原理运
行的水管锅炉的示意图。自然循环是一种简单而有效的技术，常常在锅炉设计中采用。

当锅炉压力越来越高时，下降管和上升管间流体的密度差将变得越来越小，在一定的

锅炉压力下，与密度差成正比的驱动力，将不足以大到平衡摩擦阻力。一种选择是利用水

泵驱动水流过蒸发管，使用循环泵的锅炉叫做强制循环锅炉。图圆郾员（月）（略）表示一
个强制循环水管锅炉的示意图，从图中看到，循环水泵从汽包中取水，将其送到锅炉下联

箱，水吸收燃烧产物的热量，从联箱中往上运动。因为得到了足够的驱动力，在强制循环

锅炉中能够使用较小直径的管子，进一步说，它能给每一根管子提供一个孔板，以得到更

均匀的流动和更均匀的管子温度。这些优点常常抵消循环泵的投资及其消耗的泵功。与强

制循环锅炉类似的是图圆郾员（悦）（略）所示的直流锅炉。从图中可见，没有锅炉汽包，
水流过蒸发段而没有任何循环。这种布置通常在蒸汽压力为超临界的锅炉中采用。

在上述猿种锅炉布置中，每一种都有自己的省煤器、蒸发段和过热器，在图中没有示
出再热器和空气预热器，而它们在现代锅炉设计中都被采用。省煤器是一种用来提高给水

温度的热交换器。锅炉炉膛四周的蒸发段用来产生饱和蒸汽以供给过热器，在过热器中蒸

汽进一步加热，使其温度上升到饱和温度以上，然后，过热蒸汽流到汽轮机主汽门前向汽

轮机提供发电用蒸汽。再热器也属于蒸汽发生器，通常位于过热器附近，再热器接收在汽

轮机高压缸中部分膨胀后的蒸汽。在再热器中，蒸汽吸收燃烧产物的热量，而使温度提

高。出口温度通常等于蒸汽离开过热器的温度。为了维持高的炉膛温度和锅炉效率，在锅

炉设计中常常采用空气预热器，它通常布置在热烟气刚离开蒸汽发生器系统的前面位置。

燃烧产物在锅炉炉膛中产生，热烟气通过辐射和对流将热量传给蒸发段，然后，这些

烟气离开炉膛进入过热器和再热器区。在这些区域，烟气进一步传热，基本的传热机理仍

然是对流和辐射。接下来烟气流入省煤器，在省煤器中烟气的热量传给水，因为燃烧产物

温度较低，对流传热是主要方式。在空气预热器中，烟气温度进一步降低，烟气温度越

低，锅炉效率越高。但是，烟气温度将不低于烟气中水蒸汽的露点，任何水的凝结将会增

加酸液的形成，它会导致空气预热器表面的腐蚀。

在燃烧烟煤或褐煤时，锅炉燃烧设备可以是煤粉燃烧器系统或旋风炉膛，通常，锅炉

的燃烧、蒸汽温度和给水流量等都是完全自动控制的。

直流锅炉通常适用于大型汽轮发电机组。像自然循环锅炉一样，这种形式的锅炉可以

烧烟煤，褐煤，油和天然气。在直流锅炉中，给水泵的速度和汽轮机主汽门前的压力被用
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来控制蒸汽流量和蒸汽压力，蒸汽温度由燃料燃烧速率和烟气来控制。蒸汽离开再热器时

的温度也很重要，它通常由烟气再循环或温度调节来控制。

许多中心电站锅炉安装有空气污染控制系统，它们通常包括高效除尘器，有时也包括

脱杂韵圆系统。另外，足够的烟囱高度常用来保证电站周围环境的污染浓度达到可接收的水
平。

第三单元摇锅炉燃料

在锅炉炉膛中，能量通过氧气与燃料中可燃成分的化学反应而释放。任何燃料都有一

个完全燃烧所需氧气的最小值，含有这一最小氧气量的空气量称为理论空气量，它随燃料

性质而变化。燃料中的氮和灰分是惰性的，因而不能参与燃烧过程。理论空气量线性与燃

料的高位发热量成正比。

因为在理论空气量下燃料不可能得到完全燃烧，所以必须供给过量空气。过量空气的

数量取决于许多因素，包括燃料特性、燃烧器形式和炉膛的设计。对于燃煤锅炉机组，过

量空气在员圆豫～圆缘豫范围内变动。燃烧所需总空气量为理论空气量与过量空气量之和，
当燃料消耗被确定时，燃烧所需总空气量能够很容易地计算出来。

在锅炉设计中燃烧产物很重要，它们包括悦韵圆、悦韵、韵圆、匀圆韵以及杂韵圆等成分。杂韵圆
的量相当小，在测量中通常可忽略。烟气分析器测定基于干燥基的烟气成分，读数包括

悦韵圆、悦韵、韵圆和晕圆的容积百分比。总的烟气重量为总的空气和燃料量之和减去灰分量。
总的空气和烟气重量决定锅炉风机的容量。

锅炉燃料消耗量与其负荷紧密相关，另外，它也取决于燃料发热量和锅炉效率。

燃料发热量是单位燃料在完全燃烧且燃烧产物冷却到初始燃料温度时所释放的热量。

当燃烧中的水以蒸汽形式存在时，发热量称为低位发热量。如果燃烧产物中水完全凝结，

这样得到的发热量称为高位发热量。低位发热量可以通过高位发热量减去蒸发煤中水分以

及燃烧中生成的水分所需的热量而得到。

锅炉效率基于燃料的高位发热量或低位发热量，因此，在定义锅炉效率时，清楚地表

明是使用高位发热量还是低位发热量非常重要。

锅炉效率也能借助于锅炉热损失来表示。为了确定这些损失，必须得到燃料和烟气的

分析数据。

锅炉效率取决于锅炉设计参数，另外，它随锅炉运行条件如它的负荷而变化。在现代

锅炉设计中，使用固体燃料的，锅炉效率总在愿苑豫 ～怨园豫范围内，使用天然气的锅炉只
有愿源豫 ～愿缘豫的较低效率，因为在燃烧产物中有较多的水蒸汽。

煤油混合物（悦韵酝）

悦韵酝的发展有员园园多年的历史。悦韵酝由磨碎到苑远μ皂以下的猿猿豫的煤粉，远远豫的重
油和员豫的稳燃剂组成。

●悦韵酝的制备和处理
能利用的悦韵酝必须在数周、最好是在数月内都是稳定的，流态性能必须能用泵输送

和雾化，悦韵酝混合物必须有效燃烧，且污染物数量满足可接受的排放标准。一般来说，
稳定性的改进是以增加粘度为代价的。为了充分燃烧，在锅炉内要求加强雾化。对结渣的
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控制和长寿命雾化器的改进都将是很有潜力的发展方向。悦韵酝所取得的火焰稳定性非常
好。

悦韵酝成功地应用于工业要求该混合物稳定，流态性能有利，也希望尽可能增加煤的
份量，使用颗粒尺寸小而不要求为制备消耗过多的磨制能量。

这些变量之间的关系表明，好的稳定性和有利的流态性能是相冲突的，因此，稳定性

改进了，但随着煤粉浓度增加，粒子更细，以及油粘度的增加，混合物粘度也增加。添加

少量的水（到缘豫）和约员豫的表面活性剂能产生可接受的溶液。
目前人们对悦韵酝稳定的机理知之甚少。化学添加剂的作用可由它们对静电的、位势

的和流体中絮凝网状物的作用来解释。但是，添加物性能与 悦韵酝稳定性之间的关系，最
多也只是半经验的，还希望对这一领域有更进一步的了解。

●悦韵酝的燃烧和污染排放
几个实验室中的燃烧研究都强调使煤油燃烧性能相适应的必要性，并表明当使用不同

煤种时焦炭燃烧效率在较宽范围内变动。

在工业型的紊流扩散火焰中，悦韵酝的燃烧在近流场（即靠近燃烧器）中油火焰的特
性占优势，而在远流场直至火焰末端，残余焦炭燃烬特性是主要的，单一的 悦韵酝液滴的
着火比油滴更容易，也许是因为存在固体颗粒而增加了对热辐射的吸收性。如果使用无烟

煤，当粒子仍然被液相包围时开始发生热分解，高分子重焦油从煤中分解，部分被油蒸

馏，煤粒子膨胀，生成烧结块。当油燃烧结束，留下固态含碳残余物，并包围部分释放了

挥发分的煤焦粒子。当氧到达表面时，焦炭烧结块的温度上升，引起煤挥发分的进一步释

放和内部压力的增加，焦炭表面变成球形，这一新生球最终破裂而让挥发分经过气孔逃逸

出去，焦炭新生球在火焰尾部燃烬，这里温度高而氧浓度低，因为油和煤挥发分优先燃

烧。火焰稳定性因燃烧器中热的燃烧产物的形成而降低。但由烟气再循环引起的降低是可

取的。否则，临近燃烧器的高温与可能附着墙上的沉积物焦炭（从未燃烬燃料中）结合

起来，能够引起严重的结渣问题。雾化质量必须要高，因为焦炭新生球尺寸近似于它们原

先母滴的尺寸，而其燃烬时间与初始粒径的平方成正比。

预计从悦韵酝中晕韵曾的排放将比单独从油中更高，主要因为 悦韵酝中燃料氮含量增加。
但是，由于在悦韵酝中使用分级燃烧，在空气中煤氮释放，而氧气被完全耗尽，结果 晕韵曾
排放减少。晕韵曾的排放对所用过量空气数量变动很敏感。
硫的排放与混合物中煤和油的总的硫含量有关。在煤的制备中减少硫，是一个重要的

考虑。

由于煤粒子的存在，火焰辐射能力增加，因而可以预见从火焰的辐射传热会加强。但

是，这一过程没有使燃烧室中传热增加，因为灰渣在传热表面的沉积产生绝热影响。因为

完全燃烧需要更多的过量空气，烟气容积必然增加，而在燃烧室中传热又减少，这就导致

更大比例的烟气焓被送到锅炉的对流式过热器区段。

煤—水混合物（悦宰酝）

煤水混合物的应用是煤利用的一个相当新的领域，最初使用时是希望将 悦宰酝作为工
业锅炉中油的代替品，这种燃料也用于燃气轮机和高压气化中。

●悦宰酝的制备和处理
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目前卓有成效的研究建议锅炉的混合物采用苑园豫的煤和猿园豫的水，对于燃气轮机，
煤的百分比可以低一些。掺和的煤粒子大小不一，最大为缘园目。通常，为控制粘度和扩
散而采用的添加剂的百分比较小，要求混合物在相当长的时间（一个月）中是稳定的。

● 悦宰酝的雾化和扩散
在雾化和扩散领域，将进行以下研究：（葬）决定各个变量的影响，如质量流量，压

力，控制液滴分配的喷嘴的结构，以及煤粒尺寸和分布；（遭）决定喷嘴设计，二次风流
动图像和混合速率的关系，以取得最优的燃烧器设计，控制煤的烧结。

在燃烧和污染生成领域，希望进行一系列研究：（葬）需要进行悦宰酝的燃烧速率、沾
污及污染生成特性的测量，包括最佳煤粒水平、具有低灰分的有益煤种的使用，以及添加

剂的影响。关于足够的火焰稳定性、喷嘴腐蚀控制、高的碳转化，以及灰分和 晕韵曾水平
的控制的研究特别重要；（遭）完成 悦宰酝最佳燃烧器结构的设计；（糟）需要在大型燃油
机组锅炉上进行 悦宰酝的长期运行的测试，着重测试煤浆混合物稳定性、焰稳定性、沾
污、灰分和喷嘴腐蚀的控制，高的碳转化，以及 晕韵曾水平的控制，这一任务必须在其广
泛的商业应用前成功地完成。

第四单元摇燃烧设备

蒸汽发生系统既庞大又复杂，它由燃烧设备、炉膛和各种受热面组成。另外，蒸汽发

生系统还有一些为了有效运行所需要的附属设备，这些附属设备至少包括锅炉风机（送

风机和引风机）、烟囱、除尘器和脱杂韵圆系统。
燃烧设备的选择取决于所用燃料的类型。对于固体燃料，例如煤，猿种燃烧系统（机

械层燃炉，煤粉燃烧器，旋风炉膛）都是适用的。在锅炉历史上，机械层燃炉首先得到

发展，几乎所有的煤都能在某些形式的层燃炉上燃烧。层燃炉的其他优点包括耗能低、运

行范围广。因为容量小，它们很少用于今天的中心电站。

煤粉燃烧器系统在圆园世纪猿园年代引入。这一系统克服了机械层燃炉的尺寸限制。现
代煤粉系统已经发展到几乎能燃烧任何煤种，特别是更高等级的煤。另外，这一系统已改

进到能适应负荷的变化，具有更高的燃烧效率，而运行中需要的人力更少。

图圆郾圆（略）表示典型的煤粉燃烧系统，这一系统的功能是磨煤，将煤粉送至燃烧
器，在炉膛中完全燃烧。该系统必须连续运行，并能够在合理的时间内自行调整以适应负

荷的要求。系统中有两个主要的设备：磨煤机和燃烧器。磨煤机接收从煤斗经给煤机送来

的煤，按照细度要求生产出煤粉。同时，磨煤机接收从一次风机来的热空气，干燥煤粉并

将煤粉送至燃烧器。通常每一台磨煤机与几个燃烧器相连。运行中，给煤量与负荷的要求

成正比，一次风供给量与给煤量相适应。风煤比是这样决定的：它使离开磨煤机的风煤混

合物有一个合适的湿度和温度。总的来说，对于烟煤，温度和湿度分别为远缘益和员豫 ～
圆豫。
除了输送足够的空气外，一次风机还要保持磨煤机排出管道中的气粉混合物有高的速

度，这一速度要使得管道中不会有煤的沉积和漂移。在燃烧器中气粉混合物与二次风结

合，两者一起喷入炉膛，如图圆郾圆（略）所示。一次风与二次风均来自锅炉空气预热器，
当煤的湿度低于最高水平，或者锅炉处于低负荷条件下，常用冷空气掺和到一次风中。

油和天然气的燃烧设备相对简单，不需要磨煤机、碎煤机或其他燃料制备装置。因为
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燃油的粘度高，在储油罐中通常需要某种加热器暖油，以方便油泵输送。油泵吸取来自过

滤器的油，然后经过加热器输送到燃烧器。为了维持良好的燃烧，进入燃烧器的燃油温度

应在远缘益左右。再循环管路应用于燃油系统，它用来防止停滞油聚积于管路系统而冷却
到凝固点，燃油燃烧器则类似于煤粉的燃烧器。

第五单元摇锅炉炉膛

锅炉炉膛是进行燃烧和将辐射热传给水汽混合物所需要的空间。锅炉炉膛也将部分煤

灰集聚在炉底，然后再将其排出。炉底形式有两种，即视其灰分是液态还是固态。当炉膛

中烟气温度高于灰分熔点时，灰分成熔融状态而往下流动，最终被收集在渣池中。这种布

置通常叫做液态排渣炉膛，总灰分的约缘园豫收集在炉膛内，灰分的剩余部分将离开炉膛。
当炉膛中烟温低于灰分溶点时，灰分仍呈固态，落到炉膛底部。在这种固态排渣炉膛中，

灰分积聚在耐火砖砌成的灰斗中，灰斗表面由放置在耐火材料上的水管冷却。固态排渣炉

能收集约圆园豫的煤灰，因此它能为除尘器收集相当多的飞灰，而除尘器对所有锅炉来说
都是需要的。

炉墙由水冷壁管来保护，它形成一个连续完整的墙，背面紧贴耐火材料。这些管子几

乎构成了炉膛的整个受热面，这些表面主要是通过辐射方式来吸收燃烧产物的热量。吸收

的热量取决于释放的能量和炉膛的容积，吸收的热量多意味着炉膛温度降得多，使得烟气

出口温度也低。炉膛出口温度在锅炉设计中起着重要作用。当炉膛出口烟温超过灰熔点

时，灰呈熔融态，于是灰渣就在锅炉的对流传热面如过热器和再热器上生成。灰渣的沉积

将对传热面的运行产生有害的影响，要求进行周期性的表面清扫。另一方面，出口烟温低

将导致后面传热面的温差大大减小，使传热面积增加。在设计中，离开炉膛的烟温要比燃

煤的熔点稍微低一些，这一烟气温度水平通过控制能量释放量和炉膛尺寸来实现。经验表

明，每单位受热面积的释放热量是一个重要参数，释热量增加，出口烟温也增加。

锅炉炉膛中的辐射传热很复杂，准确预见炉膛出口烟温很困难，许多变量能够影响炉

膛辐射，它们至少包括炉膛特性和燃烧产物的成分。表面特性不仅与管道材料有关，也与

管道表面条件，如渣与积灰的厚度有关。燃烧产物包括各种气体、水蒸汽和固体微粒。其

精确的成分取决于燃料种类和所用的过量的空气量。某些成分，包括二氧化碳，一氧化

碳，水蒸汽和固体微粒都是参与发射和吸收炉膛辐射能的介质。其他成分，如氧和氮则是

非参与介质，它们对热辐射是透明的。另外，炉膛热辐射受炉膛几何形状复杂性以及运行

条件的变化的影响。很明显，在目前不可能存在一个预测辐射和炉膛出口烟温的理论模

型。我们现在提供一个近似方法以解决这一复杂问题。

双拱云宰炉膛

对于一个由云宰公司提供的再热机组，它为顶部支撑，位于炉拱的垂直燃烧器由位于
地面的钢球磨煤机引出的管道供给燃料空气混合物。考虑到高灰分燃料的低可磨性以及整

个磨煤机负荷范围内所希望的细度，选择可靠的云宰钢球磨，由一次风机送出，热的干空
气经管式一次风加热器提供给磨煤机，二次风机通过回热式二次风加热器将空气供给拱下

的前后墙。

在炉膛下部形成了宰形火焰。当烟气在上部炉膛中上升时，燃烧继续进行，直到与
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炉膛鼻端相切的出口垂直平面。烟气穿过通廊，然后向下，分开进入回热区的两个分开的

对流表面通道，通道之一含有所有的再热器受热面，通过烟气比例来控制再热蒸汽温度，

前部通道装置有初级对流式过热器和上部省煤器。灰分被收集起来，并从炉膛下的灰沟、

烟道下的灰斗以及静电除尘器中排出。

第六单元摇过热器与再热器

过热器是一种将热量传给饱和蒸汽以提高其温度的换热器。蒸汽过热是中心电站所采

用的设计特点之一，过热增加了整体循环效率。另外，它降低了汽轮机末级叶片的湿度，

因此提高了汽轮机的内效率。

一般而言，过热器可分为辐射式过热器、对流式过热器，或联合式过热器，这取决于

热量是怎样从烟气传给蒸汽的。这些过热器具有不同的运行特性，在机组负荷的宽范围内

如能保持出口汽温不变，这样的特性是最有希望的。当出口汽温变得过高，则会引起过热

器因部分过热而失效。

对流式过热器位于炉膛出口，或能够从燃烧的高温产物吸收热能的区域。对流式过热

器常常通过一束水冷管来遮蔽炉膛辐射热。当这些管子留有足够的间隔时，也能拦截渣粒

而减少过热器上的结渣问题。在大型蒸汽发生器系统中，对流式过热器常常分为两部分：

一级过热器和二级过热器。饱和蒸汽首先进入一级过热器而接收初始过热，一级过热器位

于相对低的烟温区，在部分过热后，蒸汽进到二级过热器而完成其过热过程。使过热器分

为两级的主要原因是为蒸汽再热器提供一个空间，使烟气向蒸汽有效传热。

辐射式过热器不像对流式过热器那样得到普遍使用。当需要辐射式过热器时，它通常

位于炉膛壁上代替一段水冷管。另一种布置是使辐射式过热器刚好在屏式管后面，辐射式

过热器是二级过热器的中间部分。

中心电站锅炉采用蒸汽再热。再热器一般是对流式，且通常位于一级与二级过热器之

间的空间。当蒸汽在汽轮机中部分膨胀后，它返回锅炉再热。离开再热器的蒸汽温度通常

等于过热蒸汽温度。因为再热器的设计与运行本质上与过热器一样，过热器的讨论将同样

适用于再热器。

在过热器的热力设计中，首先确定蒸汽温度。一般而言，这个过程是在电站系统设计

中完成的，以平衡电站初始费用和服役期运行费用。近年来，蒸汽发生器系统的最佳蒸汽

温度约为缘猿愿益。热力设计中的第二步是近似确定所要求的过热器表面积。
在过热器表面积被确定后，下一步要考虑的是选择管子的长度、管径和管子数。显

然，选择是一个反复的过程，先求得一个尝试解，再查看其是否满足各种约束，再从各种

可接受的解中找到最优解。最佳过热器应该具有足够的传热表面以保证设计汽温。管子参

数（长度和直径）使得蒸汽压降和管子金属温度将不超过设计值。管子金属温度是一个

重要参数，对管子材料的选择有很大影响。另外，最佳过热器要使管子布置得使所产生的

灰和渣最少。

现代过热器有许多管子通道，管子都采用顺排布置而不用错排布置。管子通常是圆

管，外径为缘糟皂或远郾猿糟皂。没有附在管子上的扩展表面（如肋片），材料的选择取决于蒸
汽温度和压力。碳钢的允许温度达源猿园益，常常用于低温过热器。铬—钼钢、不锈钢或某
些类似的耐热合金能承受高达远缘园益的温度，因而它们被选作高温区过热器。
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在过热器分为一级和二级的情况下，前述步骤同样适用。每一级过热器都单独设计，

并考虑每级过热器的约束条件。第一级过热器和第二级过热器的传热速率可能不同，因为

遇到的温度不同。这两级过热器可能有两种不同的管子材料。再热器通常位于一级与二级

过热器之间的区域。对再热器的设计考虑也类似于对过热器的考虑。再热器的设计必须特

别注意蒸汽的压降，蒸汽压降太大将减少由于蒸汽再热带来的效益。温度调节与控制对过

热器与再热器都很重要，蒸汽温度调节常常要在锅炉指定的时间内进行，主要方法是增加

或减少传热面积。蒸汽温度也可以通过调节热烟气温度和质量流量来实现。一般而言，这

些都是通过改变过量空气或者蒸发段效果来完成的。

在锅炉运行中，有许多因素影响离开过热器和再热器的蒸汽温度，它们包括锅炉负

荷、过量空气、给水温度和受热面的清洁度。运行中蒸汽温度的控制必须在不改变设备布

置的情况下完成，最有效的措施包括：烟气旁路、燃烧器控制、温度调节、烟气再循环、

过量空气以及分隔炉膛。

烟气旁路用来控制烟气流过过热器的流量，这种方法的主要缺点是高温区可动闸板操

作运行困难，且对负荷变化的响应慢。

燃烧器控制通常是控制火焰位置和燃烧速度，燃烧器倾斜可以使火焰指向或偏离过热

器，这将改变炉膛的吸热和过热器的烟气温度。随着锅炉负荷减小，燃烧器将逐一退出运

行，这将改变燃烧速度，从而改变流经过热器的烟气流量。

温度调节是常使用的方法之一，温度调节器通常位于一级与二级过热器之间。有两种

基本形式的温度调节器：一种是管式，一部分过热蒸汽通过换热器管，将热量传给锅炉水

（可以是锅炉给水或锅炉汽包中的水），随后进入温度调节，从一级过热器分开的蒸汽将

会合在一起而进入二级过热器；第二种温度调节器是将给水喷入过热蒸汽流中。给水蒸发

使蒸汽温度降低。控制给水量就可以控制蒸汽的温度。必须注意要使喷水足够纯净，喷水

要和过热蒸汽很好地混合，从而使得第二级过热器的入口没有水滴。

烟气再循环通常通过改变炉膛和过热器的吸收率来控制蒸汽温度，当需要蒸汽温度升

高时，从省煤器出口取出的一部分烟气将循环返回炉膛底部。因此，炉膛温度降低，导致

炉膛吸热减少，而炉膛出口烟温升高。烟温高，加上烟气流量增加，将增加过热器的传热

速率，使蒸汽出口温度升高。

温度控制也受所使用的过量空气量的影响，过量空气越多，蒸汽出口温度将越高，其

原因与烟气再循环方法的原因类似。必须指出，太多的过量空气将导致锅炉燃烧效率降

低。分隔炉膛锅炉是将饱和蒸汽的生产安排在一段，而将过热蒸汽的生产安排在另一段。

过热汽温是通过控制两个炉膛中的燃烧速率来调节的，这一方法不经济，很少应用于中心

电站锅炉。

第七单元摇省煤器和空气预热器

中心电站锅炉通常都设置省煤器和空气预热器，省煤器产生的温度每增加员园，锅
炉效率就上升员豫。空气预热器的使用不仅通过降低烟温改善了锅炉效率，而且通过提高
燃烧空气的温度改进了燃烧条件。

省煤器通常位于烟气流中空气预热器的前面。当希望燃烧空气温度高时，可以将空气

预热器分为两段，为了有效传热而将省煤器置于两段之间。在某些情况下，特别是在大型

园缘圆



高压蒸汽发生器中，还可能包括附加低温省煤器，置于烟气流中空气预热器之后。这种省

煤器，常常叫做烟道冷却器，用来代替一个低压给水加热器。离开烟道冷却器的水温在

苑员益 ～愿圆益之间。
省煤器是管式换热器，从最后一级给水加热器出来的水流经管子，吸收从过热器和再

热器排出的烟气的能量。最近的设计均采用钢管，其外径在源郾源～苑糟皂，所有的管子从入
口联箱到出口联箱都是连续的。在烟气流中有几个水平段，给水经过底部联箱进入省煤

器，向上流动，而烟气从省煤器的顶部进入，往下流过传热管的外部。省煤器管子是光管

或肋片管，肋片管比光管更优越，其优点包括初始费用低、安装空间小等，但必须注意肋

片管子引起的通风损失和潜在的积灰污染。

省煤器在中心电站中被证明是有效的，因为与锅炉的其他传热面相比它能以更低的费

用吸收一些热量。省煤器的正确尺寸由许多变量决定，如进入给水的温度和锅炉压力。给

水温度在大约圆园源益 ～圆愿园益之间变动，它与给水加热器的数量和抽汽条件有关。锅炉压
力通常预先设定了省煤器水温的上限。沸腾式或非沸腾式也影响省煤器面积，在沸腾式省

煤器中，部分水流蒸发，离开的水温自然等于相应锅炉压力下的饱和水温，非沸腾式省煤

器的出口水温通常低于饱和温度。

在锅炉系统设计中，省煤器不能与空气预热器分开，烟气能量的分配通常要优化，要

考虑设备费用和燃料费用。对于给定的烟道温度，有一个离开省煤器的最佳烟温，烟温增

加将使省煤器尺寸减小，使空气预热器尺寸增大。烟道温度的选择很重要，从能量利用的

观点看，烟道温度应尽可能低，但必须注意传热面的腐蚀，腐蚀可以通过将烟气温度

（即烟道温度）设定在高于露点来避免。当低于露点时，烟气中的水蒸汽会在表面凝结，

而与烟气中的二氧化硫结合生成酸。

对管式空气预热器，烟气通常在管内流动而空气在管外流动，这些管子可以垂直布置

也可以水平布置。在两种情况下管子既可焊接，也可胀接在管板上，其中之一必须悬浮以

允许管子膨胀。管径在源郾源～苑糟皂之间，管材通常是钢。因为总的传热系数低，管式空气
预热器相当笨重，因而占据相当大的空间。

除管式空气预热器外，对于预热燃烧用空气也采用板式空气预热器。这些加热器由平

板组成，它为烟气和空气提供交替的通道，管板间的空间约员郾猿糟皂。与管式空气预热器
类似，这种加热器总传热系数低，因此传热面很大。为了提供高温燃烧空气，有时采用蒸

汽盘管空气预热器。在这种情况下热量由蒸汽传给空气，蒸汽通常来自汽轮机抽汽。当要

预热空气而烟温又较低时，蒸汽盘管加热器特别适用。

中心电站所用空气预热器可分为间壁式和再生式，间壁式就是上面所描述的空气预热

器。总的来说，烟气在板或管的一边而空气在另一边，热量通过对流和热传导从烟气传给

空气，它们具有静态的结构，从空气到烟气只有名义的泄漏。在再生式空气预热器中，烟

气流过紧密堆砌的填充介质而使其温度升高，然后，空气经过同样的填充介质以吸收热

量。填充介质或机壳应是转动的，以在连续的循环中实现这一点。再生式空气预热器比间

壁式更优越，其布置紧凑，初期投资低。但是，再生式空气预热器的空气泄漏比间壁式更

严重。

在再生式空气预热器中，安装有传动齿轮箱的转子缓慢地转动，使传热的填充介质分

别流过烟气和空气流。传热填充介质吸收烟气流热量，再将热量传给空气流。主要的缺点
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是空气到烟气的泄漏，泄漏发生在径向密封处和转子与转动齿轮间的环形空间。再生式空

气预热器的另一个问题是传热填充介质中空气和烟气的输送。

再生式空气预热器所用的传热填充介质通常是高性能型的，对单位容积应具有大的传

热面积，使得结构紧凑，因为安装所需空间小，其初期投资通常比管式空气预热器低。

第八单元摇阅则葬曾电站的燃煤机组

汽摇摇包

汽包是一个整体焊接的圆筒结构，由两个从钢架引出的 哉形吊环支撑。汽包在工厂
整体制造，通过海洋运输到现场。它长猿园郾源园皂，内径圆郾怨皂，连内部设备总重猿猿缘贼。
远缘只圆锥形旋风分离器分成源行布置在汽包中，每只分离器上面是一个倾斜的初级
洗汽装置。二级洗汽装置则位于接近饱和汽出口的较高处。汽包由高张力钢制造，在其应

力被释放后，汽包上不允许进行焊接。

围梁隔板上的开孔让汽水混合物进入旋风分离器，它被布置成一对，沿汽包的前后成

两行。汽水混合物切向进入每只旋风筒体，在圆筒体内旋转，产生强烈旋涡。在其圆筒体

中，汽和水产生分离，蒸汽集中在中心，从顶部排出，而水则往下沿螺旋路线回送到汽包

水空间，经过炉膛水冷壁进行再循环。饱和蒸汽往上流入初级倾斜式洗汽装置，以除去离

开分离器后蒸汽可能带走的残余水分。蒸汽再经过汽包顶部的二级洗汽装置，使蒸汽离开

汽包前进行最后的汽水分离，然后进入过热器回路。

送风系统

送风系统包括圆台送风机（云阅）、圆台引风机（陨阅）、圆台回转式空气预热器和猿台电
气除尘器。燃烧用空气通过圆台送风机经空气预热器（锅炉烟气加热送入的空气）送入
燃烧器调风挡板。流出烟气由引风机抽经猿台电气除尘器，然后将烟气排入烟囱。炉膛则
由送风机、引风机保持平衡以维持其压力略低于大气压。

送风机和引风机在机械上是类似的，引风机具有更高的功率，风机在电气上以常速运

转，空气或烟气容积由径向入口导叶来控制。

空气预热器用来加热炉膛助燃用空气，以使燃料被更经济地利用，它们由燃烧层的锅

炉主钢架支撑，位于炉膛后部，每台空气预热器位于烟气出口烟道下面的锅炉的每一侧。

空气预热器采用逆流设计，从送风机来的燃烧空气向上流过空气预热器，经过热风管

进入燃烧器，而从锅炉出口烟道来的炉膛烟气向下流经空气预热器进入除尘器。这两股气

流流经转子的径向相对的扇形体，彼此间由一个小的空段分开，空段中带有密封板分开这

两股气流。

每台空气预热器都装有自己的吹灰和水洗联合设备，火焰监测器和灭火装置，以及为

润滑转子轴承的压力油供给系统。

转子的直径为员源郾源皂，是空气预热器的中心部分，它含有传热片。每台转子的正常
加热面积为缘员愿圆远皂圆。从中枢延伸出的径向板将转子分成圆源段，通过分段板再交替地分
为热段和中间段部分，径向板加强了转子，并带动热段和中间段部件运转。在转子的冷

段，径向分隔板间焊接的格栅，起着与段分隔板同样的作用，但它能使冷段部件从空气预
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热器中沿径向取出。转子的重量由下部的球形滚珠推力轴承来承担，而顶部的球形滚珠导

向轴承则承担径向负荷。

转子由一台小的异步电机，通过一对蜗轮减速器和专用齿轮连至转子中枢来驱动。

除尘器

每台锅炉有猿台电气除尘器，安置在烟气排出口，以收集锅炉烟气中的烟尘。当烟气
进口温度为员圆园益，流量为愿园猿郾圆皂猿辕泽时，除尘器的除尘效率为怨怨郾缘豫。载灰烟气被引
入电气除尘器。电气除尘器中安有放电极和集电极，可变的高压直流加于电极上。

除尘器位于地面上的钢支撑结构上，有远行集尘板，形成多个平行烟气路径，在其路
径上有垂直悬吊的放电极导线。锅炉烟气经过进口隔板，再经过由收集板间的空间形成的

烟气通道进入除尘器。清洁后的烟气由引风机抽出，再经烟囱排入大气。在收集板以及放

电极上所收集的灰，通过间隔地敲击收集板和电极除去。取出的灰落入灰斗中，灰斗紧吊

在除尘器下并由钢结构支撑。灰斗中收集的灰通过与灰斗出口联结的除灰设备运走。

高压发生与控制系统，敲击控制系统，以及加热系统都位于除尘器烟气进口侧的地面

层。

吹灰器

煤燃烧所形成的部分灰粘结在锅炉管的外表面，这些灰必须除掉以维持锅炉效率。为

达到这一目的，通过自动的、能伸缩的吹灰器来防止锅炉管上的灰垢，吹灰器位于锅炉的

四周。吹灰器由控制系统来运行，该控制系统对员园远个吹灰器进行周期性的、有选择的控
制。如果实际情况有更多的要求，则还能进一步控制圆圆只吹灰器。
压缩空气用作吹灰介质，它由服务于所有锅炉机组的共同母管供应。每台锅炉机组吹

灰器的空气都由对隔离阀的遥控来供给。

猿缘圆



第三部分摇汽轮机设备

第一单元摇汽轮机原理

热机是把热能转换成机械能的机器。因此，同蒸汽机和内燃机一样，蒸汽轮机也被称

为热机。当蒸汽从窄小的通道喷出时速度增加，汽轮机利用的便是这种高速汽流。蒸汽速

度的大小取决于蒸汽膨胀前后蒸汽的热值。热值的变化量代表膨胀过程中热能转变成动能

的数量。动能或蒸汽离开喷嘴时所具有的做功能力正好等于同等热损条件下，蒸汽在汽缸

内推动活塞所做的功。

现实生活中有很多例子可以说明运动物质具有能量或者说具有做功能力。如果消防水

龙头喷出的水流直接喷在玻璃窗上，玻璃窗就会被冲碎。用刹车使汽车减速时，就会产生

一定数量的热量。同理，汽轮机使蒸汽膨胀并加速，然后再把动能转换成机械能。汽轮机

的做功原理有两个：对于消防水龙头，当喷嘴射出的高速水流冲击在玻璃窗上时，其冲击

力很大。利用高速汽流冲击力的透平称之为“冲击式透平”。当消防水龙头喷嘴喷出的水

流加速时，水流对喷嘴施加了反击力，其方向与水流的方向相反。利用汽流对叶片产生的

反击力做功的透平称之为“反击式透平”。实际上，所有商业透平都同时利用冲击力和反

击力。在同一轴上同时安装冲击叶片和反击叶片比单独使用一种叶片的效率要高。

冲击式汽轮机的喷嘴使蒸汽在其出口处形成高速汽流。动叶吸收汽流的动能并把它转

换成转轴的机械功（如图猿郾员（略）所示）。当动叶静止不动时，汽流的入口速度等于出
口速度，并对动叶产生最大的力云，但不对动叶做机械功。当动叶运动加速时，汽流速度
相应降低，力云减小。图猿郾圆（略）表示力和功随叶片速度的变化规律。当动叶速度恰好
为蒸汽速度的一半时蒸汽做功最大。在这种条件下，由于所有动能都被转变成功，所以蒸

汽在动叶出口边速度降低至零。这种理想透平的初始力或初始力矩是最佳速度下的力矩的

两倍。

实际工作中，多数冲击式汽轮机都把其动叶安装在轮缘上，喷嘴则向动叶的一侧供蒸

汽（如图猿郾猿（略）所示）。平行安装的喷嘴叶片形成渐缩喷嘴流道。当来自喷嘴室的高
压蒸汽从中流过时，膨胀加速并进入速度较慢的动叶流道，蒸汽在动叶中吸收蒸汽的动

能，改变方向沿轴向流动。蒸汽离开动叶时内能和速度都较低。

在纯冲动级中，蒸汽的压力和速度都要变化。多个冲动级构成“拉托级”，即压力

级，在压力级中蒸汽压力逐级降低，上级排汽进入下一低压级膨胀做功。双列速度级，又

称为柯蒂斯级，蒸汽流过喷嘴后，其动能在定压下被两列动叶逐级利用。

在反动级中（如图猿郾源（略）所示），蒸汽先进入喷嘴流道，然后进入动叶流道再由
转子全周排汽。动叶流道和喷嘴流道形状相同。蒸汽在动叶中膨胀加速，并产生反击力使

动叶做功。无论相对速度增加了多少，总的效果是蒸汽流过一级时绝对速度降低。当动叶

和喷嘴中的焓降相同时称之为反动度为缘园豫的反动级。
图猿郾缘（略）表示某一以速度级作为调节级的汽轮机，调节级后采用两个反动级。高

速汽流在第一列动叶仅释放部分动能，然后进入转向导叶，改变方向后再进入第二列动

叶。在第二列动叶中多数动能被利用，然后蒸汽在串联的反动级中逐级膨胀做功。
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实际上，所谓的冲动级都带有缘豫 ～员园豫的反动度。这就是说，蒸汽流过动叶时有一
小部分压降。这些叶片为不对称结构，而且有一个较长的尾部，在出汽边略呈渐缩形。

第二单元摇汽轮机的分类

根据汽轮机的结构，蒸汽的热力过程，蒸汽的初终参数，以及汽轮机的用途，可以按

如下方式对汽轮机进行分类：

员郾根据压力级的级数来分：
（员）单级汽轮机：带一个或几个速度级，这种汽轮机一般用做小容量机组。
（圆）多级汽轮机：具有多个冲动级和反动级，它们的功率变化范围很大。
圆郾根据汽流的流动方向来分：
（员）轴流式汽轮机：汽流的流动方向与汽轮机的轴线平行。
（圆）幅流式汽轮机：汽流的流动方向与汽轮机的轴线垂直，这种汽轮机带一个或几
个低压轴流级。

猿郾根据汽缸的数目来分：
（员）单缸汽轮机；
（圆）双缸汽轮机；
（猿）三缸汽轮机；
（源）四缸汽轮机。
当多缸汽轮机的各转子装在同一转轴上，并用联轴器与发电机的转子连成一条直线时

称之为单轴汽轮机；当多缸汽轮机各转子的轴线相互平行时称之为多轴汽轮机。

源郾根据汽轮机的调节方式来分：
（员）节流调节式汽轮机；
（圆）喷嘴调节式汽轮机；
（猿）旁路调节式汽轮机。使用旁路调节的汽轮机，主蒸汽除了供给第一级外，还直
接供给一个、二个甚至三个汽轮机的中间级。

（源）滑压调节式汽轮机。这种汽轮机的压力随汽轮机转速或负荷变化。
缘郾根据汽轮机的做功原理来分：
（员）冲动式汽轮机；
（圆）反动式汽轮机。
远郾根据热力过程来分：
（员）带回热加热器的凝汽式汽轮机：汽轮机的排汽进入压力低于大气压的凝汽器，
此外，还从汽轮机的中间级抽出蒸汽来加热给水。早期设计的小容量汽轮机不设回热加热

装置。

（圆）调整抽汽式汽轮机：从汽轮机中间某一级或两级抽出一定压力的蒸汽供工业或
采暖使用，排汽进入凝汽器。

（猿）背压式汽轮机：排汽压力高于大气压，供工业或采暖使用。
（源）前置式汽轮机：也属于背压式，但与背压式汽轮机不同的是，这种汽轮机的排
汽还进一步用于中压和低压凝汽式汽轮机。总的来说，这种汽轮机的蒸汽初始压力和初始

温度都很高，主要用于电厂的增容扩建，其效率较高。
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（缘）调整抽汽式供热汽轮机：这种汽轮机可以向用户提供不同压力和温度的蒸汽。
（远）低压式汽轮机（又称为排汽压力汽轮机）：来自往复式蒸汽机、汽锤、锻压机等
的排汽被用来发电。

（苑）混压式汽轮机：有两个或三个压力级，将其他来源的蒸汽引入汽轮机中间某级
做功。

汽轮机一般用字母“遭”或“藻”加数字来做下标，表示有几段抽汽用于加热给水，
抽汽也可用于其他用途。

苑郾根据汽轮机的进汽参数来分：
（员）低压汽轮机：初压为园郾员圆～园郾圆酝孕葬；
（圆）中压汽轮机：初压为猿郾怨酝孕葬；
（猿）超高压汽轮机：初压大于或等于员远郾愿酝孕葬，初温高于或等于缘猿缘益；
（源）超临界汽轮机：初压高于或等于圆圆郾圆酝孕葬，初温高于或等于缘猿愿益。
愿郾根据用途来分：
（员）等转速固定式汽轮机：主要用做驱动发电机的原动机。
（圆）变转速固定式汽轮机：主要用做驱动透平鼓风机、空气循环器、泵等的原动机。
（猿）变方向移动式汽轮机：主要用做蒸汽机、船、火车机车（透平机车）的原动机。
根据各自的转速，上述各种形式的汽轮机均可直接或通过变速箱与被驱动的机器连

接。

第三单元摇汽缸结构

汽缸基本上是一个压力容器，其重量一般由其端部承受。因此，汽缸设计不仅能承受

横截面的圆周应力，而且在纵向具有很高的刚性，以维持隔板或喷嘴与转子之间精确的间

隙。汽封体、水平法兰、进汽室或排汽室都使应力分布复杂化。启动时，法兰的外侧比汽

缸的其他部位加热要慢一些，从而导致热膨胀不同，进一步引起热应力和热变形。通过特

殊设计可以减小热变形，如设计供启动时使用的蒸汽通道。

对于蒸汽参数高的汽轮机，其高压缸一般采用双层缸，在两层缸之间通入排汽，使每

层缸的内外壁压差都相对减小，如图猿郾远（葬）（略）所示。由于汽缸厚度减小，加上汽缸
与蒸汽接触的空间增大，所以在启动时可使汽轮机快速加热而不产生过大的热应力。这种

汽缸的结构简单、便于制造，所以得到了广泛的应用。

汽缸有时采用逆流结构，以提高两层缸之间的蒸汽压力，这样就可以用加大外层缸应

力的办法来减小内层缸的热应力。蒸汽首先从调节阀引入通往第一级喷嘴的环形室。采用

喷嘴调节时，环形室被分成几部分，每一部分都单独由一个调节阀控制并按顺序依次打

开。采用节流调节时，可采用全周进汽，虽然为了避免水平接缝承受过高的主蒸汽压力，

通常将水平接缝闷死，所有实际上也是部分进汽。当主蒸汽温度在源愿圆益 ～缘猿愿益时，因
为全周进汽汽缸温度均匀一致，所以一般都采用这种方法。当主蒸汽温度超过缘猿愿益时，
为防止汽缸温度过高，有时采用特种钢制成的喷嘴室。对于再热式汽轮机，因为进入中压

缸的蒸汽温度高而压力低，而且汽缸壁要薄一些，所以中压缸的设计比高压缸要简单一

些。尽管如此，有时候仍然需要采用部分双层缸，如图猿郾远（遭）所示（略）。
多数抽汽口布置在中压缸或低压缸上，在抽汽口布置有环形凹槽。有些最新设计的汽
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轮机使用抽汽来拖动一台小汽轮机，借以拖动锅炉给水泵。小汽轮机也可以有自己的抽汽

口。当采用中等参数蒸汽时，喷嘴一般由持环固定。而采用持环的优点是可以使汽轮机汽

缸的结构简化，因为同一个持环可以适应不同喷嘴级数的设计要求。

汽缸法兰的设计需要认真仔细，其厚度要满足刚度要求，而且螺栓中心线与汽缸相

切；同时法兰不能太厚，以满足快速加热的要求。法兰接合面承受蒸汽压力，只有法兰外

缘才保持接触。

高压缸的螺接非常重要，尤其对于单层缸的设计来说，需要用大量的螺栓，而且要求

采用盖形螺帽，螺帽要安放在垫圈上。螺栓的螺杆要采用优质抗拉钢材料，并要开设可安

装碳棒加热器的中心孔。安装汽缸时，先用手将螺母拧紧，然后用低压变压器的电源将螺

栓加热至一定的温度。当螺栓充分膨胀时，再将螺母拧紧至所要求的紧度。当螺栓冷却

时，即产生预紧力，使法兰均匀受力，紧密结合。

高、中压缸一般采用“猫爪”支撑，后者支撑在轴承座上。转子与汽缸的同心度取

决于轴承座的定位是否精确。对于现代汽轮机，其“猫爪”一般有一个水平接合面。这

样，缸胀对同心度就没有影响。此外，系统还有纵销来引导汽缸的轴向膨胀。

由于凝汽器的影响，目前低压缸的支撑方式很多。各凝汽器基础台板的间隙可以有钢

梁、钢筋混凝拱或预应力混凝梁等来弥补。此外，低压缸也可以设计成仅要求末端支撑的

刚性结构便可。为了消除在工作转速下或低于工作转速时产生共振的可能性，要求低压缸

刚度很高。对于大型汽轮机，一般将凝汽器与低压排汽缸刚性连接，以承受真空产生的压

应力。凝汽器下面的支撑弹簧可以保证汽缸不承受凝汽器的重量。

汽缸在轴线方向也呈刚性连接。一般在低压排汽缸处有一个死点，汽轮机从死点向四

周自由膨胀。在汽轮机前箱调速器处，这种膨胀量可达一英寸甚至更多。设置在轴承箱和

基础之间的各种滑销被用来保证横向对中。

冲动式汽轮机要求用隔板把汽缸分成一个个串联级，各级压力依次递减。隔板的类型

完全取决于其固定的喷嘴的类型。隔板沿水平中心线分为上下两半，采用舌椎接合。隔板

的内环处呈锥形。隔板外环安装在汽缸的环形槽内和持环内，这样在汽缸产生径向膨胀时

也能保证同心度。隔板体的内圆上开设有凹槽，以便安装可更换的隔板汽封。

汽缸一般采用铸钢，对于工作温度不超过圆猿圆益的情况，如无再热的低压缸，有时采
用铸铁。对于进入低压缸的蒸汽温度高于圆猿圆益的大型机组，由于温度高和尺寸大，一般
要采用铸钢。采用这种材料不仅可以在叶片损坏时使汽缸免受较大破坏，而且可以加快制

造速度。

制造完毕后，汽缸的每一部分都要进行水压试验，需承受超过该部分最高工作压力的

缘园豫以上的压力。低压排汽缸的设计要能够为排汽提供最大的流动面积，以减小压降。为
了将大量的蒸汽均匀地转向怨园毅，需采用导流板。对于大型汽轮机，低压缸被排汽室所围
住。因此，在真空条件下，无论其尺寸大小，低压缸都可以自由膨胀。

必须对高温汽缸的外壳进行保温，以保证蒸汽绝热膨胀，同时防止汽缸因温度梯度过

大而产生裂纹。外层罩壳由抛光钢、搪瓷钢或铝板制成，它不仅可以反射一定的热量，而

且可以改善汽轮机的外观。
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第四单元摇转子和叶轮结构

大型冲动式汽轮机转子有两种类型：

（员）套装转子：由锻造转子和锻造叶轮红套而成，并用键固定。
（圆）整锻转子：其叶轮和转子由一个锻件制成。
两种转子中，套装转子因为轮盘和主轴分别加工，加工起来相对容易一些，而且检测

制造缺陷也比较容易。此外，上述零部件还可以同时加工，所以价格便宜。而整锻转子除

了价格昂贵、锻造困难之外，还有一些其他的不利条件，如加工报废率高等。由于整锻转

子的优点也很多，所以广泛用于现代再热式汽轮机的高压转子。这种转子有时也用于中、

低压转子。这是因为很难保证套装转子的套装叶轮不松动，尤其在高压端，当叶轮温度

高、主轴温度低时。需特别关注当叶轮与转子过盈量不足，仅靠定位键保持转子和叶轮的

接触引起导热条件差的情况。高温高应力带来的另外一个问题是材料的蠕变，蠕变也会在

长期运行时使过盈量消失。

低压转子的主要问题是离心应力，末级叶轮是汽轮机应力最高的部分（依赖于材料

屈服点，超速员缘豫时材料的安全系数为圆）。长叶片的离心力使轮缘产生很大的拉应力。
拉应力随半径减小而增加，拉应力最大的部位在轮毅。所以，轮毅中心孔越大，最大应力

也越大。如果中心孔很小，那么圆周应力就减小。如果没有中心孔，则整个叶轮的圆周应

力理论上减为一半。某些低压转子采用焊接转子，无中心孔；而某些低压转子采用中心孔

很小的整锻转子，中心孔的作用是检测锻件的质量。

反动度为缘园豫的大型汽轮机，其转子分为源种：
（员）空心鼓式转子：其厚度设计成与汽缸材料的厚度一样，以实现温度的均匀分布，
其直径受应力的制约。

（圆）整锻鼓式转子：适用于无再热汽轮机的中压缸，其转子直径大，温度低。
（猿）套装转子：如前所述，适用于低压转子。
（源）焊接叶轮转子：适用于低压转子，它有两个优点：一是避免采用价格昂贵、加
工困难的大型锻件，轮盘无中心孔；二是应力很低。但在焊接过程中和热处理过程中要倍

加小心。

安装就绪的转子需经过静平衡和动平衡。静平衡是将转子重量绕轴线均匀分布，可以

通过滚动置于刃形支撑（静平衡架）上的转子来检查。

动平衡是指在每个轴承处转子不平衡重量沿轴线方向产生的动量之和为零。动平衡的

方法是在刚性轴承上转动转子，测量振动值，并加平衡重量，直到动不平衡消失为止。现

代平衡机在很大程度上消除了过去平衡技术的试验过程和误差，使得平衡精度提高。然

而，转子上总有很少量的不平衡力存在。

两端支撑在轴承上的静止不动的转子具有固有的振动频率，固有频率的大小与转子的

直径相对转子的长度（两轴承之间的距离）的大小有关。如果转子转速与固有频率一致，

则残余不平衡力将引起共振，使振动值突然大幅增加。这种转速称为临界转速。临界转速

有时高于工作转速，有时低于工作转速。当临界转速高于工作转速时，转子称为刚性转

子；当临界转速低于工作转速时，转子称为挠性转子。在启动过程中，应尽快通过临界转

速。英国标准规定临界转速不能在工作转速的上下圆园豫的范围内。临界转速的预测十分
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复杂，主要取决于诸如支撑刚度等因素。

在转子的加工制造中，要特别保证锻件的稳定性，也就是说，保证在使用过程中锻件

的物理性能不能改变。材料的不稳定性有猿种：
（员）永久性：由径向不对称膨胀系数产生，可以在铸锭阶段中通过严格的金相控制
来消除。

（圆）临时性：由转子内的应力集中产生，在加工前或加工后在特殊的炉膛中通过转
动转子而消除。

（猿）瞬态性：由不同的导热系数、发射系数产生，可以通过盘车装置来消除。
不稳定转子在运行中可能产生变形，产生不平衡力和相应的振动。

第五单元摇喷嘴和动叶

如前所述，喷嘴要么为渐缩型，要么为缩放型，其选择取决于流过喷嘴的蒸汽压力

比。喷嘴分成几组，分别由各自的阀门调节控制。汽轮机高压端的喷嘴叶片一般焊接在隔

板上，而低压端的喷嘴则可以和隔板铸成一体。

对于小汽轮机，缩放喷嘴直接用钻头钻制而成，而对于双列速度级或复速级，要设置

一排静止导向叶片。喷嘴的蒸汽流道呈圆弧形截面。单列缩放喷嘴往往和导向叶栅配合使

用，并和在一个轮盘上安装的两列动叶构成双列速度级。对于鼓式汽轮机，因为转鼓所占

空间大，所以不需要隔板体。图猿郾苑（葬）（略）表示双列速度级的喷嘴、动叶和导叶。
速度级可以采用单列级，蒸汽可以从动叶流一次，如图猿郾苑（葬）（略）；也可以经转

向导叶再次流过动叶，如图猿郾苑（遭）（略）。在另外一种类型的速度级中，从缩放喷嘴流
过的蒸汽可以从同一个叶轮上流过猿次，静止的导流室使高速汽流沿螺旋通道返回动叶。
大型汽轮机的调节级与小型汽轮机的调节级稍有不同，一般略带一点反动度。

动叶（动叶栅）的形式很多，其作用是将蒸汽的作用力转变成推动叶轮转动的驱动

力矩，叶轮的作用是装置动叶。为了适应蒸汽压力逐级降低、比容逐级扩大的要求，叶片

的高度和级的直径逐级增加。围带的作用是将叶顶封住，避免蒸汽沿径向逸出。

对于高效率汽轮机，其喷嘴和动叶流道的设计十分关键。为此，设计时在叶顶需加叶

顶汽封，在隔板处加隔板汽封以防止蒸汽泄漏。有些汽轮机采用纯冲动式叶片，蒸汽在动

叶中没有压降；而有些汽轮机则采用反动度为员园豫以下的冲动式结构，蒸汽在动叶中略
有压降。动叶中很小的压降对保证蒸汽充满动叶流道十分有益，也可以使轴向推力保持向

某一方向。

许多依靠速度级作为调节级的汽轮机，采用部分进汽。而部分进汽将产生鼓风损失，

使汽轮机效率降低。为减小这部分损失，要在对应于未装喷嘴的动叶弧段加装防护罩，防

护罩可以减小非工作动叶产生的蒸汽涡动。

叶型

当叶片高度占平均直径的很大一部分时，蒸汽速度与叶片速度之比随叶片的高度变化

而变化。为了克服这种变化带来的影响，需采用变截面扭叶片（如图猿郾愿（略）所示）。
图猿郾怨（略）表示蒸汽流过喷嘴，形成蒸汽涡流，再流过动叶并排出的流程分解图。理论
上，蒸汽沿轴向进入喷嘴，沿圆周方向离开喷嘴。在进入动叶前，蒸汽在汽缸内形成涡流
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或旋涡。为了避免产生涡流，蒸汽的线性速度与旋转半径的乘积应为常数，即增员则员越增圆则圆。
顶处的蒸汽压力必然大于叶根处的蒸汽压力。

叶根处蒸汽线性出口速度高于叶顶处蒸汽线性出口速度。但是动叶的线性速度随叶高

的增加而增加，所以蒸汽速度从叶根到叶顶稳步增加。图猿郾愿绘出了动叶叶根和叶顶的进
出口速度三角形。叶根设计成冲动式，相当于反动度为零，无压降。

叶片的进口角由蒸汽进口相对速度的角度而定，以保证蒸汽平滑地进入动叶。在理想

情况下，蒸汽的绝对速度应该是动叶速度的两倍。在动叶的出汽边，蒸汽相对速度和叶片

速度的矢量差表示沿轴线方向蒸汽有绝对分速度存在。

由于叶顶处叶片速度为蒸汽绝对速度的两倍，所以蒸汽进入动叶的方向必然与其运动

方向相反。因此，必须将动叶制成扭转叶片，才能满足蒸汽沿叶高均能平稳进入动叶的要

求。然而，叶顶处蒸汽入口压力高于叶根，所以沿叶高方向存在压差。因此，反动式叶片

在动叶的出汽边的相对速度要高一些。纯反击力作用在叶顶，纯冲击力作用在叶根。在叶

顶出口，蒸汽相对速度与叶片速度的矢量差表示蒸汽以低速沿轴线方向离开动叶，如同叶

根部分一样。

轴承和轴封

轴承的类型很多，有大型机组采用的高压润滑轴颈轴承，有小型机组采用的球面轴

承。大轴承总是设计成上瓦有油槽，以产生油楔，油楔作用在轴颈上。

各级前后的蒸汽压力差将产生轴向推力。为了保证转子的正确位置，必须平衡这种推

力。金斯布里推力轴承正是用于此目的，它将可调整的轴瓦压在推力盘上。推力盘则安装

在转子上，紧贴在推力轴承的工作瓦块上，以维持转动部分和静止部件之间的间隙。

漏汽不可能完全避免，少量蒸汽从主轴穿出的汽缸处漏出。对于凝汽式汽轮机，空气

也可能从轴的伸出处漏入低压凝汽部分，所以要加装轴封。在密封环式轴封中，采用炭精

汽封（也可以采用其他材料），炭封片上装有弹簧，以便将其压在被密封的表面上。经过

轴封的少量漏汽可以引入低压级，或引入加热器，或排入大气。一般在轴封的末端有蒸汽

凝结，疏水（蒸汽凝结水）排入疏水槽。

迷宫式轴封也可以防止轴端漏汽。迷宫式轴封将漏汽引入低压级或加热器，大的中间

汽室与排气风机的吸气侧连接，排气风机可以使中间汽室的压力低于末级压力。这样可以

从一侧吸入低压蒸汽，而从排气机一侧吸入空气。排气机把空气与蒸汽的混合物排入凝汽

器，使蒸汽回收。

汽封片的端部制成锥形，一旦发生摩擦，汽封片便磨损，但不会造成轴颈过热。在轴

端加工出汽封槽，以装配汽封片，并形成一个长的凹凸不平的流道，增加流动阻力。为了

适应转子和汽封以不同的速率膨胀或收缩的要求，汽封片与汽封槽之间必须留有足够的轴

向距离。

第六单元摇辅助设备

凝汽器

凝汽器是通过冷却水将汽轮机的排汽凝结的装置。为了使凝汽器正常运行，必须设置
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各种辅助设备。循环水泵向凝汽器提供冷却用水，以便使蒸汽凝结，并使汽轮机的排汽压

力和凝汽器的真空满足要求。凝结水泵将凝汽器中的凝结水抽出，而真空泵或抽气器则将

凝汽器中的不凝结气体抽出。同时，还需要一个大气压力安全阀。

凝结水泵不断从热井中抽出主凝水，然后送至加热器加热，再送至锅炉给水泵。

凝汽器的作用有两个：

（员）降低蒸汽循环的排汽温度，提高经济性；
（圆）将排汽凝结成水，供再次循环使用。
凝汽器主要有两种类型：表面式凝汽器和混合式凝汽器。

对于表面式凝汽器，冷却水在大量的冷却水管中流动而蒸汽在冷却水管表面凝结。当

蒸汽流过冷却水管时，将热焓传递给冷却水，并在冷却水管表面凝结。冷却水和凝结水分

别离开凝汽器。

由于凝结蒸汽和冷却水流动的方向不同，凝汽器可进一步分为猿类：
（员）横向流动：蒸汽和冷却水的流动方向垂直，仅适用于表面式凝汽器；
（圆）平行流动：蒸汽和冷却水的流动方向相同；
（猿）反向流动：又称逆流，蒸汽和冷却水的流动方向相反。
图猿郾员园（略）表示一个表面式凝汽器。
对于混合式凝汽器，待凝结的蒸汽与飞溅的冷却水直接接触后，蒸汽将其热焓传递给

冷却水并凝结，凝结水与冷却水混合，并一起流出凝汽器。

现代凝汽器一般都采用表面式真空凝汽器。由于随着压力的降低，每磅蒸汽的体积迅

速增加，这种凝汽器对真空度有些限制要求。

抽气器

抽气器的工作介质是高压气体或液体。当工质流过喷管时，压力能变成动能。高速流

体吸出空气及其他不凝结气体并与其混合，混合流体被带入扩压管，扩压管再将动能转变

成压力能。射汽抽气器采用蒸汽做工质，蒸汽的消耗量受空气压缩比的控制，而空气压缩

比又决定了是采用单级抽气器还是采用多级抽气器。为了满足建立真空的各种要求，要设

置一台启动抽气器。这是一种大功率、大流量的单级射汽抽气器，蒸汽不需要凝结。

如要正常运行，除主抽气器之外，还要设置备用抽气器。用做工作介质的蒸汽在凝结

过程中，其部分热量得到回收，然后再流入相应的冷却器。

冷油器

离心泵的效率大约为缘缘豫，其余源缘豫的输入功率转变成热量，并被润滑油吸收。油
还从轴与轴承的润滑油中吸取大量的热量。为了将这部分热量带走，需采用冷油器使油温

满足要求。

冷油器的设计要满足进出口压差小而换热面积最大的要求，它们一般采用立式结构，

以便于换热管束的更换，冷却水自下而上流动。冷却水中的杂质落入冷油器底部的排污

室，将顶部端盖打开可清洗管束。油从顶部进入，然后流过由挡板形成的在形流道。
为了提高导热系数，管束采用猿园辕苑园黄铜管材，黄铜管胀接或纤焊在黄铜管板上。一

端的管板固定，另一端的管板在膨胀时能在一个环形密封圈中滑动。
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油和冷却水采用逆向流动。这种结构热效率高，而且可以减少在冷油器中形成的油

泥。当高温油进入冷油器时不会对冷油管产生热冲击。

一般采用两台容量为员园园豫或猿台容量为缘园豫的冷油器，以保证在正常运行时不需要
停机便可将其中一台切除并清洗。冷油器采用并联布置，并需对其油、水回路采用专门的

阀门，以实现联锁控制。

第七单元摇调速器及调节系统

汽轮机调节系统的作用是自动调节汽轮机的转速或输出功率，并使上述值达到要求。

为此，需要一个能够在所要求的范围内感受转速变化的调速器，该调节系统可输出相应

的、便于精确控制的位移量。常用的调节系统有猿种：液压式调节系统、电调节系统和机
械式调节系统。

在液压式调节系统中，由主轴驱动的离心泵所输出的高压油作用在油动机活塞的一

端，油动机活塞的另一端受弹簧力的作用。油压正比于转速的平方，所以活塞的位置可以

表示转速。

电调节系统是现代更新产品，由提升力大的液压伺服机构和电气回路组成。汽轮机主

轴带动的交流电机产生一个正比于转速的电信号。频率感受回路产生一个正比于此频率的

电压信号，该电压信号经过电磁放大器放大后，送入一个力矩马达，后者产生一个与电压

信号成正比的位移信号。这种方法广泛用于大型汽轮机调节。

绝大多数汽轮机由机械离心式调速器控制，离心式调速器通过齿轮装置由主轴驱动。

作用在两个飞锤（回转质量）上的离心力由弹簧的弹力平衡，所以在不同的转速下飞锤

的作用半径不同。

实际上，可用两个拉伸弹簧将飞锤直接连接，也可以在飞锤外侧使用压缩弹簧。这种

结构的优点是不使用连杆就可以平衡离心力和控制力，所以摩擦很小。然而，因为要考虑

弹簧本身的离心力的影响，这种结构设计起来比较困难。

图猿郾员员（略）表示弹簧不受离心力影响的结构，运行中可以用调整螺钉的方法来调
整控制力。杠杆将飞锤半径的变化传递给滑块，而滑块的轴向移动则带动操纵机构动作。

为了能快速感受离心力的变化，要求调速器的径向惯性力和摩擦力均很小。因此，好

的调速器应设计成飞锤质量小，转速变化大以补偿输出力的损失。错油门用来减小调速器

带动控制机构的力。

错油门或油动机（伺服机构）均由压力油控制，广泛用于汽轮机的控制机构。常用

的错油门或油动机有两种类型：单侧进油、弹簧返回结构和双侧进油结构。

图猿郾员圆（葬）（略）表示具有一次放大机构的双侧进油液压机构。当调速器将粤点升
高时，油动机活塞在上下油腔油压的作用下处于平衡位置，悦点保持静止，而 月点随 粤
点升高，带动错油门滑阀升高，两侧压力平衡。此时，油动机活塞下腔泄油，油动机活塞

在油压的作用下向下移动。此时，粤点不再移动，而错油门滑阀回到中心位置。由于错油
门滑阀总是从中间位置开始移动，并总是要回到中间位置，所以认为月点是杠杆的支点。
压力油总是通往错油门滑阀上下两阀瓣之间，所以不必设密封。对于控制点 粤处在 月点
和悦点之间的结构，油动机的油路应该是交叉式的。
图猿郾员圆（遭）（略）表示靠油压打开、弹簧力关闭的单侧进油油动机结构。弹簧可以
圆远圆



储存能量，一旦压力油失压，阀门就会在弹簧的作用下自动关闭。错油门滑阀只有一个阀

瓣起阀的作用，另外一个阀瓣起平衡压力的作用。在这种结构中，错油门油口总是稍微打

开一些，以便在有泄漏的情况下保持油动机活塞下的压力不变。

由于错油门滑阀可以回到中间位置，所以不需要设置复位杠杆。为了减少错油门滑阀

与其套筒之间的摩擦，可采用旋转套筒，也可在高压油中人为制造微小扰动，以产生

“高频振动”。

将所有错油门与同一操纵（控制）杆相连接，并使错油门依次动作，便可对两个或

更多的调节阀实现顺序控制。这样，当第一个油动机打开其阀门时，第二个油动机仍处于

平衡位置，直到其错油门滑阀离开中间位置、压力油进入油动机为止。对于喷嘴调节的汽

轮机，其调节阀有时由凸轮带动，而凸轮则由一个油动机带动。

具有一次放大机构的液压系统通过各种连杆、杠杆机构控制其错油门滑阀。有时错油

门导阀与油动机之间不是通过杠杆连接的，而油动机本身就是一个错油门，这样就可以避

免采用机械连接，只需要一根传递油压的管路。

对于电站用汽轮机，要求其输出功率与转子转速成线性关系，而且转速随功率的增加

稍有降低。这一特性对于并列运行的发电机组十分有益，可确保各机组的功率分配。转

速—负荷曲线的斜率称之为速度变动率。速度变动率定义为空负荷对应的转速与满负荷对

应的转速之差对额定转速之比。速度变动率一般为源豫 ～远豫。需要指出的是，只有单机
运行的机组才存在这种转速差，而并网运行的机组总是要根据速度变动率来调节各机组的

负荷，并维持电网频率稳定。

第八单元摇阅则葬曾电站的汽轮机

阅则葬曾电站位于韵怎泽藻河南岸。电站的前猿台机组为阅则葬曾电站的一期工程，分别于员怨苑猿
年和员怨苑源年投入运行；后猿台机组称为阅则葬曾电站的二期工程，于员怨愿猿年投入运行。阅则葬曾
电站的汽轮发电机组采用单轴 远远园酝宰机组，有两个侧向布置的凝汽器，工作转速为
猿园园园则辕皂蚤灶。每台机组都有一个高压缸（三层缸结构），一个双流程中压缸（双层缸结
构）和三个双流程低压缸（单层缸结构）。每个转子都刚性连接起来，由两个轴承支撑，

轴承安装在各自轴承箱内，推力轴承装在中压转子的高压端。汽轮机设计成轴承可以在轴

承座上自由滑动，以适应汽缸和转子的热膨胀要求。为了时刻保证热膨胀时各部件纵向和

横向的对中，采用了一套包括导轨、滑销和死点在内的滑销系统。

本机组采用高压过热蒸汽。为了提高效率，蒸汽流过高压缸后再热，然后进入中压

缸。锅炉来的蒸汽经过两个蒸汽室进入高压缸，蒸汽室内安装有进汽管和调节阀。两个高

压蒸汽室分别安装在汽轮机的两侧，之间设有连通管，以吸收热膨胀并减小蒸汽的应力。

高压缸的排汽进入锅炉再热器再热，然后经过两个安装有再热调节阀的蒸汽室进入中压

缸。中压蒸汽室也安装在汽轮机的两侧，其间也设有连通管以吸收热膨胀，减小蒸汽室的

应力。在再热器和再热管之间设有安全溢流阀，其作用是在高压调节阀和中压调节阀关闭

时，将再热器中的蒸汽排向大气。这种设计在甩满负荷时可以消除高压叶栅过热的危险。

源只连通管将中压缸排汽引入猿个低压缸，其中两根导汽管与员号低压缸连接，另外两根
分别接圆号、猿号低压缸。低压缸均采用双流程，其排汽进入凝汽器。
本机组有两个表面式凝汽器，在真空条件下，凝汽器可使机组获得最高热效率。它将
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低压缸的排汽凝结，并提供了将加热器或与凝结水系统相关的其他设备中的空气或蒸汽抽

出的设备。

为了维持凝汽器的真空，机组设有缘台容量为圆缘豫的抽气器。此外，还设置了一台
快速启动泵。

随着锅炉的发展，并从缘园园酝宰机组的设计和运行中吸取了经验，阅则葬曾电站一期工程
的汽轮机结构简单，但强度更高。转子采用整锻结构，其刚性得到提高，稳定性得到改

善。

随着制造工艺的发展和提高，二期工程汽轮机的设计有了进一步改善。其运行性能提

高，主要体现在以下几个方面：

（员）中压缸、低压缸隔板采用改进工艺和标准，而远台机组的转子仍然可互换。
（圆）重新设计汽轮机的轴封系统，其性能在很多方面得到了改善，以适应自动控制
的要求，并可减少运行和维修人员的工作强度。

（猿）高压缸和中压缸采用法兰加热系统，以克服冷态启动时对设备的各种限制，提
高设备的灵活性，避免产生过大的胀差。为了改善热疲劳的特性，对高压缸转子和汽缸的

几何形状都做了改进。

（源）对高压缸第一级和低压缸末级叶片都进行了改进设计。
（缘）对润滑油系统进行了改进，以减小轴承的泄漏，同时为了提高冷却效果，对冷
油器也进行了改进。

（远）对锅炉给水泵的调节和保护系统进行了改进。
（苑）河水中的含沙量高，使凝汽器冷却管束磨损严重。为了避免在服役期更换管束，
将管材由铝铜更换为钛管。

（愿）将低压加热器由混合式改变成表面式，采用管式结构。为此，给水加热系统中
设置了一台凝结水泵，以克服增加的系统阻力、提高给水压力，并且采用最先进的设计来

减小气蚀；凝结水泵由卧式改为立式。

（怨）抽气器由原来的源台增加至缘台，容量有所增加，可满足真空抽气系统连续运
行的要求。增设了一台快速启动泵。

此外，与老机组相比，新机组还在许多方面进行了改进，以适应新的发展需要。

汽轮机的设计数据：

类型：单轴缘缸、再热、凝汽式
转速：猿园园园则辕皂蚤灶
最大连续流量下的汽耗率：缘源愿郾圆噪早辕泽
蒸汽压力：员缘郾怨远酝孕葬
热耗率：愿员员苑噪允辕噪憎澡
功率：远远园酝宰（发电机端）
汽轮机进汽参数：

高压缸进汽参数：员缘郾怨远酝孕葬，缘远缘益
中压缸进汽参数：源郾园员酝孕葬，缘远缘益
低压缸进汽参数：园郾远猿圆酝孕葬，猿园愿益
真空度：缘郾源圆噪孕葬
盘车速度：圆则辕皂蚤灶
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第四部分摇发电机和电气设备

第一单元摇发电机

概述

发电机是将机械能转化成电能的电力设备，而电能可以很容易地传输给远距离的用

户。直流电机之所以首先被应用于大发电系统，主要是由于直流电流与交流电流相比较能

更好地被人们理解。然而，由于直流电机存在换向器的问题，所以仅仅用于低电压下的发

电。

随着电网的发展，为了将大量的电力传输到越来越远的地方，电压也就要越来越高。

电力变压器能轻易地将电机正常发出来的低电压转变为所需要的高电压，以利于能源的有

效传输。当然，变压器只能在交流状态下工作。交流发电机通常称为交流电机，比起直流

电机来机械结构更简单，使用效率更高，所需维修更少，所以今天大型电厂的输出都为交

流电流。尽管直流输电能很有效地将绝对多的能源进行长距离传输，然而，电能还是先以

交流电形式发出，再被转换到所要求的电压等级，经整流，以直流方式传送，最后在用户

端再被转换成交流形式使用。

机械能

用来驱动发电机的机械能必须来源于具有高可靠性和大容量的能源，以便能经济可行

地发电，并将电能传输给用户。在雨季才有一定的流速的小水源或者距离电力用户非常遥

远的水源是不适宜当做机械能的源泉的。机械能源不能移动，如水轮机和风机，因此它传

输能量的费用必须在计算费用时加以考虑。而汽轮机电厂却可以建造在离煤层、木材厂或

一个可靠的冷却水源较近的地方，从而节约了这笔费用。

有些机械能可以很容易地从用户附近的资源中得到。燃气轮机和往复式内燃机或柴油

机都属于这一类。除了用于紧急状态下的备用发电机外，这儿甚至是建设大电厂和传输电

力更经济的地方。一般来说大电厂要比小电厂运行起来更有效率，如果燃料供应方便，人

们会期望在用电中心建立一个大电厂，然后将发出的电向外传送。

每一种机械驱动形式都有它自己的特点，并且对发电机的结构具有相当大的影响。每

种电机输出的适当速度，可能产生的速度波动，以及可能产生的超速等都有着显著的不

同。

通常发电机机轴是水平放置的且与传动装置直接相连。有时在高速汽轮机和低速发电

机间连接一个速度变化调节盒，这些都是为了汽轮机能以最有效的速度运转，而这个速度

对发电机而言又太高了。小型水轮发电机常常将轴水平置于支架上，大型水轮发电机则将

轴直接连接且垂直置于支架上。发电机可能含有一些特殊的轴承，以承担水流通过水轮机

所施加的侧向压力。
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第二单元摇发电机的基本原理和结构

现代交流电机有两种迥异的形式。尽管它们的工作原理相同，即磁极运动使磁力线切

割稳定线圈产生电流，但两者的线圈结构完全不同。这是由于每一种形式都要设计成与它

的原动机相配合，即要适合能将自然界中主要的两种能源———落水和来自矿物燃料或核燃

料的热产生的蒸汽———抽取上来的机械装置。

为了配合涡轮发电机的输出，水轮发电机必须是多极性、大直径、短轴长的。要限制

涡轮发电机的长度（也就是用来支撑大型转子的两个轴承之间的距离），这主要是基于机

械方面的考虑。当发电机转速在猿园园园则辕皂蚤灶或猿远园园则辕皂蚤灶（缘园匀扎或远园匀扎）时，转子必
须具有相当好的平衡性，且表面要光滑。当电机用低速水流提供动力时，这种谨慎的要求

可以有所放松，目的是为了使大转子制造成本更低些。

两种形式的转子外形上的根本区别主要是基于上述的考虑，非根本区别就得归于设计

师的经验和技术了。

有必要建立感应 藻郾皂郾枣郾的正弦波。瞬态值 藻的影响因素是磁通密度 遭，导体长度 造，
以及运动速度增（这个小写字母表示瞬态值），这样有：

藻越遭造增
通过定义一个磁极距而非每台主发电机的电极可以得到对一个“极”的组成的明确

定义。一个磁极距是指两个电流最大值点间的距离（责），一个圆周（圆π则）被责分成几部
分就是几个极。这种定义比较符合线性电动机技术，因为其极数既不必均分也不必为整

数。表源郾造中转子的转速表示为圆枣辕灶（则辕泽），这里 灶为极数。转子的转速通常被转换成线
性速度，因为圆周圆π则包含了长度为责的灶个磁极距，因此，圆π则越灶责。于是，转速圆枣辕灶
（则辕泽）就转换成一个线性速度增泽，这样

增泽越（圆枣辕灶）（圆π则）越（圆枣辕灶）（灶责）越圆责枣
这只是行波每行驶一圈走过两个磁极（等于二个波长 λ）的“一般意义”上的表达

式（这相当于众所周知的对所有波运动适用的公式增越枣λ）。
三相电机的定子如图源郾员（葬）（略）所示。很明显，它没有六个极。如果它有六个显

而易见的“凸出物”，这些凸出物可以被看做含有三相分布线圈的开槽定子里的 远个
“齿”，但这种情况只限于三相分布状态。只有在图源郾员中才能弄清楚每相两个线圈是如
何连接的，除此之外，没有人能说出定子有圆个极还是源个极。图源郾员值得仔细研究，首
先体会图中的（遭）和（糟）之间的差别，然后弄明白首次面临这类问题的学生，在他们
的思想上可能存在的困难。如（遭）所示的连接方式，两个红色相线圈产生的径向通过电
机的磁通是彼此互助的，两个黄色相线圈和两个蓝色相线圈也是如此。所以，总的来说，

系统里无论流过什么暂态电流，其合成磁通都将是猿个径向磁通的矢量和。因此，这猿个
径向磁通本身是径向的，而电机相当于二级系统，但是如果相反的部分往转子里发反向磁

通，那么合成磁通只有可能如图源郾员（糟）所示，此时电机有源个极。
目前，在这个粗浅的例子里显然缺少线圈分布的内容，因为只有远个槽的两极三相电

机每极每相有一个槽。按时下流行的写法，是一个槽，每极每相。四极型每极每相只有半

个槽，这使得行波场非常“凹凸不平”，但实际上这种情况在槽数很多时能尽可能地避

免。读者将会意识到，如果举一个更现实的例子，两极或四极电机，也就是说，每个都有

远远圆



圆源个槽被选中，这些图就可能显得太模糊而不能标明“极计数”点。
（员）定子
由于定子铁芯抵制磁通密度的变化，使得快速变化的磁通在定子铁芯中引起磁滞损

耗。变化的磁通还引起“涡流”电流，流进铁芯片中。损耗也是由该电流引起的。定子

采用特殊的硅钢材料和许多薄的钢片做成，以使磁滞损耗最小和电流损耗最小。对于小电

机而言，钢片制成整圆的；对于大电机而言，钢片被冲成半圆形，然后再拼成完整的圆形

定子。为了嵌放定子绕组，在定子铁芯内冲出许多开关相同的槽。

绕组的槽间必须可靠绝缘，以保证绕组和接地定子间的电气绝缘及绕组免遭定子铁芯

的擦伤。应该详细说明绕组适当的间距、线距和电机的额定值所要求的绝缘等级。

对于较小的电机而言，绕组由很多松散的圆形线圈绕制而成，再一个挨一个地嵌进定

子槽里，用槽模固定，防止绕组松动。为了使电机的导体面积和定子铁芯尽可能大，导线

可采用方形或长方形以形成坚硬的线圈，这些线圈的导线之间是相互绝缘的且环绕成同心

式。线圈嵌进有平行壁的定子槽内，平行壁的作用是为了在线圈和铁芯间提供一个适当位

置。槽模能固定线圈。线圈末端被适当地连接在一起，以满足极的结构要求，电压的要

求，以及电机所规定的其他参数的要求。

（圆）转子
两种基本形式的转子在同步电机里都可见到。高速电机（二极和四极）都是由圆形

转子制成，转子内被冲成槽，供磁场绕组使用，这种电机称为均匀气隙电机。

慢速电机具有许多从转子轴伸出的磁场极，这些幅射状磁极被磁场绕组呈螺旋状包围

着，因而气隙不均匀。这种电机称为凸极电机。

电极转子的每一个极都有一个通过直流电流的绕组，通常电压为 远猿，员圆缘，圆缘园或
猿苑缘灾，该电流形成环流，以激励场并产生磁场。用于场激励所需的能量通常只占输出部
分很少的百分数，约为电机额定输出的员豫 ～圆豫。直流励磁可从由原动机驱动的直流电
机处获得，也可从自其他能源处获取动能的分散安置的励磁电机处获得。励磁机的输出电

压水平必须是可调节的，并且有足够的容量能使电机在额定输出时产生额定电压。

（猿）励磁机
多年来，场激励都是由猿个主要的励磁机设计———有电刷旋转、无电刷旋转和静止式

提供的。

有电刷旋转式。旋转的复合线绕直流式设计是惟一使用了很多年的励磁机形式。由加

速带驱动和滑轮调节的励磁机有时价格上很便宜，较高速度的励磁机可以与较低速度的交

流发电机配合使用。直流电流被送到交流发电机转子的滑环里，滑环由两个铜合金圆环组

成且与交流电机的轴绝缘。滑环联系着交流电磁场，并借电刷装置引至出线。

尽管旋转式电刷励磁机一直还在使用，但是为了保证滑环、换向器和电刷上能够通过

大电流，必须对其不间断地进行维修。随着可靠性要求的不断提高以及半导体器件价格的

不断下调，再加上上述这些问题，使得无刷励磁机成为今日主流。

无电刷旋转式。无刷励磁机作为主要的励磁机形式，只是套在同样的转子支架上的交

流电机的一种特殊形式。它的特殊性在于它的场是稳定场，且必须由直流电流激励，并且

它的交流输出来自转子转动部分。无电刷励磁机的输出被整流后，经电缆与主发电机场连

接，并固定在电机主轴上。关于电刷、整流子、滑环和维护的内容在此省略。
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静止式。当半导体的可靠性和性能提高而价格却下降的时候，一种特殊的称之为静止

式励磁机的立式可控整流器日益受到普遍的欢迎。它造价低、损耗少、维修少、输出方式

更灵活，所有这些使之成为已损坏的旋转式励磁机的良好替代品。

一台静止式励磁机由输入变压器，可控硅（杂悦砸杂），整流控制器及电压调节控制器组
成。完全组装后具有将交流电压整流成交流电机所要求的适于控制的直流励磁电压的功

能。静止式励磁机可与任何便利的交流源相连，例如变电站能源（假定交流电机不运行

时变电站能源也可获得），但它常常与交流电机的输出铅板连在一起。为防止系统故障，

在交流电机和励磁机之间安装了熔断器和分离开关。

一旦交流电机的励磁绕组中有电流通过，就会留有少量的剩磁。当交流电机再次以额

定转速运行时，无需励磁就可在交流电机的输出端测得圆豫 ～员园豫的额定交流电压值。该
电压是作用于转子里的定子绕组的剩磁通量产生的。当励磁机与交流电机的输出相连时，

它就把这个剩余的交流电压转换成直流电压，用在交流电机的励磁绕组上。这种作用会促

进励磁，且能够在很短的时间内加强直至达到额定输出电压。显然，必须进行正确的连

接。如果励磁机输出与剩余电压的输出相反，则上述作用不会得到加强。

励磁机的输出通过滑环与交流电机的磁场相连，因此需要对电刷和滑环保养，但这种

需求没有旋转式励磁机里电刷和换向器所需求的那么多。有时候剩磁会损失掉或者希望反

转剩磁方向，这时候磁场会立即被连接在一起的电池激发到交流磁场中，以便在正确的方

向上建立剩磁。在有些静止式励磁机上，当装置每次开始启动的时候，这种场激励是自动

完成的。

静止式励磁机也应用在交流电机必须有特别响应特性的地方，例如非正常启动大型电

动机时。一个感应电动机的启动电流是它满负荷电流的远倍。启动一个大型电动机（大
于发电机负荷的员辕圆）会引起发电机输出电压降低，有可能引起电动机启动装置脱落。有
几种类型的降压启动器可用于降低电动机的启动电流，但其价格昂贵且据说时间的延迟并

不理想。静止式励磁机可配以特殊的“场推动”装置以加快励磁，满足大型感应电动机

的启动需要。运用场推动设备比起标准设备来，只需较小的发电机，并且价格便宜。

（源）电动机鄄发电机装置
由发动机驱动的分散安置的直流发电机或交流电动机有时可以当做励磁机使用，称之

为电动机鄄发电机装置。这套装置偶尔可以替代损坏的直流励磁机，有时也用一些带有电
压可调节励磁机的电动机原发电机装置的特殊形式。

第三单元摇发电机保护

所有的电气电路都有保护继电器，它们用来保护设备和维护运行的可靠性。有许多保

护装置可供选择来完成该工作。幸好，全国电气制造协商会（晕耘酝粤） （指全美，译者
注）已制定并出版了一系列的关于保护继电器的功能数字，标准及说明。所有制造商都

遵守晕耘酝粤的标准。
许多满足晕耘酝粤标准的继电器可用于标准速度和敏感性模型上，也可用于昂贵的高

速模型或具有特别敏感性的模型上。后者是指系统里较大、较重要的或较关键的电机。电

力机械设备和静止设备使用保护继电器最多。两者价格上差不多，但静止设备日益受到欢

迎，这主要是因为它们的灵活性和较少的维修保养。
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保护继电器

保护继电器系统在起保护作用的同时，各个继电器之间也要保持一致性和相互支持

性。一致性是指最靠近故障点的继电器首先动作，排除故障部分，但不干扰系统其余部分

的正常工作。支持性是指假如最靠近故障点的继电器不能动作或不能排除故障，那么离故

障点较近的其他继电器会动作以支持不能动作的那些继电器。当起支持作用的继电器工作

时，通常意味着更多的系统将退出服务。

保护继电器只有在另外的事件发生时才跳开一个或多个电路断路器，发出报警或跳

闸。在远园园灾和低额定值的电路断路器上，通常都装有过流保护器，它能直接将断路器断
开。其他的继电器都分散安置，能启动分路器切断断路器。这套装置还需要电池，或一个

电容器，或交流电流所需的可靠能源。在额定电压为圆源园园灾及以上的断路器上分散地安
装着继电器，这些继电器从电流互感器或电压互感器处获得信号，并用外部能源实现跳闸

和警报功能。

以下是一些典型的交流电机保护装置。尽管并不完整，但也有一定的普遍性。

过流保护装置

晕耘酝粤装置缘园表示暂态过电流保护，它既可以通过自行断开远园园灾断路器来完成，
也可以由多个分立安装的继电器来完成，这些继电器的信号来自于安装在电机输出端某一

点上的电流互感器。装置缘园被设置成在某一点瞬间跳闸，在这一点上装有所有输电线上
的其他瞬时继电器。有时装在远园园灾断路器里的装置缘园会有一个小的延时，以便能将断
路器电压进一步降到线电压之下而首先跳闸。这种情况称为“可选择性跳闸”。

晕耘酝粤装置缘员是一个延时过流继电器。它可以是远园园灾断路器过流限制的一部分，
还可以是一个独立的继电器，还可以与装置缘园合成为一个继电器。装置缘员常产生大量不
同的时间———过电流曲线。所有的装置缘员都设计成易于调整且能保护特别的负荷或系统
运行方式。用控制电压或限制电压方式可以将 晕耘酝粤装置缘员作为独立的继电器使用。前
者是指只有当电路上电压下降至某一点之下时，过流接触器才动作，后者是指继电器的过

流感应单元将在与电压成正比的某点跳闸。当电压达到满幅值时，继电器将正常跳闸，而

电压为零时，继电器将在正常电流值的圆园豫处跳闸。这些装置都为 晕耘酝粤缘员。这种情况
通常也包括暂态因素，但不受电压的影响。

值得注意的是，继电器的一致性和支持性。如果距离发电机一段距离处发生短路，电

机的电流将升高，但电机的电压由于反馈线上电压的下降而将保持高电位。由于电压作用

使得继电器要到远方继电器动作将故障消除后才跳闸。当此故障靠近电机时，可能发生在

电站母线上，继电器上电压将下降，并且缘员灾继电器会跳开电机断路器。

欠压和过压继电器

一些交流电机里包含有晕耘酝粤装置圆苑（欠压）和装置缘怨（过压）继电器。欠压可能
是由交流电机或电压调节器故障或者严重过载而引起的。有时装置圆苑还能保证断路器在
发电机被迫停机时断开。如果调节器里电压感知电路中的电压降到零（可能是由保险丝

熔断引起），调节器就动作，好像电机电压过低而试图抬起它至电机的最高电压。这样明
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显会损坏负荷且可能造成电机和它的励磁设备的损坏。为了避免这种情况发生，有必要使

用电压调节器。一种过压继电器晕耘酝粤装置缘怨则能在很多环境中完成这种功能。

差动电流继电器

差动继电器即晕耘酝粤装置愿苑，它在电机内部发生故障时起作用。它反应被保护对象
的线路两侧电流大小和相位的差异。如果电流大小不一，继电器会立即发挥某些功能。交

流电机内部泄漏可能是指电机内的某些线圈绕组已经损坏，而现在的问题是如何抑制这种

损坏。如果采用继电器愿苑，它能抑制电机绕组的损坏并能防止对定子叠片更严重的损伤。
愿苑继电器不仅能跳开断路器的输出，还能灭磁。为此，愿苑继电器与脱扣 晕耘酝粤装置愿远
（一种锁定继电器）连在一起使用。

装置愿远继电器是多触头的电跳闸手动复位的开关，可跳开电机断路器且能灭磁。必
须采用手动复位是因为通过装置愿苑体现出来的电机损伤必须在电机重新启动前仔细查看。

功率方向继电器

当发电机并联连接时，原动机就有可能因为某种原因而损失能量。此时，与原动机相

连的发电机就以电动机方式运行，驱动原动机。这种情况不仅损失电能，还可能造成原动

机损伤。晕耘酝粤猿圆功率方向继电器接在发电机的输出电路里，检测流进电动机的功率，跳
开发电机的断路器。

晕耘酝粤愿员过频和欠频继电器可间接检测原动机的速度大小并采取相应的措施。晕耘原
酝粤源园继电器能保护电机磁场不开路，不过激磁或欠激磁，等等。其他很多类型的继电器
也可用，但其中大多数都只有单一用途，只能在某种特殊的应用中使用。

第四单元摇阅则葬曾电厂的发电机

以阅则葬曾火力发电厂为例，详细介绍火力发电厂电气设备的设计及运行。

设计数据：

发电机输出：摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇远远园酝宰
兆伏安： 苑苑远酝灾粤葬贼园郾愿缘孕云
电压： 圆猿郾缘噪灾
电流： 员怨园苑远粤
效率： 愿郾缘怨豫
氢压： 源伊员园缘孕葬
氢压合系统： 苑远缘皂猿

转子的伏安： 缘远园灾葬贼源缘园园粤
氢冷却气流速： 猿苑郾苑远皂猿辕泽
氢气冷却水流速： 苑园郾愿蕴辕泽
主励磁机： 猿愿苑园噪灾粤和 缘员苑园粤
辅助励磁机： 怨园噪灾粤和 圆远园粤
定子冷却剂压力： 猿郾愿伊员园缘孕葬
园苑圆



定子冷却剂泵流量： 猿远蕴辕泽

发电机的运行

这种发电机有水冷和氢冷两种类型，与直驱式主励磁机和辅助励磁机连在一起。

发电机定子由两部分构成，内部框架用来支撑铁芯和绕组，外部套管里是氢气冷却

剂。定子绕组有两层，用嵌在定子铁芯里的空心铜导体组成菱形线圈。

定子绕组通过除盐水沿闭路系统流动来进行内部冷却，冷却液从励磁机末端的载流端

到发电机的汽轮机端（非载流端）循环地冷却绕组导体。用两个容量为员园园豫的交流冷却
泵中的一个来循环冷却液。当交流供电出现故障时，用一台直流冷却泵来循环冷却液。定

子冷却液流过绕组后，带出的热由接入到系统里的散热器吸收。位于系统内的净化器可保

持冷却液的纯净。

除了流过绕组导体的定子冷却液外，定子铁芯及发电机转子也要由氢气来冷却，氢气

通过安装在转子两端的离心式风扇在定子套管里循环。

推力盘式的氢气密封方式能阻止转子露出定子套管处的气体泄露。有两个容量为

员园园豫的交流密封油泵，用其中之一将密封油灌入密封处，所用压力超过将氢气压入定子
套管里的压力。若两个油泵都出现故障，可使用上油系统。若两者都损坏了，则可用直流

油泵。

在励磁机尾部装有锻造的铁滑环，它附在一块合金锻件上，加工成转子。转子绕组由

坚硬的拉长银丝组成，银丝可支撑铜条直接通过氢冷却。电刷装置可通过滑环将电流送入

或传出转子绕组。电刷和滑环间摩擦产生的热量通过一个强制性通风系统消散掉。

发电机转子的两头都支撑在安装在底座上的球形轴颈轴承上，轴承安放在轴承架中，

由汽轮机润滑油系统润滑。汽轮机端的轴座内还安装有汽轮机低压缸猿（蕴孕猿）的轴承。
励磁机端的轴承座和其他设备（包括润滑油管道）的绝缘作用，避免了电流穿过轴承和

油膜。

发电机转子的励磁场由直流式主辅励磁机产生。

辅助励磁机为用于调节主励磁机的场励磁的控制设备（晶闸管变换器）提供三相电

源。这三相电源从主励磁机输出进入静止换向器，它通过主断路器为发电机转子提供直流

励磁电源。通过安装在转子轴上的风扇对辅励磁机进行散热。风扇通过一个开式的通风系

统循环空气，此系统也对发电机的电刷装置和主励磁机的电刷装置进行散热。

主励磁机的通风系统由一个闭式系统组成。空气通过两个离心风扇作用在此系统内循

环，这两个风扇安装在励磁机转轴的两端。

盘车位于滑环和主励磁机之间的轴承座内，以便在电机启动之前和停机之后能缓慢地

盘动转子，防止转子变形或冷热不均。盘车装置由交流电动机驱动，有一个离合器和三级

减速装置。发电机转子支持轴承和主励磁机内轴承也安装在该轴承座内。

第五单元摇变电站

每个变电站都必须与电网相连以便能将电能送入系统中并启动系统运行。另外，变压

器、开关等电站设备都是变电站所必需的。

在此节中，将以阅则葬曾为例详细介绍变电站的情况。
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通过一个员员噪灾的配电盘，一台圆猿郾缘噪灾辕员员噪灾的变压器能直接将发电机发出的电提
供给辅助设备。为阅则葬曾电厂一期配备的变压器的额定值为源圆酝灾粤，为阅则葬曾电厂二期配备
的变压器额定值为源愿酝灾粤。
变电站内每个单元都需要足够的能量，以保证其启动运行，而厂用变压器显然不能完

成该工作。所以辅助设备单元能量都取自电站变压器。一座员猿圆噪灾的变电站能支持源台
缘苑酝灾粤，员猿圆噪灾辕员员噪灾的变压器工作，而每台变压器能支持一个员造噪灾的电站配电盘工
作。

源园园噪灾变电站

此变电站为户外型，由主母线带旁路母线，一期变电站分段配备了压缩空气断路器，

而二期变电站分段配备的是杂云远断路器。从空气断路器到 杂云远断路器这一转变是使用 杂云远
开关装置快速发展的结果。现在已使用更加紧凑的设备，与空气相比，其绝缘性能要强得

多。一期母线通过一台员猿圆园酝灾粤的故障限流电抗器与二期母线连在一起，而主母线与
旁路母线可用母线联络开关分段联结在一起。该电站有一台圆源园酝灾粤，源园园噪灾辕员猿圆噪灾超
高压电网自耦变压器（向员猿圆噪灾变电站供电）和源园园噪灾的输电线，与全国电网相连。

员员噪灾系统

员员噪灾系统从一期工程开始建立，之后经过员圆年的运行，在二期得以改善，目前远
台机组均有员员噪灾系统。
每台电站变压器以自身员员噪灾的电站配线为电源，电站配线见图源郾圆（略）。图中两

个员员噪灾系统不通过电站配电线猿和源上的母线分段开关而相互连在一起。
每个员员噪灾配电系统都有猿个主电源（因此隐含较高的故障水平）相连，它们是变压

器单元，电站配电转接器和燃气轮机，以及主驱动器和辅助的降压变压器。

所有的员员噪灾开关设备值为闭合额定容量怨园园酝灾粤，开断容量苑缘园酝灾粤，都为空气断
开型。开关的闭合和断开的额定值的不同是由于运行中的感应电动机的故障总是出现在开

关闭合状态，而在开关断开时则没有。

员员噪灾系统是一个复杂的系统，通过大面积硬结线联锁系统运行。同时，由于可能导
致系统电压超出开关设备的故障级，所以过去是不希望在没有联锁情况下运行一个系统

的。

机组设计和安装了一套采用微处理机的装置以避免员员噪灾断路器闭合会超出开关设备
的故障级。机组设置了一套超越保护装置，该装置使操作者可以越过联锁装置，根据开关

柜或每一段电路来控制；机组还设置了模拟装置，能使操作者在不实际操作任何开关的情

况下检查自己操作的效果。

控制室里有两种可视显示装置：一种用颜色标示不同的员员噪灾开关柜的状态，可由操
作者选择；另一种发出有关机组或系统情况的警报。所有员员噪灾开关装置的信号都送入该
微处理机。

有两种例外的情况，微处理机故障级计算过程会被旁路：一种是启动锅炉和备用锅炉

给水泵的紧急启动，在这种情况下时间至关重要；另一种是当机组的配电装置与电站的配

电盘未联锁时燃气轮机启动，在这种情况下，燃气轮机必须在某一时间内是同步的，所以
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已知未超过故障级，就可以节约计算时间。

猿郾猿噪灾系统

该系统由一个大范围的厂系统和机组系统组成，前者通过一台员员噪灾辕猿郾缘噪灾辅助变
压器从各种员员噪灾变电站配电单元中获取能源，后者通过两台相同电压等级的员圆郾缘酝灾粤
辅助变压器从各种员员噪灾配电单元中获取能源。
厂系统包括各种为电站提供常规服务的配电盘，还有一些为煤场、灰场、除灰除尘服

务和其他一些特殊场合服务的配电盘。这些配电盘都由一台愿酝灾粤或员园酝灾粤的变压器
提供电源。

机组系统可操作所有设备，能驱动一些具有特殊目的的装置，如磨煤机、主风扇和水

泵。

一期工程上设置了一台猿郾猿噪灾备用辅助配电盘，它通过变压器从员造噪灾变电站配电
盘上获取电源，同时与每个配电装置相连，即便在一台变压器或两台变压器都失效的情况

下，它也能提供电源。它还提供持续电源。

源员缘灾系统

源员缘灾系统范围很广，并且由于一期的开关设备和到二期开关设备订购时就不再生产
了，从而使得源员缘灾系统复杂化。原始电站配电盘中的一部分不得不被扩展以便为三台新
机组所用的额外装置服务；大部分配电盘还是用于煤场、灰场和悦宰系统。新的开关设备
必须安装在已有装备的后面，主要困难在于汇流条的外接和控制板的安装。

一期的源员缘灾系统的电源来自猿郾猿噪灾辕源员缘灾变压器，而二期的源员缘灾系统的电源来
自员员噪灾辕源员缘灾变压器。这两者存在差异，因为一期的运行经验表明存在电压调节问题，
而去掉中间变压器有助于电压调节。另外，自动带负荷分接头切换也已适用于员员噪灾辕源员缘灾
辅助变压器。测量源员缘灾单元服务配电盘的电压，然后用该电压运行抽头变换器。
与源员缘灾机组配电系统一样，二期工程机组的配电系统均利用厂变电站的配电盘。这

是一个新概念，即靠从变电站取电源提供给每台机组，以满足后备负荷的增长需要，提高

灵活性。

二期工程配备了一台源员缘灾的备用配电服务器，可满足每台机组配电服务的需要（每
次一个），并提供维护设备和备用零件。

直流系统

利用蓄电池持续供电系统有缘园，员员园和圆源园灾三种，可为下列情况提供安全供电：
·重要仪器

·控制

·开关闭合和跳开功能

·无线电通信

·保护

·联锁装置

·报警
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·重要的备用设备

·紧急照明

·事故油泵

·燃气轮机辅助设施

在圆源园灾档时，每个开关柜都有两个浮充盘（单个额定通过电流为猿园园粤）和一个调
压柜。在员员园灾档时，每个配电柜里有一个悬浮电极和一个推动电极。系统中心点接地替
代了早期的偏点接地。

源园园粤澡电池为二期缘园灾系统供电。在附属建筑物中，除了 悦宰系统和压缩机房外，
缘园灾电压是由自持电池充电装置提供的。压缩机房里一台变压器整流器由员员园灾直流供
电。

第六单元摇保护系统

保护继电器

大多数电气工程师对保护继电器的认识只不过是一般性的了解，并且大多数电厂工程

师也只模糊地知道它的存在。这是个外来东西，谈论它记录它都用外文符号，对一般的电

力用户而言不必去了解它。

然而对一个应用工程师而言，保护继电器就是一种生活方式。继电保护工程师要投入

所有精力考虑可能发生在网络里的各种故障，且要设计出继电保护电路来防止故障的发

生。在此过程中，继电保护工程师已开发出一套高系统化的继电保护方法和一种有效的用

于设计电路和详细说明继电器的速记法。

保护继电器的目的是检查系统内是否有不安全的或超限的情况，然后跳开相应的断路

器。保护继电器电路的主要作用是将故障电路从系统中隔离出来，以便电网的其余部分能

不中断地传输电能。如果断路器能足够快地断开故障点以保护电路，则是最好不过了。

互联网络系统中最常用的继电器有过流继电器，过压及欠压继电器，过频及欠频继电

器，以及功率方向继电器。继电保护工程师要在继电保护图上用数字而非名称标明这些继

电器的类型（还有许多其他类型）。

互感器

互感器能够传送电流、电压或频率信号给保护继电器（图源郾猿（略））。目前有电流
式和电压式两种形式的互感器。要将电网中较高的电压或电流降至适于仪器和保护继电器

工作的值，需要这两种互感器。

电流互感器（悦栽）用电力传输线作为它的一次绕组，在二次绕组中产生一个与电力
传输线电流成比例的小电流。通常，二次绕组中的缘粤相当于一次绕组的满负荷电流。
电压互感器（孕栽）有自己的一次绕组，被连结在猿根传输线中任意两根之间或相地

之间，它在二次绕组中产生一个分别与线—线电压或线—地电压相对应的电压。通常，二

次绕组中的员圆园灾电压相当于一次绕组的额定电压。
大多数线路都是三相的，且具有猿～源根导线，但都用一线图来表示。每个测量点上

都有一个，两个或三个互感器和至多三个继电器，但在示意图中都只标有一个互感器和一
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个继电器。

接地故障

三相接地电路中有一相发生接地故障时，再连接变压器或发电机的接地支路中会产生
不平衡电流（如图源郾源（葬）（略））。这个电流起初可能很小，用一般的过流继电器不能
检测出来，因为过流继电器设置的可读电流为成百上千安培。但现在有一种灵敏的地线过

流继电器，它可以检测出中性线中的电流，并跳开相应的断路器。

不接地回路中的接地故障只能通过检测线—线电压的不平衡来检测（图 源郾源（遭）
（略））。用三个电压传感器连接成一个开口三角形。如果三相平衡，则三角形开口处无电

压显示；一旦由于接地故障而使电路不平衡，开口三角形就出现一个电压，此电压可由电

压继电器检测出来。

继电器类型

在互联系统中，方向继电器对控制功率流向起着重要作用（图源郾缘（葬）（略））。方
向继电器通常被设计来检测电流值，但是由于交流电流是双向的，所以它就检测在功率流

方向的电流值。这里需要两个互感器：一个 悦栽（电流互感器）用来测量幅值，一个 孕栽
（电压互感器）用来极化继电器，使其只在一个方向上读数。使用方向继电器通常需要确

保功率不流入相连的发电机中，以免发电机以电动机状态工作。

同步继电器用来监视相连发电机的手工操作是否同步（图源郾缘（遭））。工作人员可手
工调节现场发电机的速度和频率，可使用同步指示仪来判断什么时候发电机与整个系统同

相。达到同相时，工作人员闭合断路器。然而，由于非同步合上断路器可能造成极大的损

失，因此，必须使用一个监控同步继电器。这种继电器需要两个电压互感器，断路器每边

一个。

自动同步指示仪可自动调节频率，工作人员只需按一下按钮就行，无需分散的保护继

电器。

差动继电器用来检测变压器或发电机绕组间存在的故障。它通过监视流入和流出每一

相绕组的电流来达到此目的。这些读数间稍有不平衡就表明绕组和绕组间存在着故障，必

须在故障恶化前打开断路器。差动继电器需要远个悦栽，每相两个。

第七单元摇具体保护措施

当发电机与整个电网并联运行时，它就成为了复杂的大电机的一部分，因此需要高级

保护以避免电网对电机的正常运行或者电机对电网产生不良影响。

主断路器跳闸

如果由于各种原因（例如清除故障）使得主断路器断开，用户的发电机就被隔离开

来。这使得发电机与满负荷设备连接在一起，同时与跳开的断路器的下路连接在一起的所

有相邻用户连接在一起。在这种情况下，发电机将严重超负荷，必然会立即引起电压和频

率的下降，最终可能造成严重后果。因此，在所有的互联系统中，只要电能被切断，用户

的主断路器必须跳闸。
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通常，过频或欠频继电器能使主断路器跳闸。典型的设置为缘怨匀扎和远员匀扎以便主断
路器在发电机输出达到此极限时就跳闸。但由于用户的控制器有可能工作得比预期的好，

所以发电机频率能在被隔离后的几秒钟内仍精确地保持为远园匀扎。为此，大多数电网除了
使用频率继电器外，还坚持使用过压或欠压继电器。

一旦主断路器已经跳闸，用户就得对发电机的输出负责。值得庆幸的是，用户有可能

卸掉不需要的负荷，而继续在其发电机上运行必要的负荷。这通常意味着首先要打开发电

机断路器，然后卸下不需要的负荷，再将必要的负荷接到发电机上去。要使用可靠的高速

继电器，它有可能足够快地卸下不需要的负荷，避免中断发电机的输出。

主断路器的重合闸

公共断路器的自动重合对用户发电机而言可以说是灾难。当系统断路器重合时，现场

发电机会产生严重的不同相，其结果是可能产生足以使发电机转子断裂的严重振动，更不

用说产生电力系统的破坏了。在这种情况下，没有什么断路器能以足够快的动作来阻止这

种事故的发生。

惟一可靠的保护措施是让发电机离线直至系统稳定。如果用户断路器一直闭合，则此

系统可能会也可能不会阻止自动重合闸。通常在断路器的用户方用电压继电器来阻止自动

重合闸，如果线路正在通电，则此断路器可阻止重合闸。

而用户方断路器的重合闸又会引起新问题。显然，断路器不能将一条不通电的线路或

一条通电线路合到与其不同步的线路上去。如果电力系统不能提供断路器的联锁或不能阻

止自动重合闸，那么就需要延时器来保证电力系统稳定。

在主断路器和独立发电机断路器之间也需同步设备。它既可以是自动同步指示仪也可

以是同步检测继电器。对于后者，发电机的同步化和断路器闭合都是由手工操作完成的，

但检测继电器可防止非同步性重合闸。如果设备已脱离电网且独立运行发电，那么主断路

器的同步指示仪允许该设备在不停机的情况下与电网重新相连。

继电器的适当配置

在发电厂与电网之间，继电器如何配置永远都值得研究。这主要是因为电网的标准是

在进行故障检测时希望发电机离线停机，而发电厂则希望不中断地进行发电。这样，即便

电网已制定了保护要求并已经对联网系统上的继电器进行了检查，也不一定能使双方就继

电器的跳闸极限应如何设置达成一致。

由功率因素校正电容开关引起的主要问题是电网上的电压浪涌，这些电涌足以使过压

继电器跳闸，并沿着发电机方向解列（用户）设备。电网不向用户预告这些电涌，用户

也只有在发现每天同一时间都发生重复性跳闸情况之后，才会明白原因之所在。

相反，继电器的一致性问题也成了电网的一大难题。小电机并没有太多这类问题，但

当电机日益增大时，作为电机中的一般部分的相过流继电器就必须与电网继电器保持一

致。电网中一直使用电压控制过流继电器。

大电机或小电机是如何区分的呢？南加利福尼亚 耘凿蚤泽燥灶公司针对以圆园园噪灾粤为界的
两种发电机制定了两套继电器要求，郧藻燥则早蚤葬电力公司将缘酝灾粤以上的发电机分类为大发
电机，其余的为小发电机。夏威夷电力公司将缘园园噪灾粤作为小发电机的界限。然而，从
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继电保护工程师的观点来看，发电机的大小关键在于发电机的输出容量，此输出大小与输

电线容量有关，而不在于它的绝对额定值（噪灾粤）。

第八单元摇接地与电缆

接地

三相电力系统有接地运行和不接地运行两种。不论哪种，电能都在三相导线上传输。

接地系统还有一根中性线，它仅仅传输不平衡电流。变压器和发电机的绕组及其他三相设

备可被连接成“再”型或“△”型。“△”型连接通常用于非接地系统，而“再”型连接
用于接地系统，接地系统的中性点与地相连或者与中性导线相连。假如三相平衡，则中性

线上电位基本上是地电位。

系统的猿种类型
接地系统有两个电压水平：线—线电压（源愿园灾系统中为源愿园灾）和线—地或线—中

性点电压。线—地电压为线—线电压的
员

槡猿
（越园郾缘苑）倍。典型的四线系统提供电压源愿园

灾辕圆圆苑灾或者提供电压圆园愿灾辕员圆园灾用于动力和照明。如果三相输电线中有一相发生接地
故障，接地保护继电器会立即在中性线上检测出大的不平衡电流，然后跳开断路器，隔离

故障点，切断电源。

非接地系统只有一个固定的线—线电压。在一相输电线出现接地故障的情况下，此相

输电线的电位就会降至地电位，而其他两相输电线的电位会上升至线—线电压。如果故障

电流较小，系统常能继续运行直到故障点被找到并修理好，这就是为什么很多电厂都采用

不接地系统的原因。

只有在接地故障未被排除，而系统中另一部分另外一相也出现二次接地故障时，才会

产生问题。其结果是引起具有极大毁灭性的线—线故障（在很高的线电压下），损坏系统

的电气设备。

不接地系统中附带的问题是绝缘承受过大的应力。即使一相出现小故障，其余两相电

压也会升高至额定电压之上。如果出现大故障，随着故障点电弧的触发及熄灭后再触发，

会产生瞬态电压，此电压在断路器清除故障时也会出现在断路器中。这些瞬态电压给不接

地系统的导线绝缘施加了很大的应力。

很多工厂采用电阻接地系统。此时，中性线不直接接地，而是通过一个电阻接地。电

阻大小的选择要使得当接地故障发生时，流过中性线的电流要足够大，能使接地故障继电

器跳开。但也不能太大，以免让电弧造成严重损害，例如损伤电动机层绝缘。

大电网更希望有较大的接地故障电流，能确保接地故障继电器毫不含糊地动作。电网

更愿意选择直接接地系统的另一个原因是它允许系统使用中性点接地避雷器。这种避雷器

比不接地避雷器更便宜，更有效。

电缆

电缆基本上就是一股金属或多股金属，外面包裹一层绝缘材料。电缆一词也适于组装

在一起的多个相互间绝缘的导体。由于电压高于圆噪灾，绝缘材料完全被包在两个接地的
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静电屏蔽体中，以保持绝缘各处的电压均衡，并提供安全保障，使人可以接触绝缘体。为

了保护相对脆弱的屏蔽体以及给多导体电缆的导线提供一个闭合的空间，一般在外层包有

一层壳。

电缆结构

在北美，第愿号全美线路标准中大多数电缆及大型电缆都是多股的。除非对柔软性的
重要性提出要求，否则小型电缆都是硬质的。多股电缆中为了在导管中安装方便，要求每

股直径不大于猿郾圆缘皂皂。因此，电缆的股数一般为 员，苑，员怨，猿苑或 远员，最大到 员园园园
酝悦酝（员园园园平方密耳，即缘园苑皂皂圆）大小。
在世界其他并不用导管的地方，他们的电缆是固体的，或单股的，具有相当大的尺

寸。在适当空间里，位于电缆钢带之间的电缆可自我支撑。

（员）导体材料
导体材料主要是铜或铝，尺寸在第圆号粤宰郧规定之下的电缆主要用铜，而铝主要用

于输电线等大尺寸导体。为了易于弯曲，铜电缆几乎都经过退火处理。而铝由于在接头夹

紧下出现冷变形，对电力传输（耘悦）等级有一定影响。
因此，用做传输线的耘悦铝一般是猿辕源冷拉淬火的硬铝线，有弹性，难以变曲。但置

于接头螺柱下的弯曲点也易发生断裂。一种新型的含有园郾缘豫铁的合金铝已替代了 耘悦型
铝，并用于电路中。

在同样尺寸下，铜比铝具有更高的导电率，但铜的重量是铝的猿郾猿倍，且每磅（公
斤）的价格又是铝的两倍，这使得使用铝更经济些。以每安培通电量的价格计算，铜导

线的价格是铝线的源倍。
（圆）主要的绝缘式
现代中压绝缘电缆多采用两种主要的绝缘形式：耘孕砸和 悦蕴孕。另外一种形式是硅橡

胶。耘孕砸是一种类似于橡胶的材料，由乙烯和丙烯及一些添加物交联而成。多年来 耘孕砸
一直像橡胶绝缘一样被使用。它的作用相当大，特别对消除 悦蕴孕电缆的一种缺陷———
“树”状放电的作用明显。（“树”是一种缓慢贯穿绝缘微小通道的进程，通常由绝缘体内

部的一些空洞或点发展而成）。

载蕴孕或悦蕴孕是一种表面呈乳白色的硬材料，称为交联聚乙烯，这种交联聚合物能耐
受纯聚乙烯的溶点［圆圆员（员园缘益）］。尽管在该温度下它比 耘孕砸要软些，但由于它在价
格上比耘孕砸要便宜得多，使得载蕴孕广泛用于输电线路，然而它不适用于可靠性要求较高
的地方。

硅橡胶是一种相当软的橡胶材料，偶尔用于环境温度过高或过低的地方。它的电性能

优越，但机械强度较差，在受到一定的机械压力时要采取保护措施。它经常用在锅炉、蒸

汽管、热水管及烟囱群等附近。
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第五部分摇控制和保护系统

第一单元摇阅耘匀数字电液调节和保护系统

目前的发展趋势是，新建的火电厂和核电厂的规模越来越大。员园园园酝宰等级的火电
厂和员员园园酝宰核电厂已投入运行。对于这些大容量的汽轮机，转子的惯性矩相对减小了。
因此，要求汽轮机控制系统能够对甩负荷做出快速响应，以便限制最大升速率。

另一方面，因为大容量机组的零部件越来越多，结构越来越复杂，所以目前广泛采用

自动控制器和计算机系统。汽轮机需要性能越来越优良的控制系统，来适应其日趋复杂和

先进的系统。

为了满足上述要求，电液调节系统（耘匀郧）作为一种新的汽轮机控制系统应运而生。
与传统的机械液压式调节系统（酝匀郧）相比，耘匀郧具有结构更紧凑的液压驱动机构，同
时其动作由于控制油压升高而加快。另外，耘匀郧采用集成电路，没有机械元件之间的间
隙和摩擦（这是机械液压式调节系统不可避免的），所以控制精确度高。

日立公司研制的模拟式电液控制系统已在许多电厂安装并投入运行。在模拟电液控制

系统的基础上，日立公司又开发了数字式电液控制系统（阅耘匀）。这种系统采用最新的微
型计算机，能够处理日益复杂的控制信号，并具有可靠性高，可维护性好的特点。第一套

阅耘匀系统在员怨苑苑年缘月投入运行，员园园园酝宰电厂的阅耘匀系统在员怨愿猿年愿月投入运行，
目前它们的运行情况良好。

耘匀郧系统中的正常调节装置通过液压机构使调节阀动作。正常调节控制装置为：
（员）速度控制单元和功率控制单元；
（圆）功率限制单元。
耘匀郧系统中的预保护装置的作用同普通调节系统在非正常运行时的作用一样，预保

护系统可以调节高压调节汽门和再热调节汽门。预保护系统主要包括以下部件：

（员）加速度继动器：在甩负荷员缘豫以上时，可以越过正常调速系统，使再热调节汽
门迅速关闭。

（圆）超速保护继动器：由发电机功率辕汽轮机输出功率不平衡信号控制，在甩负荷
源园豫以上时，可以越过正常调速系统，使高压调节汽门和再热调节汽门同时关闭。
危急保护装置控制汽轮机高压主汽门、再热主汽门和抽汽逆止门。危急保护装置包括

如下三种：

（员）带油跳闸的危急保安器；
（圆）两个主跳闸线圈（酝栽杂），下列信号使这两个主跳闸线圈动作：
①汽轮机跳闸按钮；
②低真空跳闸；
③推力轴承磨损；
④机组润滑油压低跳闸；
⑤主蒸汽温度低跳闸；
⑥低压缸排汽温度高跳闸；
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⑦机组轴承振动大跳闸；
⑧低速偏心跳闸；
⑨耘匀郧系统主故障；
瑏瑠耘匀郧附加超速跳闸；
瑏瑡主油箱油位低跳闸；
瑏瑢高压缸排汽温度高跳闸；
瑏瑣发电机跳闸；
瑏瑤汽轮机高辕低压旁路故障跳闸；
瑏瑥锅炉主燃料跳闸；
瑏瑦推力轴承金属温度高跳闸；
瑏瑧支持轴承金属温度高跳闸；
（猿）主跳闸杠杆（安装在前轴承箱）；

超速保护装置

超速保护装置包括危急保安器和危急跳闸机构，该装置可以在带负荷工况下进行单独

的试验。

危急保安器为飞环式，飞环通过一个弹簧保持与转轴同心。当转速达到危急保安器的

跳闸转速时，飞环的离心力克服弹簧的作用力，飞环飞出至偏心位置，从而撞击跳闸装置

的搭爪，使危急跳闸阀跳闸，关闭高压主汽门、再热主汽门和抽汽逆止门等。危急保安器

还可以在正常转速下通过向油跳闸阀注油进行试验。

危急跳闸阀是一个三通阀，将油管中的油液提供给高压主汽门、再热主汽门和抽汽逆

止门的错油门。当危急跳闸阀动作时，它使高压主汽门、再热主汽门和抽汽逆止门的错油

门均泄油，进而使汽轮机的所有进汽门都关闭。危急跳闸阀可以通过机组控制板上的复位

手柄或复位按钮，在前箱上就地复位。复位手柄带动一个油导阀动作，后者使油液进入一

个安装在跳闸阀阀杆上的小活塞内。小活塞产生足够大的力，使危急跳闸阀复位。危急跳

闸阀一旦复位，汽轮机高压主汽门、再热主汽门和抽汽逆止门的错油门便复位。

危急跳闸阀连杆和液压复位活塞使极限开关动作，并打开位置指示灯。所有指示灯均

安装在前箱，靠近相应的手柄处。

电磁线圈跳闸

建议设置一个遥控跳闸按钮，以便在远离汽轮机的位置使电磁线圈跳闸。这样，就可

以在发生火灾或其他事故、又不能触摸到汽轮机跳闸连杆的情况下关闭汽轮机。在有些情

况下，遥控跳闸按钮不仅可以使汽轮机跳闸，而且可以使锅炉及某些辅助设备跳闸。

第二单元摇锅炉控制

蒸汽锅炉控制

蒸汽动力发电厂控制系统的目标就是维持汽轮机所需的蒸汽压力和温度。进一步说，

也就是要求蒸汽动力发电厂能够对工况变化做出快速响应而不产生显著的振荡或波动。正
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常运行可进行调整的变量有燃料的燃烧率、空气流量、烟气流量分布、给水流量以及汽轮

机阀门位置。用于描述电厂性能的主要测量值为蒸汽流速、蒸汽压力、蒸汽温度、一次风

及二次风流速、燃料燃烧率、给水流速、汽包水位以及电力输出功率。控制系统必须根据

这些电厂参数的测量值进行动作以便维持电厂在设定的条件下运行。

大部分现代控制设备都采用闭环控制。在这种控制方式中，测量系统的实际输出并将

测量值与某些定值信号（设定点）作比较。测量值与定值之间的差称为偏差信号，利用

该偏差信号将测量值与定值（设定点）之间的差减小到接近为零。

比例控制是闭环控制中最简单的一种类型。在这种控制方式中，控制器的输出与误差

信号成比例。根据所要求的控制动作，控制信号正比或反比于误差信号。

为了确保比例控制器能够稳定工作，以设定点为中心设有一个死区，在此死区内，控

制器没有输出。如果只用一个简单的比例控制器，控制变量的最终稳定值与设定点之间会

产生少量的偏移，可以通过在控制器中引入积分或复位控制作用来消除这个偏移量。在积

分控制方式中，控制作用是建立在对被控变量与设定点之间的偏差所进行的积分之上的，

只要偏差存在，积分作用就存在。通过引入积分作用，在维持系统稳定的同时消除了由单

一的比例控制引起的偏移。在这种控制方式中用到了“复位控制”这个术语，这是由于

比例作用的范围被偏移或复位而使被控变量在一个新的基点周围变化。

几乎所有的电厂控制设备都综合了比例和积分控制作用。在某些情况下，还加入了微

分控制。微分控制作用是由被控变量的变化率决定的。如果一个变量开始迅速变化，则会

产生一个很大的微分控制信号。一旦变化率降低，比例和积分作用将取代微分作用并进行

最后的定位。如果系统将三种控制方式综合使用，会比只用单一的控制方式时做出更快的

响应并更稳定地运行。

过热汽温控制

将汽温维持在设定点或在设定点附近是十分必要的。过高的汽温会增加汽轮机的腐

蚀，而过低的汽温又会造成电厂效率的明显降低。

进入汽轮机的过热蒸汽的温度与若干因素相关：电厂所带的负荷、燃烧中所用的过剩

空气量、给水温度、加热器表面的清洁度、处于不同位置的燃烧器中热输入的分配情况、

燃料品质的变化、吹灰时或辅机中饱和蒸汽的使用。在这些因素中，最重要的就是负荷变

化。

随着负荷的增加，烟气的流量和温度都会增加。因而，在对流过热器中，蒸汽温度会

随负荷上升而上升。而在辐射式过热器中，辐射热输入的增加小于负荷增加所需的吸热

量，因此，蒸汽温度会随负荷上升而降低。如果将一台辐射过热器和一台对流过热器并行

使用，就有可能更好地将汽温维持为常值。然而，由于大部分的热通常都是在对流过热器

中传送，所以随负荷上升总体汽温仍会上升。因此，还需要采用其他的控制及校正手段。

用于限制汽温随负荷改变而变化的另一手段是对燃烧器进行控制。此处，有效的炉膛

容积随负荷变化而有所不同。在低负荷时，上层燃烧器不工作，有效的炉膛容积会减小。

另外，在有些设计中，燃烧器可在低负荷时向下摆动而在高负荷时向上摆动。通过改变有

效的炉膛区域，就可降低低负荷时的吸热量，同时可将进入对流过热器的烟气温度维持在

要求值的附近。这样就减少了蒸汽温度随负荷改变而产生的变化。
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通过控制烟气再循环可以进一步减小负荷变化带来的影响。在此方法中（见图缘郾员
（略）），来自锅炉、省煤器或空预器的一部分烟气由适当的风机及管路重新引至炉膛入口

的附近。烟气再循环的主要功能就是通过稀释炉膛烟气从而降低辐射区的温度来减少炉膛

（锅炉区）内的吸热量。这样当通过对流过热器的烟气速率增加且吸热量增加时，锅炉区

的吸热量却减少了。因此，在低负荷时采用烟气再循环就有可能在此时获得较高的汽温。

在某些烟气再循环系统中，再循环烟气可到达炉膛出口的附近。这称为烟气回转。用

这种方法，既降低了炉膛温度而又不影响炉膛的吸热量。在直流锅炉中，综合使用烟气回

转及炉膛入口处的再循环烟气是十分普遍的。这样就可以分别控制炉膛出口烟温及炉膛吸

热量。

通常，对于一台给定的锅炉，如果所带的负荷在略高于缘园豫满负荷至略高于怨园豫满
负荷之间，使用烟气再循环和燃烧器控制就可以将过热汽温维持为近似常值。然而，要在

接近满负荷时将汽温维持为要求值，这样的控制通常是不够的。如果在部分负荷时维持设

定的温度条件，当所有的燃烧器工作并向上摆动而此时又没有烟气再循环，蒸汽温度会在

接近满负荷时超过设定点（见图缘郾圆（略））。在这样的高负荷情况下，就必须降低蒸汽
温度。这就是减温。这种减温器可以是内部使用热交换器的表面式减温器，或者是直接接

触式减温器。直接接触式减温器最普遍的形式是喷水减温器。在该装置中，给水通过喷嘴

喷入蒸汽中，两者在文丘里管中进行混合。

当用烟气再循环控制蒸汽温度时，通常采用双冲量控制。由于系统对挡板运动的响应

比较迟缓，通常用一次风流量控制初始挡板位置。最终的校正则来自对蒸汽温度的积分作

用。当超出烟气再循环的范围时，则通过将蒸汽流量或负荷与用于喷水的给水流量平衡及

由蒸汽温度所确定的最后积分作用来控制减温器。

需要指出的是，使用再热器会使设计变得复杂。用来控制过热汽温的方法同样也会影

响再热汽温。在一个再循环机组中，减少有效炉膛区域会使过热汽温和再热汽温同时升

高。再热汽温的升高或许是我们不希望发生的。

第三单元摇汽轮机控制

电厂的总体控制必须能够感知系统负荷的变化并作出反应。控制的目标就是维持母线

电压和频率为常数。假定有一个由一台汽轮发电机支持的小系统，一台大型的工业电机接

入该系统中，这样，系统的总电阻会降低，因而将有较大的电流通过发电机转子回路。电

流的增加会导致转子磁场强度增加，从而增加励磁转子的转动阻力。增加的阻力降低了汽

轮发电机轴的转动速率。

汽轮机调速器检测出汽轮机转子转速降低，调速器发出信号开大汽轮机蒸汽阀，增加

进入汽轮机的蒸汽流量。进汽流量的增加会导致供汽系统的压力下降。如果该电厂是一个

燃煤系统，压力的降低会发出信号给燃烧自动控制系统来增加送风机和引风机的动叶转

速。同时，压力的降低也发信号给燃烧控制系统来增加燃烧率。在核电系统中，压力的降

低将要求增加反应堆电平，这只需轻微地提一下补偿控制棒就可以实现。

当增加热耗所产生的蒸汽重新与系统压力相平衡时，电厂重又回到稳态。调速器达到

一个新的平衡点以维持更高的负荷需求，也就允许蒸汽流量增加以使汽轮发电机转子转速

返回到设定状态。
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在一个实际系统中，会有数个汽轮发电机并列运行。当负荷和发电量相平衡时，所有

的发电机都锁入到能产生所要求的系统频率的速率中（同步速率）。由于这些发电机是并

列运行的，所有的发电机必须在各种条件下始终产生一个共同的电压和频率。

汽轮机可传送负荷的大小是由它的负荷鄄速率特性曲线决定的。在汽轮机调速器的某
一给定位置处，汽轮机的负荷鄄速率特性曲线是固定的。当有额外的负荷突然加到系统上
时，能立即满足这些额外负荷的惟一方法就是略微降低系统频率。因此，如果有两台汽轮

机并列运行，根据图缘郾猿（略）所示的负荷鄄速率特性曲线，速率（它与频率成比例）为
糟，低于需用来产生所要求的系统频率的速率 糟忆。若要恢复系统频率，必须改变其中一台
汽轮机的负荷鄄速率特性曲线。这就需要将汽轮机速率控制器向能增加速率的方向改变来
实现。在一台汽轮机中，其速率鄄负荷曲线被改变，同时汽轮机的进汽阀进一步开大。
假定在图缘郾猿所示的例子中，由汽轮机 粤承担增加的负荷。如图中所示，汽轮机 粤

所带的负荷将会增加，直到系统在要求的频率下运行。此时，汽轮机 粤的新负荷 原频率
曲线为员忆～圆忆，而且其承担的负荷份额将增加至园～葬忆，而汽轮机 月承担的负荷份额则减
少到园～遭忆。
如果系统所带负荷减少，由于两台汽轮机的速率都略微增加，频率会上升。这时汽轮

机粤关进汽阀从而改变了它的速率鄄负荷特性曲线。当系统频率恢复到要求值时，将会到
达一个新的平衡位置。

假若一个系统中有若干个汽轮发电机并列运行，其工作情况与上述基本相同。增加系

统负荷会导致所有的汽轮机略微降低它们的速率。系统的调度员，或调度计算机，确定由

哪一台汽轮机来承担负荷。打开那些通往被选中汽轮机的进汽阀，它的速率鄄负荷曲线相
应改变，于是系统在一个稍高频率处达到新的平衡状态。由于系统中的其他汽轮机将在稍

高的速率下运行，它们所带的负荷将会减少。然而，由于通常有相当数量的汽轮发电机并

列运行，除了那台指定为承担负荷的汽轮机，其他任意一台汽轮机的负荷变化是很小的。

反之亦然。需要注意的是，在这种控制方案的操作中，要求所有汽轮发电机的速率鄄负荷
特性曲线都有适当的负斜率。一个近似水平的速率鄄负荷曲线会导致不稳定运行，因为一
旦速率发生微小变化，将造成很大的负荷变化。

电液调速控制系统和前面所述的机械鄄液动系统所提供的基本控制功能是相同的。然
而，在这种系统中所接收的基本信号以及这些信号的一次放大都是电信号而不是机械信

号。速率信号通常是一个与汽轮机速率成比例的电压信号，该信号是由连在汽轮机轴上的

一个小振荡器产生的。经过适当地放大，该信号驱动伺服电机产生液压来重新置位控制

阀。系统对速率信号进行微分，并以此限制汽轮机在启动期间的加速度。

前面已经指出，当与其他的汽轮发电机并列运行时，汽轮机的速率将锁定为系统的同

步速率。若要获得负荷改变，则要引入一个等同于速率偏差的电信号（见图缘郾源（略））。
加入的负荷误差电信号与要求负荷和实际负荷之间的差值（负荷转矩）成比例关系。放

大的负荷误差信号驱动伺服电机，接着产生液压来重新确定蒸汽控制阀的位置。

如果锅炉压力降至预先设定的值（如设计压力的怨园豫）以下，除了正常的操作控制，
还设有辅助的压力控制来关闭控制阀。该系统同时调整控制阀以限制压力的增加使其不至

超过某些预先设定的值，如设计压力的员员园豫。
汽轮机超速保护是由超速跳闸参照信号触发的。如果汽轮机的速率超过了超速跳闸参
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照速率，截止阀会立即关闭。

还有一些其他的信号会使汽轮机停转以避免事故。这些信号包括振动过大、低压、轴

承故障及高温信号。

第四单元摇计算机在电厂中的应用

计算机应用

面对不断复杂化的情况，发电站需要有效的工具和设备来确保能以最低的成本提供品

质合格的电能。集中监控对发电过程的瞬时状态进行全面观察。计算机监视当前操作，并

当和正常状态有偏差时对操作员提出报警，例如意外的断路器动作或流量超过允许范围。

除此之外，还将报警分组来进行选择性的显示，这样就可以进一步帮助运行人员迅速

追踪误差产生的主要原因。大型的控制中心则运用先进的网络监控及仿真工具来帮助运行

人员防止扰动。通常还有从经济上对电站系统的运行进行最优化的生产控制。

电站系统的集中控制意味着可以在一个地方实施所有的控制功能。因而运行人员可以

操作断路器，接通或断开变电站，控制生产设备。

引入计算机化的控制系统后，运行人员的角色发生了很大的变化。过去运行人员的任

务主要是记录原始数据，而现在则变得更具有分析能力。计算机系统执行记录并显示出过

程结果。然后运行人员进行判断并借助计算机系统实施决策。运行人员的新任务对人机接

口提出了很高的要求，如信息、显示的方式以及如何设计对话规则。

发电站所要求的控制系统功能是十分广泛的，但在不同的应用领域其复杂程度也有所

不同。最基本的控制要求通常都包括所谓的杂悦粤阅粤控制功能（杂悦粤阅粤代表监视控制及数
据采集），见图缘郾缘（略）。如果加入 耘酝杂功能（耘酝杂代表能源管理系统），面向应用的
计算工具将给运行人员提供更大的帮助。

要满足功能上的需求，有三个十分重要的关键词：分层、分散、可靠。发电站的组织

结构在运行中自然要求使用分散功能来层次化。控制系统必须适应这样的要求，见图缘郾远
（略）。由于发电站本身的电力生产过程是分散的，也就是在地理位置上广泛分布，因此

引发出分散控制系统的概念。在电力系统中，运行人员的误操作和漏操作会带来很大的损

失，所以必须对操作的安全性提出一系列的要求。

基于这个总体的系统原理，当今有一系列基于计算机的设备和模件，它们可在不同的

应用场合（无论是大型的还是小型的）给系统提供有效的解决方案。

现代的监控系统非常多。在此只举出一例，也就是用于伊拉克的发电和输电网络

（源园园噪灾，员猿圆噪灾）的国家监视及控制系统，该系统早于员怨愿圆年开始运行。这是一个层次
化的控制中心系统的很好例子，见图缘郾苑（略）。
伊拉克分为三个操作区：北部、中部和南部区。每个区域都有一个控制中心。这些区

域控制中心对自己区域内的电力系统运行全面负责。区域控制中心和国家控制中心形成上

下层关系，其中国家控制中心负责协调和运行规划，如对全国的负荷预测。每个区域都有

自己的控制系统与远方终端设备相连。中部区域的控制系统暂时履行国家控制中心的功能

并和其他系统进行通讯。
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分散处理的子系统配置

用于分散处理的子系统配置如图缘郾愿（略）所示。
中央计算机系统能够实现前面提到的所有功能。系统运行人员可通过该中央计算机连

接所有的子站。所有子站的信息经过中央计算机的处理后以记录、报警、系统网络图表等

形式显示给运行人员。可以在这一级上做出影响整个电力系统或涉及不止一个子系统的决

策，接着将控制作用以适当的形式传送到各子站。

控制的下一级位于子站上。通过子站通讯及控制单元（杂悦悦哉）实现子站到中央计算
机的接口。这个“指令中心”协调所有的子站活动并处理所有额外的子站通讯。通过该

单元连接子站就可实现本地控制。涉及数个子站控制点的决策在这一级完成。该系统采用

双重、并列配置以提供最大的可用性。在将数据传送到中央计算机之前，所有的数据都在

这一级进行预处理，以使子站获得最大的独立性及危急时功能的最大可靠性，对于中央计

算机来说，杂悦悦哉实现了“独立”能力。如果通讯链 粤断开，在出现危急的意外情况时，
如传输线路故障，子站控制系统的响应完全不受影响。因此，如前面所述的系统要求那

样，危急控制功能不会依赖于长距离的通讯链路。

子站的直接监视和控制是用称为专用控制单元（阅悦哉）的子系统来实现的，该单元
直接与子站设备及所有的敏感元件和传感器接口。在这一级实现对大部分信息的处理并做

出决策。例如，一个阅悦哉可用来检测所有的子站传感器，如用于测量温度、压力、湿度、
烟气分析及液位的传感器。如果检测出非正常的状态，当杂悦悦哉知晓该状态，它的发生地
点以及已经采取的措施，就会立即启动预先设定的应急措施。接着这个信息将传送给中央

计算机，同时运行人员也会了解到情况。采用这种手段可以获得最大的速率，同时由于操

作中不需要通讯链，应急功能的可靠性也很高。一台 阅悦哉还可分配给各传输线路以进行
故障检测和分类并指明负荷趋势。需要注意的是，这种专用的硬件复制了以往用于保护硬

件的配置，但是提供了系统积分以及对保护设备的远方寻址，这些是过去的系统中所没有

的。

第五单元摇汽轮机的液压调节系统

油动机

油动机（伺服阀）是调节系统的功率放大元件和执行机构。

该机组有两个高压调节阀油动机，每个高压调节阀油动机通过凸轮配汽机构带动两个

高压调节阀，控制高压缸进汽。

两个中压调节阀油动机直接与中压调节阀阀杆连接，驱动中压调节阀，控制中压缸进

汽。

两个高压油动机的结构要素相同，都是由油动机滑阀、活塞及反馈机构三部分组成。

滑阀采用断流结构，其输入信号为三次脉动油压，稳态值 孕皂猿越园郾缘。压力 孕园越员郾怨远
酝孕葬作用在滑阀下端，并控制进入活塞上、下腔室的油路。三次脉动油动态升高时，滑阀
上行，活塞上行，汽轮机增加进汽。活塞上行时带动反馈杠杆，使反馈滑阀油口开度减

小，三次脉动油压降低，直到其恢复到稳态值，滑阀回到中间位置，机组在新的工况下稳
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定运行。在此过程中，中间继动滑阀分配套筒各控制油口的面积变化 Δ枣中 与各油动机反
馈油口的面积变化 Δ枣反 相等（即 Δ枣中 越Δ枣反）。三次脉动油压降低时，其动作过程相反。
两个中压调节阀油动机采用单侧进油断流式结构，其余结构和动作原理与高压调节阀

油动机一致，其区别只是在于活塞下行时不是依靠油压差，而是依靠弹簧力与活塞下油压

力的不平衡作用，使活塞产生位移。

高、中压调节阀油动机均设有转速不等率调整装置。

中压调节阀油动机大约在机组猿园豫额定负荷时全开。为防止中压调节阀阀杆、阀套
和中压调节阀油动机在运行中卡涩，中压调节阀油动机应定期做活动试验，试验时应注意

监视相应的三次脉动油压。

调节系统主要部套的工作原理如上所述，现以实例说明调节系统的工作过程如下：

电网频率升高，机组自动减少功率。机组转速动态升高，调速泵输出的一次脉动油压

升高。调速器滑阀的 Φ远园滑阀上升，二次脉动油排油口开大，二次脉动油压动态降低，
中间继动滑阀的断流滑阀下移，使积分活塞的下腔脉动油室压力下降，积分活塞下移，通

过杠杆使其分配滑阀控制的三次脉动油排油口开大，三次脉动油压也相应降低（动态）。

最后高、中压调节阀油动机活塞向下移动，带动调节阀关小以便减少机组的进汽量，使机

组的功率沿静态特性曲线下降，直到机组功率与减小了的负荷一致。这时，机组稳定在新

的工况（减负荷之后转速升高某一数值）下运行。

电网频率降低，机组自动提升功率，过程与上述情况相反，不再赘述。

启动阀

启动阀是机组启动的程序控制机构，它完成危急遮断器滑阀挂闸，开启高、中压主汽

阀和调节阀油动机三个功能。

操作启动阀可以把机组冲转升速到圆苑缘园则辕皂蚤灶左右；调节系统投入工作后，用同步
器继续提升机组转速到额定转速猿园园园则辕皂蚤灶。
启动阀可以在机头用手轮操作，也可在远方控制启动阀电机操作。

同步器

同步器是调节系统的给定装置，单机运行时调整机组转速，并网运行时调整机组功

率。

同步器通过蜗杆传动机构改变弹簧预紧力，从而控制二次脉动油排油口开度。

同步器可以就地用手轮操作也可以远方电动操作。其设计上限约猿圆员园则辕皂蚤灶，下限
约为圆远苑缘则辕皂蚤灶。

快控滑阀和超速限制滑阀

快控滑阀和超速限制滑阀是一个特殊设计的微分器（即加速度继动器），在机组甩负

荷时参加调节，快控滑阀和超速限制滑阀受油开关跳闸信号控制。

当甩负荷时，快控滑阀接受油开关跳闸信号，快速泄掉二次脉动油，超速限制滑阀快

速泄掉三次脉动油，加速高、中压调节阀油动机关闭，抑制机组动态转速飞升，使机组最

高飞升转速低于危急遮断器动作转速。
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经过延时圆依园郾缘泽后复位，依靠调节系统维护机组空转。快控滑阀和超速限制滑阀
能有效地抑制机组甩负荷后的动态最高飞升转速。

超速限制滑阀复位时间整定不宜超过圆郾缘泽，整定时间过长将会出现第二次超速，其
后果相当于超速限制滑阀没有投入。

功率限制器

功率限制器在机组需要限制实发功率时投入。机组实发功率主要取决于调节阀的开

度，即机组的实际功率。显然功率限制器的限制值与蒸汽参数，背压有关。

功率限制器投入后，机组只能减负荷（降低调节阀开度）不能增负荷（增大调节阀

开度），使调节系统只能单方向（减负荷）自动调整负荷而另一个方向（增负荷）处于开

环状态。故机组正常运行中不能用它增、减负荷和长期投入运行。

功率限制器可就地手轮操作，也可远方控制功率限制器电机操作。

第六单元摇可编程控制器

通常，分散控制系统（阅悦杂）在制造工业中是占统治地位的，它们可以为整个工厂及
电站提供高水平的基于算法的控制作用。

当分散控制系统向更加庞大、昂贵、复杂的方向发展时，它的缺陷也就显露出来了。

因为，要正常地操作并维护阅悦杂，就必须有一个具有专门知识的工程师。而且，要使得一
个分散控制系统适应新的任务也是很困难的。

因此，许多过程控制工程师试图在可编程控制器领域寻求新的发展以代替阅悦杂。
最新的可编程控制器对阅悦杂造成了很大的威胁。它们不仅小巧、价格低廉，而且性

能优越，可以连到高层或低层网络上。网络将控制作用分布到全厂范围，因此，可编程控

制器用于实现特定的任务并且安置在控制点上，而且它仍然和主要的控制系统连接在一

起。这样，就可以使它们的大部分处理能力集中在控制和数据采集上，实现极快的响应。

一个可编程控制器网络保留了许多分散控制系统的优势。整个工厂可以借助一个优

粤阅粤或相类似的孕悦为基础的软件包进行集中监控，而且分散的孕蕴悦网络也提供了很高的
系统可靠性。采用双重冗余环路，一旦一条孕蕴悦环路停止运行，另一条还可以继续运行，
这样系统就不会失效。类似地，用不着关闭整个网络，就可将工厂的一部分进行离线的计

划性维修。

制造商正在使可编程控制器能够和高层的开放式网络（如以太网和 孕则燥枣蚤遭怎泽）相兼
容。这样的话，就可以在同一条网络上连接许多不同的元件。工程师们也不会局限于某一

个制造商的产品，可以针对不同的控制要求选择不同的产品。

随着可编程控制器内部元件变得越来越小巧、便宜，孕蕴悦本身的价格和体积也大大降
低。由于采用的元件减少，它们变得更加可靠，更不易受外界干扰的影响。

尽管如此，可编程控制器的功能并不亚于分散控制系统。先进的元件包含有高级的数

学功能，如孕月，糟燥泽及贼葬灶。许多孕蕴悦还有模拟模件、温度监视模件、定位模件及高速计
数模件。某些孕蕴悦还可以使用高级编程语言（如陨耘悦员员猿员）。对于许多复杂的处理系统则
对流程图语言进行了优化。

过程控制的趋势就是分散化。机器智能已从控制室移入到工厂的每个角落。为了响应
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这种需求，孕运的制造商们不断生产出更小的可编程控制器，利用可靠的高速网络提供远
程陨辕韵控制。
在制造工业中，功能强大的网络已在越来越多的地方取代了阅悦杂。除了投入的资金和

安装费用较低以外，孕哉的购买也更加方便。
同时，使用和操作孕蕴悦时不需要专门的技能。大多数的控制工程师很熟悉可编程控

制器，而且，对孕蕴悦的培训现在已成为许多工程课程的一部分。网络是很容易建立的，
程序一旦写入，就可以迅速下装到所有元件中。

总的说来，分散化的趋势就是更低廉的价格、更简便的控制手段以及更高的效率。

可编程控制器的尺寸还将继续减小。由于微电子技术的发展，将可以生产出更小、更

强的元件，可编程控制器也将变得更小而且功能更强。

但是，可编程控制器的特性将会发生变化。它们已经获取了孕悦机的许多特点，如图
形软件、内部的诊断功能及应用数学函数。而且，这些变化将更加显著。另一方面，孕悦
机也将获得控制功能，并且会在许多领域与可编程控制器并行使用。
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第六部分摇电厂化学与环境

第一单元摇水处理技术（陨）

概述

水除饮用与卫生保健外，还大量用于工业生产中。用量最大的是冷却水：每天，需要

大量的水与发电厂凝汽器、压缩机和发动机进行热交换以带走无用的废热。钢厂、炼油厂

和化工厂生产也需要大量的水。利用蒸汽发电的火电厂是水的最大用户。水还被用于加

热、运输和材料加工中，如造纸；水还可以当做原材料加工成产品，如罐头食品和饮料。

在传递生活及工业废物时，水是必不可少的。

根据使用目的的不同，有时，水不经任何处理即被使用。但更多的情况是要除去、减

少或稳定水中的杂质。如果水中含有相同的杂质，用于各种要求的处理水则可用近似相同

的标准工艺制备。在自然界中，纯水是不存在的，水中杂质的变化很大，雨水是最接近纯

水的水，但雨水中还含有大量的溶解氧和二氧化碳而使其具有腐蚀性，所以，水处理是必

要的。

本单元主要介绍水处理中的主要系统、设备和工艺、澄清、过滤、脱氧、部分除盐以

及这些工艺的组合。

澄清

水澄清有两个目的：沉淀出易于沉淀的较大的悬浮颗粒和对于较小的胶粒采用强制手

段将它们沉淀出来，保证随后的过滤工艺正常进行。承担第一个目的的是沉淀池。一旦粗

大物质被除去，即可用中等型号的设备除去细小的固体胶粒。

沉淀池可以利用池塘、水库或水箱，该水箱必须足够大以保证当水流经该容器时，悬

浮物能被沉淀出来。最理想的是装备一种能周期性地除去沉淀物的沉淀池。这种设备适用

于在几个小时之内沉淀较重的固体颗粒，而对于较细颗粒的除去则需几天或几周的时间。

沉淀池的出水流入清水箱。澄清的关键是添加化学药品以凝聚悬浮固体，缩短沉淀时

间，使沉淀在几小时内完成。凝聚的基本目的是克服单个的细小物质凝聚的阻力，使微小

絮凝体长至足够尺寸而沉淀出来。

絮凝沉降的主要原理是胶粒带有电荷，使水产生浊度及颜色的所有胶粒都带有电荷，

通常为负电荷。这些带电胶体能吸附相反电荷的离子，在胶体周围极小的距离内形成吸附

层，吸附层处的反离子分散到溶液之中，形成扩散层（图远郾员（略））。在胶体周围吸附
层与扩散层之间产生静电电位———通常称之为 ξ电位（图远郾圆（略）），带电胶体对带相同
电荷的离子具有排斥作用。

絮凝剂：物理机理

絮凝剂加到水中，可降低水中胶体颗粒的 ξ电位。向带有负电荷胶体的天然水中投加
反离子的絮凝剂时，可压缩双电层，降低絮凝阻力。实际上，在这个过程中，还有第二个
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力存在，即自然界的吸引力———范德华力。为使整个胶体呈电中性，存在有与这两个吸引

力代数和相等的排斥力———阻碍胶体凝聚的排斥力。引力与斥力是相互作用的。

金属盐类经常作为絮凝剂使用，它能增加水体中高价反离子（正电荷离子）浓度，

此时水中胶体微粒的扩散层在反离子的压缩作用下变薄。胶粒之间的排斥力降低，絮凝阻

力减小。如果选用合适的絮凝剂，控制适当的投药量，使胶体达到完全脱阻，胶体之间的

吸引力增大，产生凝聚。

聚合物：化学机理

另一类常用的絮凝剂是聚合高分子电解质———有机高分子聚合物，这类絮凝剂在凝聚

过程中发生化学作用而不是物理作用。当向水中投加高分子絮凝剂后，首先是高分子聚合

物的一个分子占据水中胶体微粒表面的一个或数个吸附位，分子的其余部分则伸展到溶液

中，这些伸展的分子再结合到另一个胶体微粒的吸附位上，结果就形成胶体微粒间的吸附

架桥（图远郾猿（略））。这种方法称为吸附架桥脱稳法，这也是添加絮凝剂产生的最基本
凝聚形式。架桥有助于微粒长大，使脱稳速度加快，有效去除水体色度。

高分子聚合物有阳离子型（带正电荷）、阴离子型及非离子型。采用分子量为圆园园万
的阳离子聚丙烯酰胺胶絮凝剂，只要向水体中添加极少剂量，就可以产生很好的絮凝效

果。某些阳离子型和非离子型聚合物仅适用于特定场合。由于分子的重量及加药量是随着

使用条件的不同而变化 的，需要根据试验确定其最佳使用条件。

近年来出现了两个极具吸引力的发展方向。一个是高分子聚合物絮凝剂的选择，其代

表为阳离子聚胺，分子量低于缘园园园园园，并有很高的电荷密度。这类物质能吸附于胶粒表
面，中和表面的负电荷，在某些范围内，它们还具有架桥脱稳作用，可减少无机絮凝剂的

添加量。

另一发展方向是直接过滤。这项工艺节省澄清池，水直接进入过滤系统。化学絮凝剂

直接加入该系统中，其用量远小于澄清池中的加入量，还可避免对过滤运行的干扰。聚合

物通常为阳离子型，因其加入不给系统带来附加杂质，而优于无机絮凝剂。使用前，对聚

合物进行溶解，使之均匀地加入到水体中，短时间混合有利于达到最佳的化学反应条件。

第二单元摇水处理技术（陨陨）

过滤

天然水经过澄清池时，由于采用最佳工艺，大部分悬浮物被除去，但仍残留少量细小

的悬浮颗粒。而锅炉给水要求悬浮物为 μ早辕蕴级并在澄清池失效时保证供水，过滤是非常
必要的。

到目前为止，滤池已有了很大的改进。当水的浊度不是很大的时候，添加少量的絮凝

剂即可达到用水要求，从而完全省掉澄清池。但对于锅炉给水，要保证给水的浊度从圆～
员园允栽哉降至员允栽哉，并要求不含有腐蚀物或渗透污染物，水必须经过过滤处理。过滤也用
于凝结水的返回水处理。

过滤是水流过多孔滤料，水中悬浮杂质被滤料截留，使水得到澄清的工艺过程。它是

通过滤料表面或滤料间的机械阻留而实现的。由于运行周期短，表层过滤仅适用于悬浮固
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体极低的水，但如果工艺合理，许多深层滤料在实际运行中也起着重要作用。

砂滤

一般过滤是选用中等颗粒滤料，硅砂是最常用的滤料，已经使用员园园多年了。砂滤始
于英国，现仍应用于许多工程中。它的结构是细砂体———园郾怨～员郾缘皂厚———由砾石支撑。
表层水透过砂而下渗，底部收集，由地下沟道排出。

当藻类和原生动物在细砂表面繁殖形成一层粘膜，水通过此粘膜时，水中绝大部分悬

浮物被截留，从而获得优质的出水。一般滤速不大于园郾园园愿皂辕泽。当运行至水头损失达到
园郾怨～员郾缘皂时，可将上层已截留杂质的表层细砂与粘膜一起挖出，彻底冲洗后，返回滤池
恢复砂滤。早期的砂滤池是圆柱形，装备有刮泥装置（图远郾源（略）），由反冲洗装置原
地反洗。

慢滤的效率取决于过滤水的性质。在欧洲，因运行化学药品的成本低廉补偿了基建的

高成本而获成功；在美国，由于给水中含有高浓度的细粘土，慢滤不适于民用。因粘土渗

入砂体中，清洗困难。粒状过滤器的发展取决于待处理的水质和粒料的改进。在加入絮凝

剂的前提下，不论它是加到澄清池中还是管道中，过滤均可采用各种形式，滤速一般控制

在园郾园远愿～园郾圆苑圆皂辕泽。

反渗透

反渗透是除去水溶液中离子的另一种方法，它主要用于除去水中溶解的大量有机物

质，阻止不溶粒子的通过，具有很强的实用性。在电子工业中反渗透被用来制备高纯度的

漂洗水。在电厂，用反渗透技术制造锅炉的补给水，以补充因蒸汽损失或运行中消耗用

水。在医药工业上，哉杂孕确定反渗透作为注射用水的两种制水方法之一，蒸馏是生产注射
用水的另一种方法。可是，云阅粤在制备注射用水时，仅允许反渗透技术用于二次水处理
中。这说明：仅用渗透膜在保证无菌水制备时并不是完全可靠的。

与反渗透制备高纯水相比，两个可选用的方法是蒸馏与离子交换。反渗透较蒸馏相

比，能量消耗较少，但对于进水水质较离子交换法敏感；有机物含量高的水可直接利用反

渗透提纯，除去膜上的污垢物可恢复反渗透处理能力。可是，大量网眼树脂被污垢污染后

不能恢复。因此，操作失误对反渗透的影响比离子交换大。

反渗透膜是一种极薄的聚合物膜。反渗透小孔来源于膜表面的空隙，它们是由人工扩

大微孔成商业微孔滤膜的。反渗透膜微孔的直径为圆缘魡～员园园魡，这样的小孔严格地限制着
水的渗透作用。所以，实际渗透速率增加，需要增大膜与溶液的接触面积，同时增加聚合

物的膜厚。这两项工艺已用于反渗透设备中。

渗透与渗透压

当用半透膜将稀溶液与浓溶液或有机溶液分开时，稀溶液中的水会向浓溶液中流动。

此种现象称为渗透。水分子从水中脱离的倾向大于从溶液中脱离的倾向，水分子通过膜从

稀溶液向浓溶液流动以平衡两种溶液间的渗透压。如果两种溶液并置在 哉形管的两臂内，
溶液之间用半透膜分开，渗透的结果会使浓溶液一侧液面升高，稀溶液一侧液位降低。达

到平衡时，溶液的相对高度差称为渗透压差。

员怨圆



电渗析

电渗析是研究时间最长的一种水处理方法，它与其他的膜分离技术和热力蒸发过程相

比，除去水中溶解的矿物质的方式不同。当要求水处理后的矿物质含量远远小于原水中矿

物质含量时，电渗析是首选方法。

电渗析操作的基本原理是水通过成对的渗透膜时，对之施加一垂直于水流方向（从

左到右见图远郾缘（略））的电场。在通电的情况下，带有正电荷的杂质离子移向负极，而
带负电荷的杂质离子移向正极。膜对通过的离子具有选择性，在每对电极中，靠近负极的

膜只允许阳离子通过，而另一边的膜只允许阴离子通过。

实际上，上百对膜叠放组装成一个膜堆，膜间用塑料隔板隔开构成一个膜室，水流过

膜面间弯曲的水道。目前，除盐效率与电渗析进水的固体浓度有关，进水中的固体浓度可

大到海水中的含量或员园园园皂早辕蕴到猿缘园园园皂早辕蕴之间。

第三单元摇锅炉防垢

水垢是在热交换器受热面水侧金属材料表面生成的一层连续的附着物。投加一定的化

学药品，能使成垢颗粒分散于循环水中并被水流带出，从而阻止水垢的生成。除非水中颗

粒悬浮物除去完全，否则它会在锅炉水流流动滞缓的部位浓缩成垢。通常，在锅炉的湍流

面和水处理系统中或多或少都会发现松软沉积物。由于垢的导热性能差可引起锅炉炉管过

热及炉管破裂，通常它极易在水冷壁、联箱、下降管、水位玻璃管等关键地方结垢发生堵

塞，所以必须防垢。

垢的类型

利用载鄄射线衍射、电子衍射和显微偏振分析锅炉中水垢得知，垢由许多矿物质组成。
如硅酸垢的组成是锥辉石，晕葬圆韵·云藻圆韵猿·源杂蚤韵圆；方沸石，晕葬圆韵·猿粤造圆韵猿·源杂蚤韵圆·圆匀圆韵；
蛇纹石，猿酝早韵·杂蚤韵圆·圆匀圆韵；方纳石，晕葬圆韵·猿粤造圆园猿·远杂蚤韵圆·圆晕葬悦陨；硬硅钙石，缘悦葬韵·
缘杂蚤韵圆·匀圆韵。当炉内水处理使用磷酸盐时，垢中可能存在磷酸铁，云藻孕韵源；碱性磷酸镁，
酝早猿（孕韵源）圆·酝早（韵匀）圆；含氧酸磷灰石，悦葬员园（孕园源）远（韵匀）圆；同时还有较多的酸酶，
悦葬杂园源；散纹石，悦葬悦韵猿。正如前面所提到的，这些矿物质及垢的存在能阻碍水的循环，
减少热传导，结果引起炉管过热及破裂。

成垢机理

在运行锅炉中，由于固体化合物不溶于水而沉积形成垢。温度与压力影响成垢钙盐与

硫酸盐的溶解度。随着温度、压力的增加，其溶解度降低，因温度增加，下列平衡向右移

动，产生悦葬悦园猿沉淀：
悦葬圆垣垣圆匀悦园原猿 越悦葬悦园猿垣匀圆悦韵猿
此外，过剩碳酸氢盐的水解，增加了水体中氢氧离子的浓度，产生酝早（韵匀）圆沉淀，

其溶解度为缘郾缘伊员园原员圆。悦葬杂韵源的溶解度随温度的增高而迅速降低，沉积在炉管内，特别
是热流溶量高的地方，形成极硬的附着力极强的垢层。上述各种垢的组成中均含有铝、

镁、钙和硅，在含氧酸磷灰石或蛇纹石或氧化铁多的沉积物下生成高温锥灰石、方沸石，
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有时还有硅酸铁或镁。α鄄石英，杂蚤韵圆的出现，通常来源于给水中未除尽的胶体硅。
在锅炉内，水垢经常以泥或沉淀物形式存在。当炉水中污染物为油时，特别易在水冷

壁管上沉积松软垢，这是由于在换热面上，油作为晶核在受热面上成垢，此垢为软垢，可

用锤管的方法除去。蒸汽锅炉和水冷壁管常出现紊流段，油球是一种常见的物质，由水的

紊流运动而形成的油球普遍存在于蒸汽锅炉中。

化学处理

显然，最有效的除垢方法是减少给水中成垢物质，或将它们转变成无害物质。除垢通

常可分为内部处理和外部处理。

化学软化。在进入锅炉之前进行的水处理通常称之为炉前处理或炉外处理。从水中除

去钙、镁离子的过程称为软化，它是防垢的主要方法。从下列反应式中可见：

悦葬圆垣垣圆匀悦园猿原越悦葬悦园猿垣匀圆悦韵猿
加入碱性物质可中和碳酸，反应生成悦葬悦韵猿；再加入过量的碱，可生成酝早（韵匀）圆沉

淀；根据这一原理就可除去水的总硬度。石灰，由于其成本低和易于操作，是最常使用的

碱化剂，处理过程称石灰软化。

阳离子交换软化。用阳离子交换法除 悦葬圆垣、酝早圆垣离子的过程称为沸石软化。其源于
沸石矿的特征反应。沸石是水合硅酸钠铝，其中钠很活泼，在水中与矿物质接触时，易与
酝早圆垣、悦葬圆垣离子发生交换反应。反应方程式为：
晕葬圆在垣悦葬

圆垣越悦葬在垣圆晕葬垣

在这种类型的处理中，阳离子交换树脂是以 匀垣的形式，与其他阳离子发生交换的，
阴离子交换树脂是以韵匀原形式和其他阴离子发生交换的。
沉淀剂。当锅炉压力增加，进水减少时，给水中允许存在少量硬度，但在任何情况

下，钙、镁都是成垢的主要物质。所以需要对水作进一步处理。向锅炉水内加入磷酸盐能

使钙、镁沉积物分散于水中，防止产生碱性垢。钙和亚磷酸盐生成的沉淀物通常的代表形

式为正磷酸盐悦葬猿（孕韵源）圆。如要在实验室使这些盐沉淀，同样会产生含氧磷酸灰石，其
表示方式是多种多样的，包括 悦葬员园（孕韵源）远（韵匀）圆，猿悦葬猿（孕韵源）圆·悦葬（韵匀）圆和
悦葬缘（孕韵源）猿韵匀。考虑产物的溶解能力。［悦葬

圆垣］［悦韵圆原猿〗 越源郾愿伊员园
原怨，［悦葬圆垣］猿［孕韵源］

圆

越员郾猿伊员园原员圆和［悦葬圆垣］圆［孕韵源］［韵匀
原］ 越猿伊员园原缘愿，表明在炉水中可形成碱性盐。镁也

有类似的盐类，如 酝早猿（孕韵源）圆·酝早（韵匀）圆和 酝早缘（孕韵源）猿园匀，它们的溶解性都低于
酝早（韵匀）圆。
有时，把镁加入低压锅炉中形成硅酸镁沉淀，在絮凝时沉淀物沉积随排污除去，从而

除硅。晕葬圆悦园猿也常用于低压锅炉含有 圆园～ 苑缘皂早辕蕴硬度的给水中，产生 悦葬悦韵猿与
酝早（韵匀）圆沉淀而降低硬度。

第四单元摇废水处理

随着文明的进步和城市的发展，生活污水和工业废水最终都必须进入排水渠和污水

厂，通常是所有废水全部排入最近的污水管道。对一个大城市来说，排放量足以摧毁一个

大的水体。

员怨世纪，泰晤士河完全被污染，以至于英国下议院不得不用在碱液里浸泡过的碎布
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堵住议会窗户上的细缝以期减少臭气的侵入。

从美国和英国最早从事的工作起，卫生工程技术逐步发展到在经济上、社会上和政治

上可行的程度，通过处理废水来减少对水体的逆冲击已成为可能。本节主要介绍这种技

术，我们从最简单（也是最早）的处理系统开始，同时对现在最先进的处理系统作一个

阐述。我们将从使废水处理变得困难的废水性质开始介绍，说明为什么废水处理不可能总

是现场进行，同时阐述建立污水设施和集中处理废水的必要性。

废水性质

清洁卫生系统中的排放物包括生活污水、工业废水和渗透水，渗透水一般只是增加了

整个废水量而不会对废水处理造成影响。而工业废水是另一个问题，其排放量随工业规模

的大小和类型而异，并在排入公共污水厂之前，工厂须对其进行一定的处理。在美国，废

水处理正朝着高层次的预处理趋势发展，这在某种程度上归功于严格限制排放量和实行当

地污水超排收费。超排得向社会支付澄清费用，用于为需要特殊处理的废水支付额外处理

费用。

一般来说，工业废水的处理难度，不是生物耗氧量过大，也不是固体悬浮物超标，这

两项在污水处理厂可以很快地降低，而是含有有毒金属、可放射性物质、耐火有机物等的

化学物质。一般，当地组织对诸如排放量等作了严格限制，迫使工业部门在废水排入公共

污水厂之前对其进行预处理。

废水的第三个组成部分为当地废水、人生活污水，其排放量随着时间和地点的不同有

着实质性的变化。然而，一般而言，只考虑生活污水中的“典型”组份，其参数如表远郾员
所示。

表远郾员 一种典型生活污水的性质

参数 生活污水的具体值

生物耗氧量 圆缘园皂早辕蕴

悬浮物 圆圆园皂早辕蕴

磷 愿皂早辕蕴

有机物和氨氮量 源园皂早辕蕴

责匀 远郾愿

化学耗氧量 缘园园皂早辕蕴

总固体 苑圆园皂早辕蕴

现场污水处理

患有污水管综合症的环境工程师已经受到严厉（并且有时也是正确的）批评，因为

他们总是希望把所有的废水收集起来，在一个比较大的中心区域内对其进行处理，但是这

种方法并不很有用。
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最早的现场处理设施是坑和茅坑，并在一些歌曲和神话中受到人们赞扬，至今还用在

野营和其他临时居住的场所，其简单地由一个深坑（可能圆皂或远枣贼深）组成，人的排泄
物沉积在里面，当一个坑满后被盖起来，同时挖一个新坑。

在茅厕观念上合理的构思，便出现既用于容纳人体废物，也能装食品废物的厕所，它

能够产生有用的堆肥。通过这种系统，不同来源的废水，例如洗衣废水和洗澡废水得到了

分开排放。

至今家庭里用的最多的现场处理设施是化粪池和砖瓦沟。

然而广泛应用的输送式废水处理品也带来了一些问题。目前，一片区域内的废物都集

中于一地，再努力去清除这种脏物。这种集中一地处理的方法被称为集中处理。

污水的集中处理

废水处理的目的是降低其中一些特殊污染物的浓度，使其排放时不会对环境产生负作

用。注意达到排放标准有两个重要指标。首先，废水处理只是降低一些特定组份的浓度，

使其不再危害环境或影响人类健康，并不是废水中所有物质都是于人体有害，而必须除去

的。其次，降低这些组份的浓度到符合排放要求即可。很明显，在技术上我们可以用废水

去生产蒸馏水和去离子水，但这没有必要，而且事实上这样做可能对水体带来不利影响：

鱼和其他水生生物不能在蒸馏水中生存。

对于任何一种给定的废水，由于情况不一样，所需的处理程度和所用的处理方法也是

变化的，这就需要工程决策。

一般来讲，接受者的同化能力决定了所需处理层次。氧垂曲线的绘制过程中提到，废

水生物耗氧量的大小决定了水中溶解氧的降低程度。如果这种降低太大，在废水处理时必

须降低水的生物耗氧量。因此对于一个给定水体，水厂需要生产符合给定出水水质标准的

水。这样出水水质标准在很大程度上决定了所选用的水处理方法。

第五单元摇润滑特性

用于蒸汽透平的石油基矿物油大部分都含有氧化剂和防锈剂，它们一般都符合英国标

准规格的月杂源愿怨“透平油”，它们的重要性质，一部分列于表远郾圆，并分述如下。

表远郾圆 矿物油和抗燃油重要性能比较

特性 透平油 抗燃油

自燃点（益） 猿怨园 远源园

粘度（糟杂贼）摇园益 源远园 员猿园园

摇摇摇摇摇摇源园益 源远 源远

摇摇摇摇摇摇员园园益 远 源

密度（早辕糟皂猿）（圆园益） 园郾愿苑 员郾圆

防锈性

摇摇海水 合格 不合格

摇摇蒸馏水 合格 合格
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粘度

粘度是润滑油最重要的物理性质，在英国标准里分有源个等级，即在源园益时其粘度
分别为猿员，源远，远愿，员园园糟泽贼，其中前圆个等级的润滑油用于直接耦合的机械，第圆和第猿
等级的油用于水轮机，第猿和第源等级的油用于齿轮机械。在齿轮机的传动箱中，润滑油
的粘度要求高一些，以防止磨损。同时，推力轴承上的负荷经常决定其所用于立式水轮机

的润滑油粘度大小。

防锈特性

在汽轮机中，由于冷油器泄漏、操作失误及密封不严，水或蒸汽就可能进入油系统。

于是，在以下三个阶段会发生锈蚀，即满流量油流动阶段、流经静态水阶段和流经蒸汽空

间阶段。

经过调配的润滑油应能通过在人造海水状况下的 陨孕员猿缘“透平油防锈特性”试验，
通过这样对全流状态下的油质作一些估计，并确保其在运行中受到保护。在静态水膜状态

下，防止腐蚀只采取了有限的措施，而对那些没有被盖住或有油滴连续溅到表面的情况，

则没有采取任何保护措施。因此，如果发生水分冷凝、水膜澄清或在亚铁金属中放置一些

时间，汽轮机的锈蚀会随之而至。

锈蚀对汽轮机的影响是非常大的，因此应该尽可能将水分从整个系统中分离出去。在

蒸汽区域和控制齿轮区等敏感性区域，为了减少腐蚀，采用了适当的表面涂层和没有腐蚀

性的材料。

水经过叶轮密封处进入水轮机，在密封处高于轴承，在水润滑的叶轮中，水的进入量

是微不足道的。在密封处低于轴承的润滑油和润滑脂润滑的叶轮处，水在到达轴承前必须

被排空。为了降低在一些敏感区域由于汽水的冷凝带来的不良影响，在实际工作中，人们

在油中添加了防锈剂。

氧化安定性

由多种碳氢化合物组成的石油润滑油，在高温和氧（气）的状态下，容易发生氧化，

并生成酸性物质和一种为人们所熟悉的称之为污泥的固态物。这些物质的生成，既腐蚀了

整个系统，又堵塞了阀门和油管，而且可能导致装置的运行故障。

许多金属是氧化催化剂（也就是说，它们提高了氧化速度）。在汽轮机系统内，由于

机械传动和轴承、管道、凝汽器等地方的机械磨损而产生的铜，是一种非常强的催化剂。

另外，在油的氧化过程中形成的一些铁类化合物和钢上的水分，也是相当强的催化剂。

石油炼制到一定阶段，在石油中加入抗氧化添加剂，可以进一步提高其安定性，这种

抗氧化添加剂同时也能弥补由于防锈剂的添加所带来的负作用。现代润滑油中除了添加一

些传统的抗氧化添加剂外，一般都有能降低金属催化活性的添加剂，特别在溶液中更是如

此。

透平油的安定性可以通过许多试验来评价，其中最重要的是标准陨孕圆愿园“抑制金属的
透平油的氧化安定性试验”和一个补充的标准 陨孕猿园远，把氧化（或固态）铜片和油溶性
的铜片在员圆园益的条件下放置员远源小时，同时加入铁盐作为催化剂。典型的氧化曲线如图
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远郾远（略）所示。标准陨孕员缘苑是一个衡量透平油长期氧化性能的重要试验。
润滑油的安定性方面的要求，因不同的技术和经济需求而异。一般来说，在流经整个

系统的过程中，润滑油必须能够足够稳定，承受其所遇到的各种情况，另外，其应该可以

在适当的情况下保持一段时间，仍不失稳定性。小机组的透平油在经过员年左右的时间可
以换，但对于大的汽轮机组而言，由于预留容量和换油所需费用大等方面的原因，一般希

望润滑油的使用寿命在猿园年以上。
在水轮机中，人们习惯用和汽轮机中同样质量的润滑油，但由于其所处的温度较低和

容量较小，其安定性也不如透平油显得那么重要。

泡沫和空气保持性

泡沫和润滑油中的空气容易导致泵的气蚀、失控和轴承损坏，因此把空气快速从油中

分离，系统设计防止泡沫和气鄄油乳状液的形成是必要的。高压润滑油在流经阀门、联轴
器、低吸水头以及设计差的回流管等装置时都可产生泡沫，带入空气。

气泡的大小决定了空气是产生泡沫还是被带出，这是一个基本的判断依据。粘度、温

度和空气注入油中速度也是一些重要依据。油的调配应既能影响其性质也能控制其性质，

这一点是必要的。抗泡剂抑制了泡沫产生，但这样做，在很多情况下可能防止气泡的附

聚，从而减慢排气。

标准陨孕员源远“润滑油的泡沫性质”试验和标准 陨孕猿员猿“排气性质的测定”方法反映
了润滑油形成泡沫和保留空气的趋势。在前一个试验里，空气在低压下慢慢注入油中，测

定泡沫的数量和分散速率，而在后一个试验里空气在高压下注入油中，通过测定油的密度

变化来计算被带走的空气量。

破乳化

在储油槽中水必须快速从油中分离出去，保证油在通过泵进入系统时是无水的。每一

种新油里这种趋势由标准陨孕员怨“润滑油的破乳化度”试验所测定。即通过吹入蒸汽到油
中形成乳状液，然后测定水从乳状液中分离出来的能力。由于含有氧化产物和受到污染，

防锈油的破乳化结果并不重要。在实际运行中，油处理使得有相当高破乳化度的油能保持

无水和令人满意的工作。

其他特性

润滑油对金属铜和其合金的腐蚀作用及添加剂的水溶性，是另外两个相对重要的特

性。然而，这两个特性的测定一般都包含在其他试验中。铜腐蚀试验包含在英国标准 月杂
源愿怨中，也由更多的用固态铜片作催化剂的严格条件下的氧化试验所间接代替。添加剂的
水溶性在一定程度上为破乳化度和锈蚀特性的测试所代替，这两个试验的结果都受到水溶

性添加剂的影响。现代的润滑油由于添加剂的加入，能够经受高强度的水冲洗而对其性质

无影响（如图远郾苑（略）所示）。

抗燃油

用于汽轮机调速系统的抗燃油主要是有机磷酸酯，而其中又以三甲基苯酚磷酸酯和三
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二甲基苯酚磷酸酯最为常见。在汽轮发电机组中，透平油的调速系统与润滑系统相互分

离，矿物油用于润滑系统以润滑负荷。磷酸抗燃油的价格大约为矿物油的猿倍。
一般而言，抗燃油的特性与矿物油的特性显得同样重要。然而，在有水存在的情况

下，磷酸酯抗燃油容易水解生成腐蚀性物质，给机组运行带来不利影响。因此抗燃油应保

存在特别干燥的地方，通过用吸附性过滤器对其进行过滤后一般可满足要求。另外，抗燃

油的抗氧化安定性与热稳定性比矿物油差。因此不可将其长时间放置在温度较高的地方，

如调速齿轮等区域。由于磷酸酯抗燃油的粘温特性较差，在冷启动运行中，为了确保抗燃

油能被泵打入油系统中，必须对其加热。磷酸酯抗燃油的密度较大，在设计油泵和管道时

必须充分考虑到这一点。而且磷酸酯抗燃油有较强的溶解能力，在选择表面涂层时必须考

虑到这些材料与抗燃油的适应性。

抗燃油的特性在许多方面优于矿物油，特别是它们的易压缩性和低蒸发压力确保了汽

轮机组调速系统的正常运行。

第六单元摇烟气脱硫

背景

用烟气脱硫对电厂二氧化硫控制的首次商业应用是在圆园世纪猿园年代的英国。员怨猿猿
年，英国伦敦电力公司下属的 月葬贼贼藻则泽藻葬粤电厂（圆圆愿酝宰）开始进行烟气洗涤，整个过程
是利用泰晤士河水提供的碱性吸收剂对烟气进行湿法洗涤。用过的碱性吸收剂经过澄清和

氧化处理后排回到河里。这种烟气脱硫装置运行非常成功，脱硫效率达到了怨缘豫，员怨苑缘
年由于月葬贼贼藻则泽藻葬粤电厂关闭，这套装置停止了运行。类似的烟气脱硫装置员怨源怨～员怨远怨年
间在月葬贼贼藻则泽藻葬月电厂得以运用，员怨远怨年，由于对泰晤士河水质的不良影响，这种装置被
暂时停止使用。

同样产生于英国的帝国化学公司的匀燥憎凿藻灶法为了避免洗涤器污水排入泰晤士河，把
产生的固态泥渣运到海里倾倒。杂憎葬灶泽藻葬电厂和云怎造澡葬皂电厂先后于员怨猿缘年和员怨猿苑年采用
了这一工艺过程，这些装置一直都运行良好，直到第二次世界大战前停止运行。

员怨源怨年，另一种烟气脱硫装置在 栽葬泽皂葬灶蚤葬的电解锌公司落户，它利用潮水作为吸收
剂来除去烟气中的杂韵圆。
员怨缘圆年，英国伦敦新建的燃油 月葬灶噪泽蚤凿藻电站对新的脱硫装置进行了试运行，这种装
置同样也利用泰晤士河水，但是它在 月葬贼贼藻则泽藻葬电厂装置的基础上有所改进。这种装置目
前仍在运行，并达到了怨愿豫的脱硫效率，目前这座电站的装机容量为圆源园酝宰。
圆园世纪缘园年代和远园年代，工程师们对一种新的脱硫系统进行了实验研究，并在电
厂进行了试验。缘园年代，美国田纳西州“硅谷”研究所研究出石灰辕石灰石脱硫法（包括
干法和湿法）和稀酸脱硫工艺。在德国出现了最早的活性碳吸附法。圆园世纪远园年代，另
外一些国家和地区出现了氧化镁、氧化铜和亚硫酸盐洗涤法。

石灰辕石灰石脱硫法于员怨远源年为俄罗斯一家炼钢厂所采用，员怨远远年，日本一家较大
的硫酸制造厂也使用了这套工艺。

员怨远远年，燃烧工程提出了一种炉内喷钙的烟气脱硫工艺，并于员怨苑圆年在美国的缘个
锅炉上加以采用。由于炉内喷钙工艺遇到一些问题，如易于造成堵塞（特别是对锅炉管
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子），脱硫效率较低，并减少了颗粒在静电除尘器上的附集，这些都说明这一工艺是不能

令人满意的。这缘套装置现在要么停止了使用，要么换成了其他类型的脱硫装置。
日本目前所安装的烟气脱硫装置的脱硫能力，在全世界是最大的。这些装置中的大部

分建于员怨苑缘～员怨苑苑年间，其中石灰辕石灰石脱硫装置占主导地位。至员怨苑苑年员圆月美国投
入运行的圆苑套脱硫装置的烟气处理能力大约为猿缘伊员园远晕皂猿辕澡（正常情况下为园益和员巴
大气压）。正在兴建的猿源套脱硫装置的烟气处理能力为缘园伊员园远晕皂猿辕澡，其中圆园套脱硫装
置的烟气处理能力为猿源伊员园远晕皂猿辕澡，另外，圆缘个正在运行或基建的锅炉的处理能力为缘
伊员园远晕皂猿辕澡。在联邦德国，采用石灰法和活性碳吸附法处理烟气量大约苑苑缘园园园晕皂猿辕澡；
在挪威，利用海水洗涤对燃油锅炉的烟气进行净化，每小时有员缘缘园园园晕皂猿辕澡烟气得到了
处理。

脱硫方法分类

按照从烟气中分离出来的硫化物的最终处理方式的不同，对烟气脱硫法最方便也最有

用的分类为：

（员）抛弃法：即从脱硫装置中出来的最终产物完全被当做废物处理。其处理方法包
括填埋、浸泡，排放到水道或海洋，或者是排放到一个废弃的矿地。

这种方法包括对烟气的湿式洗涤，然后通过各种方法对产生的酸性洗涤液进行中和，

再从洗涤液中分离出硫化物。一般在这种工艺里，至少有一部分洗涤液用于回流。

（圆）石膏法：即把分离出来的硫化物用于制造优质的石膏，来替代天然石膏，或者
作为一种具有良好处理特性的废物。

与抛弃法相比，这种方法包括烟气的洗涤，然后用各种方法中和石灰或石灰石，同时

回收硫化物。另外，为了保证回收的硫化物为石膏，在中间设计了一个氧化过程。

（猿）再生法：特别用于对最初的反应物进行再生，同时对从烟气中分离出来的二氧
化硫进行浓缩。接下去的化学处理可把浓缩的二氧化硫变成硫酸或单质硫，或者进行物理

处理将杂韵圆转变成液态二氧化硫。再生法包括湿法洗涤和干法吸收工艺。

烟气脱硫装置的运行状况

在以矿石为燃料的燃烧设备上，现在已知的有员源源套烟气脱硫装置在运行，其中有
苑源套在电站锅炉上运行。对大约圆园郧宰发电量所带来的烟气，这些装置的处理能力达到
了苑园伊员园远晕皂猿辕澡。其余一些则运行在工业燃烧设备上，主要是锅炉厂，同时也有一些运
行在炼钢厂和炼油厂。

北约悦悦酝杂脱硫法现状调查报告显示，共有猿缘套烟气脱硫装置被采用。尽管这一报
告起初只是针对已有足够的运行经验的、在商业上可行的一些较大设备。但现在它有必要

附上一些小设备的资料，而其中一些小设备为了对各种脱硫法提供充足的可比性起初只是

出于示范目的才安装上去的。

抛弃法：这种方法包括形成亚硫酸钙或硫酸钙沉淀以及海水洗涤法三种工艺。其中沉

淀法已成为应用最广泛的脱硫工艺，已有猿园套装置正在运行中，另外缘猿套正在筹建或计
划中，并在那些含硫量变化较大的燃煤和燃油电厂上成功运行，据称其有较高的脱硫效

率，而在电厂运行效果则是不稳定的。
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双碱法：为了克服石灰辕石灰石脱硫法中出现的结垢、堵塞和腐蚀等问题，出现了双
碱法。双碱法目前主要用于中小型的锅炉上，其运行费用较低，而且锅炉上一些额外的处

理装置可以拆掉。

石膏法：这种脱硫法用于生产一定数量的石膏，其可以用来代替市场上的熟石膏或石

膏墙板等天然石膏，或者用来作为水泥厂的缓凝剂。如果确认这种石膏的市场需求量不

大，这种石膏将作为固体废物被处理掉。与抛弃法产生的亚硫酸钙沉淀相比，石膏法生成

的石膏具有良好的沉降性能。
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第七部分摇招摇摇标

第一单元摇国际招标

总则

国际招标是为了让来自世界银行和瑞士的各成员国的有希望的投标人充分了解借款人

的要求，并使投标人有等同的机会对所需的物资和工程进行投标。对于世界银行出钱资助

的一切合同，在需要进行资格审查时，银行不准借款人以无能力提供所需物资或与工程无

关的理由，宣布某个公司不够资格；也不允许借款人以这种理由，宣布某个投标人不合

格。但是对上述规定的例外情况，可以不让某个成员国的公司参加投标或不采购某一成员

国制造的商品，例如借款人本国的法律或官方规定禁止与该国发生贸易关系等，但世界银

行只有确认这种例外并未使提供所需货物或工程建筑的有效竞争已不可能时，才能同意这

种做法。

合同类型和规模

招标文件应清楚说明，根据所提供的货物或工程建筑的性质，合同是以分项价格

（完成的建筑或提供的货物），还是以总价格为基础授予的。

主要根据实际费用进行付款的合同，只有在极个别情况下，才为世界银行接受。

单个合同的规模和范围决定于项目的大小、性质和地点。对需要一系列工程建筑和设

备的，如电、水项目，通常是就土木工程和不同的工厂厂房、设备主要项目的供应和安装

分别签订合同。

另一方面，如果一个项目需要有相同的，不止一个的土木工程设备，合同的方式应该

多样化，以供投标人选择，这样不仅能吸引大公司，也能吸引小公司。应允许各大小承包

商或制造商对单个合同或一组类似的合同随时进行投标。所有的单标或组标应同时开标和

评标，以确定哪个单标或组标对借款人最合算。

在某些情况下，譬如说涉及工序或联合制造，世界银行可以同意签订交钥匙合同，工

程设计、设备的供应和整个工厂的建造都包括在单个合同里。也可以同意签订单个的责任

合同，根据这种合同，除工程设计外，所有的货物和工程建筑的供应都包括在一个合同

里。

在招标之前，要把所需工程建筑或货物的详细设计，包括技术规格和其他招标文件准

备就绪。然而，遇到交钥匙合同或大型联合工业项目的合同，事先准备好技术规格也许是

不适当的。这时，就需要采用一种两步走的程序，先是进行不定费用的招标，以进行技术

性说明及调整，然后再提出带价格的建议。

通知和公告

要让国际社会及时知道这种投标机会，通常是把招标通知或公告转给世界银行各成员

国和瑞士驻当地的代表。这些国家是所需货物或工程建筑的可能供应者。如果需要的话，
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也要通知世界银行。如果上述某个国家在当地没有代表，通知或公告应送交该国负责外贸

的政府机构。通知和招标公告应同时发出。

招标公告应在借款人本国至少一家全国性报纸上刊登。对于大型的、专门化的或重要

的合同，除上述方式以外，世界银行可将要求招标的信息登在著名的技术杂志、报纸和国

际上发行的贸易刊物上，并在开标前留有足够的时间，便于有希望的投标人取得招标文件

并准备投标。

如果要花几年功夫来准备和提供某一项目的招标文件，那么就应在发出第一次正式招

标之前远园天，向国际社会公布所承建的工程建筑和所需的货物和服务类型的基本情况，
同时要求将所有希望列入通讯名单并接到招标邀请的单位通知借方，借款人将从所有表示

愿意参加的符合条件的各方中招标。

第二单元摇开标、评价和授予合同

招标和投标之间的时间间隔

招标所需准备时间视合同的规模和难易程度而定，一般来说，国际招标从招标之日起

应有不少于源缘天的时间。如涉及大型土木工程，一般来说，从招标之日起，应给予不少
于怨园天的时间，以使有可能中标的投标人在投标之前，能在当地进行调查。而到底给多
少时间，应视工程项目的具体情况而定。

开标程序

投标人投标截止日期、时间和地点，以及开标的日期、时间和地点都要在招标时公

布。所有的投标都要在规定的时间打开，在截止时间以后收到的投标都要原封不动地退

回，除非迟到的原因不在于投标人，而且晚收并不使他们比其他投标人占便宜。投标要在

公开场合打开，投标人的姓名、每个投标的总金额，包括要求他们或允许他们提出可供选

择的投标，都要在开标时大声读出，记录在案。

延长投标有效期限

一般来说，不应延长投标有效期限。如果在特殊情况下，需要延长投标期限，就要在

终止日期之前向所有投标人提出要求，并通知世界银行。投标人有权拒绝延长期限，并不

得因此丧失其投标保证金。对同意延长投标期限的投标人，不要求、也不允许修改他们的

投标。

说明或改动投标

除非在本指南有关条款中另有具体规定，在开标以后，任何投标者都不能修改投标。

只允许进行不改动投标实际内容的说明。借款人可以要求投标人对其投标加以说明，但不

能要求投标者改动实际内容或报价。

保密程序

在公开开标以后，宣布合同中标者之前，是不允许把有关对投标的审查、说明、估价
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和建议授予的情况告诉投标人，或告诉与这些程序没有正式关系的人员。

投标的审查

开标以后，就要弄清楚报价里有无计算错误，投标是否基本上回答了招标文件提出的

要求，有没有提供所需保证，文件是否都签了字，投标材料在其他方面是否都妥当。如果

投标基本上没有回答招标文件提出的要求，或关键问题含糊不清，就应该加以拒绝，除非

这些是根据标书要求，或文件所允许的供选择的参考投标。随后，就要进行技术分析，以

对每个投标进行估价，并互相进行比较。

借款人或其咨询人要准备一个估价和对投标进行比较的详细报告。报告里要写明其所

依靠的具体理由。并应决定谁为中标人，或所有投标都不能接受。这个报告是在最后决定

中标人之前还是之后呈送给世界银行复审，则视其与世界银行所签订的贷款协议而定。

合同的授予

要在规定的投标有效期内，把合同授予确定为最低评估价投标的而其能力和财力方面

符合相应标准的投标人。除非有关条款规定的特殊情况，否则不应要求投标人承担说明中

没有规定的责任或任务，或要求修改投标，并以此作为授予合同的条件。

第三单元摇确认

（世行贷款给某火电项目汽机岛辕锅炉岛标前会对投标商提出问题的部分答复）
员郾问：部分负荷对买方的重要性如何？
答：要求该电厂有调峰、调频的能力，稳定运行是重要的，部分负荷效率应在整个评

标过程中予以评价，运行方式应使用于效益评价中，如第三卷，第猿远页，第圆郾猿郾猿员条所
述。

圆郾问：第三卷，第怨圆页，藻条
对于业主所要求的设计审核，我们建议以以下两种方式，每一种针对一个设计阶段。

对工程关键文件（总布置图、孕驭陨阅图、单线图）的概念审核。
施工图出版前的详细设计审核。

请确认。

答：投标商应按栽粤猿缘圆，第圆郾员猿郾员节的要求提供初步设计和详细、设计图纸文件供
买方审查，但买方对图纸文件的审查并不排除承包商的责任。如买方对图纸的审查超过规

定的时间且不给予答复，承包商可以认为已认可，可继续进行工作（规定的审查时间后

定）。投标商对所提供图纸的修改部分应有明显的标记。

猿郾问：第三卷，第圆怨苑页，第源郾圆条
请确认压力开关是否属于汽机岛范围，流程图中汽机岛范围仅标了一个压力开关。

答：请注意，汽机岛范围内的流程图仅为示意图，图中的仪表、压力开关等的数量由

承包商确定，压力开关应由汽机岛承包商提供，参见第三卷，第五部分，第员郾圆郾猿条，用
于检测和传送过程参数的仪表均由汽机岛提供。

源郾问：第三卷，第员缘页，第员郾源郾远（糟）条
我们认为此条的意思是：汽机岛承包商提供所设计的所有基础，例如汽轮发电机、锅
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炉给水泵基座和基础的布置图和剖面图以及所需的所有坑、沟道的布置图和剖面图，请予

以确认。

此条最后一句话的意思应是所有楼板及楼板上的设备支墩所用的混凝土提供给买方，

进而汽轮发电机、锅炉给水泵基座和基础的混凝土由汽机岛承包商提供，这与第一页第

猿郾圆圆条所说的混凝土和砖混工程属买方的范围不符。
请予以澄清。

答：零米以下的工程属于买方范围，但位于零米或以下的设备基础、坑、沟、隧道等

平面及剖面图由汽机岛承包商提供，详图由买方设计。此条最后一句改为：

所有楼板及楼板以上的设备支墩所用的混凝土由买方提供，汽轮发电机、锅炉给水泵

基座和基础的详细要求见栽源悦苑远郾缘。
缘郾问：第三卷，第源圆页，第圆郾猿郾愿郾员条
（员）该文描述汽机岛承包商应提供其范围内的高温、高压管道的应力分析，对于那
些其结构需要由汽机岛承包商所承包的支撑系统支撑的承包商，应以一种及时的方式提供

正常和异常的负荷工况，从而可同时做结构设计（提供时间由汽机岛承包商确认）。

（圆）汽机岛承包商应将循环水系统设计接口资料提交给业主，从而业主工程师能够
进行水锤分析。

答：（员）关于管道应力计算详见栽粤猿缘员“总则”，第员郾源郾员节机械接口，“躁”。
（圆）同意该条意见。
远郾问：我们不能找到用于该工程的设计蒸汽工况。为了投标，我们假设了一个蒸汽
工况的表格，如后所示。以往蒸汽参数已经发表过。我们列出的蒸汽流量和速度，是否可

考虑作为设计参数？

答：待中标后，协调机炉参数，不会影响机炉总报价。

苑郾问：请规定锅炉本体的大小范围。
答：从匀柱至酝柱之间的除汽水、油管道、烟风道、送风管道外（分界线在设备接

口处）的所有设备的管道都属于锅炉本体保温范围。

愿郾问：投标报价中请确认在评标时按锅炉最大连续出力哉杂溢源愿园万元辕员豫 月酝悦砸。
答：锅炉岛承包商在投标方案中提出的 月酝悦砸出力保证值应满足第猿卷，第员苑愿页

猿郾源郾圆条的要求。若超过本条标准，评标时价格不调整；若低于本标准，评标时价格将按
本条评估。

锅炉岛承包商还应保证满足猿卷源源页圆郾猿郾源郾员条的要求。
怨郾问：请明确，锅炉下联箱和锅炉除渣装置标高初步规定为员园郾缘皂，是否意味着锅
炉进口联箱距离地面员园郾缘皂？
答：锅炉的水冷壁下联箱的标高初步定为员园郾缘皂，除渣装置和锅炉渣口的连接标高

将由锅炉承包商和除灰承包商协商决定。

第四单元摇中国标准标书
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圆郾投标者须知
猿郾招标清单
源郾合同的一般条款
缘郾合同的特殊条款
远郾要求日程
苑郾技术规范
愿郾标准形式郾
招标格式和报价时间

投标保函格式

合同格式

性能保证形式

贷款的银行担保形式

制造商的授权形式

资格证书

买方的信用证样本

怨郾世界银行资助的采购中有关货物、土建和服务的合格性

招标邀请书

日期：（招标公布日期）

贷款辕信用证编号摇摇摇摇
招标邀请书编号摇摇摇摇
员郾摇摇摇摇（借方名称）已向国际开发组织（后称世界银行）申请（获得）用
于摇摇摇摇（项目名称）的多种货币贷款，并打算将此项贷款的一部分用于本招标的付
款。

圆郾摇摇摇摇（买方名称）征招资格合格的投标商递交有关 摇摇摇摇（货物名称及相
应的服务）密封标书。

猿郾对此感兴趣的符合资格的投标商请向摇摇摇摇（代理机构名称）索取详细资料和
标书（有关咨询机构和标书发布单位的通讯地址、电报、电话和传真）。

源郾对此感兴趣的符合资格的投标商请于摇摇摇摇（日期）摇摇摇摇上午辕下午（北京
时间）之前从上述地址向上述机构购买全套标书文件，每套标书文件价值摇摇摇摇（人
民币）或摇摇摇摇（美元），款项恕不退换。
缘郾投标者须知和合同的一般条款须按世界银行标准标书格式撰写：参阅世界银行编
写的《信贷采购指南》。

远郾投标商请于摇摇摇摇（北京时间）摇摇摇摇（日期）之前向上述机构发出标书，
并附保证金摇摇摇摇（总额或投标总额的百分数）。
苑郾恳请投标商代表于摇摇摇摇（时间）在摇摇摇摇（地点）参加开标会。
代理机构名称摇摇摇摇
详细地址摇摇摇摇
邮编摇摇摇摇
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电报摇摇摇摇
电话摇摇摇摇
电传摇摇摇摇

招标文件的澄清

任何要求澄清招标文件的未来投标者均应在投标提交截止日期前员个月，按招标通告
中所列（招标者名称）的通讯地址（见招标邀请书条款第员怨郾员条）书面通知买方。对于
投标提交截止日期员个月内收到的澄清招标文件的任何要求，招标者将给予书面答复。招
标者（买方）的书面答复将分别寄给所有收到招标文件的未来投标者（包括对各种疑问

的解释，但不指明是谁提出的疑问）。

招标文件的修改

在投标提交截止日期之前任何时候，招标者可以任何理由，主动地修改招标文件，或

在答复未来投标者提出的澄清要求时，修改招标文件。

对招标文件的修改将以书面形式通知所有收到招标文件的未来投标者，并对他们具有

约束力。为使未来投标者在准备投标时有合理的时间来考虑修改内容，招标者可以酌情延

长提交投

标的截止日期。

合格的投标者

招标邀请向所有符合世界银行贷款和国际开发协会信贷采购指南员怨怨缘年员月规定的
国家和地区发布，下文若无特殊说明，均指须满足世界银行贷款采购指南要求。

投标者在设计、规范和货物购买的其他文件等诸多方面，不允许与招标者的任何机构

或公司有直接或间接关系。

中国国内的国有企业，若具有独立法人权，按商业法运作，并与招标者独立，则有权

参与投标。

第五单元摇合同一般条款（陨）

定义

本合同的下列术语应理解为：

“合同”系指在买卖双方签署的合同格式中列明的双方已经达成的协议，包括合同格

式规定的所有文件和附件。

“合同价格”系指根据合同规定，在卖方全部适当地履行合同义务时，应支付给卖方

的价格。

“货物”系指根据合同规定，卖方须向买方提供的一切设备、机械、仪表、备件、工

具、手册和其他技术资料，或其他材料等。

“服务”系指根据合同规定卖方必须承担的安装、调试、技术协助、校准、培训等方

面的义务。
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“郧悦悦”系指合同一般条款。“杂悦悦”系指合同特殊条款。
“买方”系指“杂悦悦”中规定的购买货物的组织者（招标者）。
“卖方”系指“杂悦悦”中规定的根据合同提供货物和服务的公司或实体。
“世界银行”系指国际复兴开发银行和国际开发协会。

应用

本合同条款不能被其他合同条款所代替。

原产地

合同项目下提供的所有货物和辅助服务，其原产地应符合现行世界银行采购指南规定

的国家和地区，详见特殊条款的规定。

本条款所说的“原产地”系指货物的开采、生长和生产的地方，或提供这些服务的

地方。经过制造、加工或元件组装后的商业新产品，必须在其基本性能或使用上与原产品

有本质不同。

检测

买方或其代表有权免费检验并测试（检测）卖方的货物是否符合合同规定的要求。

在合同特殊条款和技术规范中应注明买方要求检测哪些项目、在何地进行检测。买方应及

时以书面形式向卖方通报商检结果。

卖方及其子承包商应准许其任何货物在发货途中或抵达目的地接受检测。卖方及其子

承包商对相关货物的质量、服务等方面的文件，包括图纸和生产数据均应免费提供给买

方。

如果货物的质量和规格与合同不符，买方有权拒收货物，并且卖方应免费向买方更换

货物或提供必要的修复使货物达到规定要求。

在货物抵达买方所在国后，买方仍然有权检测货物，必要时仍有权拒收货物，而不应

受货物在原产地已接受检测并获得通过的任何限制。

合同一般条款的第八条不能减轻或解除卖方对合同的保证和义务。

包装

卖方应按合同要求包装其货物，并保证其货物在抵达目的地的途中不受损坏或变质。

包装应能承受运输途中的粗鲁搬运，还需防潮、防高温。应考虑包装的尺寸和重量，有条

件的话，还要考虑货物抵达目的地偏远并缺乏起重设施等因素的影响。

货物的包装、商标以及包装箱内外的标签都应严格与合同要求相一致，如果买方在合

同特殊条款中有其他要求，上述内容还必须与其相一致。

交货和文件

卖方应根据要求交付货物。在合同特殊条款中，应对卖方需提供何种装运和辕或其他
文件作详细规定。

有关工厂交货价、离岸价、到岸价（成本加保险费、运输费）或其他描述买卖双方
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义务的贸易条款，都应按现行版本的格式签订。

合同特殊条款应规定卖方必须提供文件。

保险

合同中的所有货物可根据合同特殊条款中的规定就制造、发现、运输、贮存进行保

险。

在悦陨云或悦陨孕合同条款下，由卖方对货物投保，买方受益。在 云韵月或 云悦粤合同条款
下，应由买方投保。

运输

合同规定卖方按云韵月交付货物时，卖方需要支付包括运输、货物到岸、装卸等在内
的费用，该项费用计入合同价格。合同规定卖方按 云悦粤交付货物时，卖方需要支付包括
运输、保管和其他费用在内的费用，该项费用计入合同价格。

合同规定卖方按悦陨云或悦陨孕交付货物时，卖方需要支付将货物运输到合同规定的目的
地或买方所在国的指定地点的费用，该项费用计入合同价格。

合同规定卖方将货物运输到合同规定的买方所在国的指定地点，即现场时，合同应注

明卖方支付包括运输、保险和贮存在内的费用，相关费用计入合同价格。

合同规定卖方按悦陨云或悦陨孕交付货物时，不应对运输方式有任何限制。合同规定卖方
（葬）按云韵月或云悦粤交付货物时；（遭）代表买方租用国际运输船只（工具）或租用悬挂
买方国国旗的船只（工具）时，若规定的船只（工具）或悬挂买方国国旗的船只（工

具）因故不能运输时，在合同规定的期限内，卖方应安排更替上述运输工具将货物运输

到合同规定的指定地点。

技术服务费

卖方应提供下列任何一种或全部服务，如果合同特殊条款有特殊规定，还应提供附加

服务：

（员）所供货物在现场的组装和启动的性能保证和控制。
（圆）提供所供货物的安装和维修所需工具。
（猿）提供每套所供货物的运行和检修手册。
（源）在买卖双方同意的时期或时间内，卖方应提供所供货物的维修及检修的性能保
证和控制服务，这些服务并不解除合同规定的卖方所承担的任何义务和责任。

（缘）在卖方厂家或现场，为买方员工在所供货物的组装、启动、运行、检修或设备
修复等方面进行培训。

如果合同价格未特别说明，买卖双方应事先达成协议，确定卖方是否应收取技术服务

费，而且收费标准不应超过卖方向其他单位提供同样服务的现行费用。

第六单元摇合同一般条款（陨陨）

备件

正如合同特殊条款中所规定的一样，卖方要提供下列任何一种或全部有关备件制造、
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材料发放、说明和资料等。

（葬）只要不解除卖方在合同中的任何义务，买方可选择购买卖方的备件
（遭）对于保证期后的备件，可采取下列两种措施：
（蚤）事先通知买方保证期终止时间，使买方有足够的时间采购所需备件。
（蚤蚤）在超过保证期后，如果买方要求，卖方应免费提供备件的蓝图、图纸和规程等。

质量保证

卖方应保证货物是崭新的、未使用过的，并且是第一流的工艺、以最优良的适当材料

制造的，并完全符合合同规定的质量、规格和性能要求。卖方还应保证在买方所在国，在

货物使用期限内，并在正确安装、适当操作和维护的情况下，货物性能令人满意，不得由

于设计、工艺或材料的缺陷而发生任何故障。

卖方应保证其货物及其零部件在验收后员圆个月内或从产地国发货后员愿个月内的质
量，除非合同有特殊规定。

在保证期内若发现货物有任何缺陷，买方应及时以书面形式通知卖方。

卖方收到通知后，应根据特殊条款的规定以适当的速度免费为买方修复或更换损坏货

物及其零部件，买方应承担货物在发货地至目的港的内陆运输费用。

如果卖方在收到通知后，未在合同特殊条款规定的时间内，以适当的速度修复缺陷，

买方可视情况提出索赔，卖方不能以此歧视买方并应承担其它风险和义务。

支付

在合同特殊条款中应明确向卖方的付款方式。

卖方应以书面形式通知买方其对付款方式的要求，并附上描述货物运输、服务的清

单，一般条款第十条的文件以及合同的其它义务说明。

买方应在收到发票远园天内，及时向卖方付款，否则卖方可提出索赔。
合同特殊条款中应根据卖方投标书中的要求规定买方以一种货币或多种货币向卖方付

款。

价格

在投标者履行合同期间，投标者在投标价格表中标明的价格为固定价，在任何情况下

不得改动。除非投标者提交的投标按可调整价格计算。

投标的修改

按照合同一般条款第猿员条，在任何时候，买方可以书面形式通知卖方更改下列任意
一项或多项条款：

（员）为买方特别制造的货物的图纸、设计或规程；
（圆）运输或包装方式；
（猿）运输地点；
（源）卖方提供的服务。
如果这种更改引起卖方成本相应地增加或减少，或交货时间的变化，那么，需对价格
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和辕或交货日程进行修正，也应相应修正合同的有关内容。卖方若对这种更改提出任何索
赔，都应在收到买方更改通知的猿园天内提出。

更改合同

根据合同一般条款，不能对合同的条款进行修改，除非买卖双方对此达成协议。

合同转让

卖方不得全部或部分转让合同规定其履行的义务，除非事先取得买方的书面同意。

分包合同

卖方应将本合同项目下的所有分包合同以书面形式通知买方，这种通知并不解除卖方

合同项目下的任何责任和义务。分包合同必须符合一般条款中第猿条的规定。

迟交

货物及其相关服务必须根据买方制订的日程进行交付。

在合同有效期内，如果卖方或其子承包商不能如期交付货物并提供相关服务，则应及

时以书面形式通知买方迟交、延误时间及其原因。买方收到卖方的通知后，应尽快估计形

势，视情况（有无预订违约金）谨慎放宽供货期限，延长期限由双方协商而定。

除非在合同一般条款第圆缘条的情况下，若卖方迟交，就应按照条款第圆猿条支付损害
赔偿金，除非根据条款第圆圆郾圆条，买方同意在延长期内不要求索赔损害赔偿金。
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附录

郧造燥泽泽葬则赠

ａ ｆｌａｎｇｅ ｗａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ摇摇摇摇摇摇摇摇摇法兰加热系统（猿郾愿）
ａ ｈｅｌｉｃａｌ ｐａｔｈ 螺旋通道（猿郾缘）
ａ ｍａｉｎ ｆｉｅｌｄ ｂｒｅａｋｅｒ 灭磁开关（源郾源）
ａ ｍｕｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ 一大批，一大群（源郾源）
ａ ｑｕｉｃｋｓｔａｒｔ ａｉｒ ｐｕｍｐ 快速启动空气泵（猿郾愿）
ａｂｎｏｒｍａｌ 不正常（缘郾员）
ａｂｒａｓｉｏｎ 擦伤（掉，去），刮掉（去）；磨损（源郾圆）
ａｂｒｕｐｔ 意外的，突然的（员郾圆）
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｌａｙ 加速度继动器（缘郾员）
ａｃｉｄ 酸（圆郾圆）
ａｃｍｉｔｅ 锥辉石（远郾猿）
ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ 获得，发现，学识（苑郾缘）
ａｃｒｅａｇｅ 英亩数（员郾猿）
ａｃｔｕａｔｅ 动作；激励，驱使（源郾猿）
ａｄｄｉｔｉｖｅ 添加剂（圆郾猿）
ａｄｄｒｅｓｓａｂｉｌｉｔｙ 寻址（缘郾源）
ａｄｅｑｕａｔｅ 符合要求的，令人满意的（员郾猿）
ａｄｉａｂａｔｉｃ 绝热的（员郾缘）
ａｄｊａｃｅｎｔ 毗邻的，邻近的（员郾猿）
ａｄｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｌｖｅｓ 进汽阀（缘郾猿）
ａｄｏｐｔ 采用（猿郾远）
ａｄｖａｎｃｅ ｐａｙｍｅｎｔ 合理的付款方式（苑郾源）
ａｄｖｅｒｔｉｓｉｎｇ 广告（苑郾员）
ａｅｒｏｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ 由航空发动机演变而来（愿郾愿）
ａｅｒｏｆｏｉｌ ｐｒｏｆｉｌｅ 叶型（愿郾缘）
ａｆｆｉｌｉａｔｅ 使⋯加入，合并，参与接纳⋯为分支机构（苑郾源）
ａｆｆｏｒｄ 给予，供给（苑郾员）
ａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ 上述的，前述的（愿郾圆）
ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｅ 烧结块，烧结（圆郾猿）
ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ 附聚（作用），烧结（作用）（远郾缘）
ａｇｇｒａｎｄｉｚｅｍｅｎｔ 增加（大）（远郾圆）
ａｉｒ ｂｌａｓｔ 空气熄弧（源郾缘）
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ａｉｒ ｅｊｅｃｔｏｒ 抽气器（猿郾远）
ａｉｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｉｎｇ 空气分段送入（员郾远）
ａｉｒ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ 空气保持性（远郾缘）
Ａｌｂａｎｙ 奥尔巴尼（美国）（愿郾苑）
ａｌｇｅｂｒａｉｃ 代数（远郾员）
ａｌｋａｌｉｎｅ ａｂｓｏｒｂｅｎｔ 碱性吸收剂（远郾远）
ａｌｌｏｗａｎｃｅ 特别经费，被允许的东西，留量（员郾圆）
ａｌｌｏｙ 合金（圆郾远）
ａｌｌｕｖｉａｌ 冲积（员郾猿）
ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ 更改，变更（苑郾圆）
ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ（ＡＣ） 交流发电机（源郾员）
ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ 交流发电机，振荡器（员郾远）
ａｍｂｉｅｎｔ 周围的（员郾缘）
ａｍｅｎａｂｌｅ 有义务的，经得起检验的（圆郾猿）
ａｍｍｏｎｉａ 氨（愿郾愿）
Ａｍｍｏｎｉａ Ｎｉｔｒｏｇｅｎ 氨氮（远郾源）
ａｍｐｅｒｅ 安培（源郾远）
ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ 放大（缘郾猿）
ａｎａｌｃｉｔｅ 方沸石（远郾猿）
ａｎａｌｏｇｕｅ 模拟的（缘郾员）
ａｎｃｈｏｒ ｐｏｉｎｔ 死点（猿郾愿）
ａｎｇｓｔｒｏｍ 埃（远郾圆）
ａｎｈｙｄｒｉｔｅ 酸酶（远郾猿）
ａｎｈｙｄｒｏｕｓ 无水的（远郾猿）
ａｎｎｅａｌ 退火，焖火（源郾愿）
ａｎｎｕａｌ 一年一次的（员郾圆）
ａｎｎｕｌａｒ 环形的（圆郾苑）
ａｎｎｕｌａｒ ｃｈａｍｂｅｒ 环形室（猿郾猿）
ａｎｔｈｒａｃｉｔｅ 无烟煤（圆郾员）
ａｎｔｉｒｕｓｔ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ 防锈添加剂（远郾缘）
ａｐｅｒｔｕｒｅ 孔，口，开度（圆郾愿）
ａｐｐｒｏａｃｈ 态度，方法（圆郾远）
ａｑｕｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ 水溶液（远郾圆）
ａｒａｇｏｎｉｔｅ 散文石（远郾猿）
ａｒｃｈ 拱，拱顶（圆郾缘）
ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ 考古学的（员郾猿）
ａｒｍａｔｕｒｅ 转子（缘郾猿）
ａｒｒａｙ 一批，大量（源郾猿）
ａｒｒｅｓｔｏｒ 捕捉器（源郾愿）
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ａｓｃｅｒｔａｉｎ 查明，确定（苑郾圆）
Ａｓｈ Ｉｓｌａｎｄ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ 除灰承包商（苑郾猿）
ａｓｐｅｃｔ 样子，外表（圆郾员）
ａｓｐｉｒａｔｅ 吸出（空气等）（猿郾远）
ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ 不对称的（猿郾源）
ａｔ ｎｏ ｃｈａｒｇｅ 免费（苑郾缘）
ａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｎｓｅ ｏｆ 以⋯为牺牲，在损害⋯的情况下（圆郾猿）
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｌｉｅｆ ｖａｌｖｅ 大气压力安全阀（猿郾远）
ａｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ 雾化（圆郾猿）
ａｔｔａｉｎｍｅｎｔ 达到（圆郾员）
ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｉｏｎ 温度调节，温度控制（圆郾圆）
ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ 减温器，保温装置（缘郾圆）
ａｕｓｔｅｎｉｔｉｃ ａｌｌｏｙ 奥氏体合金钢（愿郾苑）
ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ 燃烧自动控制系统（缘郾猿）
ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 自动控制器（缘郾员）
ａｕｘｉｌｉａｒｙ 辅助的（员郾源）
ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ 辅助设备（愿郾缘）
ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ 使用价值，（有效）利用率（缘郾源）
ａｖａｉｌａｂｌｅ 可得到的，现有的，有用的（猿郾员）
ａｖｏｉｄａｂｌｅ 可避免的（员郾圆）
ａｗａｒｄ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｃｔ 授予合同（苑郾圆）
ａｘｉａｌｔｕｒｂｉｎｅ 轴流式透平，轴流式汽轮机（猿郾圆）
ｂａｃｋ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｕｒｂｉｎｅ 背压式汽轮机（猿郾圆）
ｂａｃｋ ｕｐ ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ 附加超速保护（缘郾员）
ｂａｃｋｂｏｎｅ 主干，中坚（员郾员）
ｂａｃｋｌａｓｈ 齿隙，游隙，侧向间隙（缘郾员）
ｂａｆｆｌｅ 挡板，隔板，导流板，节气门（圆郾愿）
ｂａｌｄｉｎｇ 叶片，叶栅（猿郾员）
ｂａｌｌ ｂｅａｒｉｎｇ 球面轴承（猿郾缘）
ｂａｎｋ 组，管束（圆郾远）
ｂａｎｋ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｆｏｒｍ 银行担保形式（苑郾源）
ｂａｒｅ 裸的，露出（圆郾苑）
ｂａｒｒｉｎｇ ｇｅａｒ ｄｒｉｖｅ 盘车（源郾源）
ｂａｒｒｉｎｇ ｇｅａｒ（ｔｕｒｎｉｎｇ）ｓｐｅｅｄ 盘车速度（猿郾愿）
ｂａｓｅ ｐｏｉｎｔ 基点（缘郾圆）
ｂａｙ 支座，支架（缘郾源）
ｂｅ ｃｏｎｆｒｏｎｔｅｄ ｗｉｔｈ（ｂｙ） 面临着（源郾圆）
ｂｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ 相当于，等于，与⋯等效（猿郾缘）
ｂｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ 和⋯成正比（猿郾苑）
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ｂｅａｒ ｏｎ 压在⋯上（猿郾缘）
ｂｅａｒｉｎｇ 轴承（圆郾愿）
ｂｅａｒｉｎｇ ｂｌｏｃｋ 轴承箱（猿郾愿）
ｂｅｈａｖｉｏｒ 工作情况，运转状态（缘郾猿）
ｂｅｖｅｒａｇｅ 饮料（远郾员）
ＢＦＰ 锅炉给水泵（苑郾猿）
ｂｉａｓｅｄ 偏压的，附加励磁的（源郾缘）
ｂｉｄ 出价，投标（苑郾员）
ｂｉｄ ｄａｔｅ ｓｈｅｅｔ 招标时间表（苑郾源）
ｂｉｄ ｏｐｅｎｉｎｇ 开标（苑郾圆）
ｂｉｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｆｏｒｍ 招标保密形式（苑郾源）
ｂｉｌａｔｅｒａｌ ｔｒａｄｅ 危险程度（愿郾员）
ｂｉｎｄｅｒ 粘合（远郾猿）
ｂｉｏｍａｓｓ 生物能（愿郾苑）
ｂｉｔｕｍｉｎｏｕｓ 烟煤（圆郾员）
ｂｌａｄｅ ｒｏｏｔ 叶根（猿郾缘）
ｂｌａｄｅ ｔｉｐ 叶顶（猿郾缘）
ｂｌａｎｋ ｏｆｆ 闷死（弯头），堵死，锁住（猿郾猿）
ｂｌｅｎｄ 混合，掺和（圆郾猿）
ｂｌｏｃｋａｇｅ 封锁，妨碍（愿郾猿）
ｂｌｏｗｅｒ 鼓风机，排气器 ／口（猿郾缘）
ｂｌｏｗｈｏｌｅ 气孔，砂眼（圆郾猿）
ｂｌｏｗｎ ｆｕｓｅ 熔断了的保险丝（源郾猿）
ｂｌｕｅｐｒｉｎｔｓ 蓝图（苑郾远）
ｂｏａｒｄ 配电盘（源郾缘）
ｂｏｉｌｅｒ ｆｅｅｄ ｐｕｍｐ 锅炉给水泵（猿郾远）
ｂｏｉｌｅｒ ｐｒｏｐｅｒ 锅炉本体（苑郾猿）
ｂｏｉｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ 沸水堆（员郾猿）
ｂｏｏｓｔ ｃｈａｒｇｅ 增强放电（源郾缘）
ｂｏｏｓｔ ｃｈａｒｇｅｒ 调压柜（源郾缘）
ｂｏｒｒｏｗｅｒ 借款人，借用者（苑郾员）
ｂｏｔｔｏｍ 底部，炉底（圆郾缘）
ｂｒａｃｋｉｓｈ 稍咸的（远郾源）
ｂｒａｋｅ 制动器，刹车（猿郾员）
ｂｒｅｅｄｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ 增殖反应堆（员郾猿）
Ｂｕｂｂｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ（ＢＦＢ） 鼓泡流化床（员郾远）
ｂｕｉｌｔｉｎ 固有的，内在的（缘郾远）
ｂｕｉｌｔｕｐ ｒｏｔｏｒ 套装转子（猿郾源）
ｂｕｌｋｙ 体积大的，笨重的（圆郾苑）
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ｂｕｎｋｅｒ 容器，仓（圆郾源）
ｂｕｒｎｅｒ 燃烧器（员郾远）
ｂｕｓ ｃｏｕｐｌｅｒ 母线联络开关（源郾缘）
ｂｕｓｂｏａｒｄ 汇流条板（源郾缘）
ｂｕｔｔｅｄ 对接的（愿郾缘）
ｂｙｐａｓｓ 旁通，给⋯设旁路（源郾缘）
ｂｙｐａｓｓ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ 旁路调节（猿郾圆）
ｃａｌｃｉｕｍ 钙（员郾远）
ｃａｌｃｉｕｍ ｓｕｌｆａｔｅ 硫酸钙（远郾远）
ｃａｌｃｉｕｍ ｓｕｌｆｉｔｅ 亚硫酸钙（远郾远）
ｃａｍｓｈａｆｔ 凸轮（猿郾苑）
ＣＡＮＤＵ（Ｃａｎａｄｉａｎ ｄｅｕｔｅｒｉｕｍ ｕｒａｎｉｕｍ ｒｅａｃｔｏｒ） 加拿大重水铀反应堆（愿郾员）
ｃａｐ ｎｕｔ 盖形螺帽（猿郾猿）
ｃａｐａｃｉｔｏｒ 电容器（源郾猿）
ｃａｐａｃｉｔｙ 容量，生产力，功率（圆郾源）
ｃａｐｉｔａｌ 资本，资金（员郾圆）
ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓ 含碳的（圆郾猿）
ｃａｒｂｏｎａｔｅ 碳酸盐（员郾远）
ｃａｒｇｏ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ 货物保险（苑郾缘）
ｃａｒｒｉｅｒ 搬运公司，货运公司，载体，托架（苑郾缘）
ｃａｒｒｉｅｒ ｒｉｎｇ 持环（猿郾猿）
ｃａｓｉｎｇ 汽缸，气缸，机匣，机壳（猿郾圆）
ｃａｔａｌｙｓｔ 催化剂（员郾远）
ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃ 毁灭的，灾难的（源郾远）
ｃａｔｅｇｏｒｙ 种类，类型（圆郾员）
ｃａｔｅｒ ｆｏｒ 为⋯服务，满足（需要）（源郾缘）
ＣＥＣＢ（Ｃｅｎｔｒａｌ Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ Ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ Ｂｏａｒｄ） 中心电力委员会（英国）（员郾圆）
ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｐｕｍｐ 离心泵（猿郾苑）
ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｓｔｒｅｓｓ 离心应力（猿郾源）
ｃｅｒａｍｉｃ ｔｉｌｅ 陶瓷瓦（愿郾愿）
ｃｈｉｍｎｅｙ 烟囱（圆郾愿）
Ｃｈｉｎａ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｇｒｏｕｐ（ＣＮＥＣ） 中国核工业建设集团公司（愿郾员）
ｃｈｒｏｍｅｍｏｌｙ 铬钼（圆郾远）
ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｒｅａｋｅｒ 断路器，（油）开关，电路保护（制动）器（源郾猿）
Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ Ｂｅｄ（ＣＦＢ） 循环流化床（员郾远）
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｐｕｍｐ 循环水泵（猿郾远）
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ 循环，流通，发行（苑郾员）
ｃｉｖｉｌ ｗｏｒｋｓ 土建，土木工程（苑郾员）

缘员猿



ｃｌａｉｍｓ 要求，索赔（苑郾远）
ｃｌａｍｐ 夹住，夹紧（源郾愿）
ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ 澄清（远郾员）
Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＣＣＴ） 洁净煤技术（员郾远）
ｃｌｅａｒａｎｃｅ 间隙，空隙，间距（猿郾猿）
ｃｌｅａｒｃｕｔ 干净利落的；明确的；确定的，清晰的（源郾苑）
ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ 气候学的（员郾猿）
ｃｌｕｔｃｈ 离合器（源郾源）
ｃｏａｇｕｌａｎｔ 絮凝剂（远郾员）
ｃｏａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ 煤耗率（员郾员）
ｃｏａｌ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ 煤气化（员郾远）
ｃｏａｌ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ＣＧ） 煤气化（愿郾愿）
ｃｏａｌ ｍｉｎｅ 煤矿（员郾员）
ｃｏａｌ ／ ｏｉｌ ／ ｇａｓ ｆｉｒｅｄ 燃煤 ／油 ／气（员郾员）
ｃｏａｌｅｓｃｅ 聚结，凝聚（远郾员）
ｃｏａｌｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃｙｃｌｅ（ＣＧＣＣ） 煤气化联合循环（愿郾愿）
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 系数（猿郾源）
ｃｏｉｌ 盘绕，成圈状（圆郾苑）
ｃｏｋｅ 焦炭（员郾猿）
ｃｏｌｄ ｆｌｏｗ 低温下固体塑性变形流动（源郾愿）
ｃｏｌｄ ｓｔａｒｔｕｐ 冷态启动（猿郾愿）
ｃｏｌｌｏｉｄａｌ ｐａｒｔｉｃｌｅ 胶（体微）粒（远郾员）
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｙｃｌｅ 联合循环（员郾猿）
ｃｏｍｂｕｓｔｏｒ ｌｉｎｅｒ 燃烧室，喷燃管（愿郾愿）
ｃｏｍｅ ｉｎｔｏ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ 与⋯接触（猿郾远）
ｃｏｍｅ ｏｕｔ ｏｆ 有⋯结果（远郾猿）
ｃｏｍｍｅｎｃｅ 开始（圆郾猿）
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｔｕｒｂｉｎｅ 商业透平，商业汽轮机（猿郾员）
ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ 委托，代办，交付运行（员郾圆）
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 社会，团体（苑郾员）
ｃｏｍｍｕｔａｔｏｒ 换向器；整流器；整流子（源郾员）
ｃｏｍｐａｃｔ 紧凑的，紧密的，压紧的，小型的（员郾猿）
ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ 紧密度，坚实度（圆郾苑）
ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ 相兼容的，相适应的（缘郾远）
ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ 与⋯相容（相似，一致）（猿郾远）
ｃｏｍｐｅｔｅ ｗｉｔｈ 与⋯竞争（愿郾愿）
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ 补充物（员郾圆）
ｃｏｍｐｌｙ ｗｉｔｈ 照做（圆郾员）
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 部分，成分（员郾源）
远员猿



ｃｏｍｐｏｓｔ 堆肥，混合肥料（远郾源）
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ 压缩比（猿郾远）
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｓｐｒｉｎｇ 压缩弹簧（猿郾苑）
ｃｏｍｐｒｉｓｅ 由⋯组成，构成（圆郾苑）
Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ（ＣＦＤ） 计算流体力学（愿郾猿）
ｃｏｎｃａｖｅ 凹的，凹入的；凹，凹面（愿郾远）
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ 浓缩，冷凝（远郾远）
ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｐｕｍｐ 凝结水泵（猿郾远）
ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ 凝结系统（猿郾愿）
ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｗａｔｅｒ 凝结水（愿郾缘）
ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ 凝结（圆郾圆）
ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅ 凝汽式汽轮机（猿郾圆）
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ Ｍｏｍｅｎｔ Ｃｌｏｓｕｒｅ（ＣＭＣ） 条件矩封闭模型（愿郾猿）
ｃｏｎｄｕｃｔ 指导，处理（苑郾圆）
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ 传导系数，传导率（猿郾源）
ｃｏｎｄｕｉｔ 管道，管路，导管，导线管（圆郾缘）
ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌ 机密的（苑郾圆）
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ 构造，外形（圆郾猿）
ｃｏｎｆｌｉｃｔ 斗争，冲突（圆郾猿）
ｃｏｎｉｃａｌ 圆锥的（圆郾愿）
ｃｏｎｓｅｎｔ 同意，许可，万能插口（苑郾远）
ｃｏｎｓｉｇｎｍｅｎｔ 委托，交付（员郾缘）
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｓ 约束，制约（员郾猿）
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ 强制，约束（圆郾远）
ｃｏｎｔｅｒｆｌｏｗ 反向流动，逆流（猿郾远）
ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｃｙ 意外事故，偶然（性）（缘郾源）
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍａｘｉｍｕｍ ｒａｔｉｎｇ（ＣＭＲ） 最大连续出力（员郾源）
ｃｏｎｔｒａ ｆｌｏｗ 对流，逆流（猿郾远）
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｇｅ 调节级（猿郾员）
ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌ 争论的，引起争论的（源郾远）
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ 传统的，普通的（缘郾员）
ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅ 渐缩喷嘴（猿郾员）
ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇｄｉｖｅｒｇｉｎｇ ｎｏｚｚｌｅ 缩放喷嘴（猿郾缘）
ｃｏｎｖｅｒｔ 使（一种形式）转变成（另一种形式）（员郾圆）
ｃｏｎｖｅｒｔ． ． ． ｉｎｔｏ 把⋯转变成（猿郾员）
ｃｏｎｖｅｒｔｉｂｌｅ 可逆的，可转变的，自由兑换（苑郾缘）
ｃｏｎｖｅｘ 凸出的（愿郾远）
ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ 克服，适应，对抗（缘郾员）
ｃｏｐｐｅｒ ｏｘｉｄｅ 氧化铜（远郾远）

苑员猿



ｃｏｒｏｌｌａｒｙ 必然的结果（愿郾源）
ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｏｒｓ 校正电容（源郾苑）
ｃｏｒｒｏｄｅｎｔ 腐蚀剂（愿郾缘）
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ 腐蚀（圆郾圆）
ＣＯＳＴ（Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）ｐｒｏｇｒａｍ 科技协作计划（愿郾苑）
ｃｏｕｎｔｅｒｂａｌａｎｃｅ 反平衡（猿郾缘）
ｃｏｕｎｔｅｒｉｏｎ 平衡离子（远郾员）
ｃｒａｃｋ 裂缝，裂纹（愿郾远）
ｃｒｅｄｉｔ 信贷（苑郾源）
ｃｒｅｅｐ 蠕变（猿郾源）
ｃｒｉｔｅｒｉａ 标准，准则（员郾猿）
ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｐｅｅｄ 临界转速（猿郾源）
ｃｒｉｔｉｃａｌｉｔｙ 双边贸易（员郾员）
ｃｒｏｓｓｏｖｅｒ ｐｉｐｅ 连通管（愿郾缘）
ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ 原油（员郾员）
ｃｒｕｓｈｅｒ 破碎机（圆郾源）
ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｅｒ 立方米（员郾员）
ｃｕｒｒｅｎｃｉｅｓ 现汇（苑郾源）
Ｃｕｒｔｉｓｓ ｓｔａｇｅ 柯蒂斯级，复速级（猿郾员）
ｃｕｒｖｅｄ ｖａｎｅ 扭转叶片，弯曲叶片（猿郾猿）
ｃｕｓｔｏｄｙ 保管，监视，收容，监禁（苑郾缘）
ｃｕｔｏｆｆ ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ 断流滑阀（缘郾缘）
ｃｙｃｌｏｎｅ 旋风，旋风分离器（圆郾圆）
ｃｙｌｉｎｄｅｒ 气缸，汽缸（猿郾员）
ｄａｍｐｅｒ 挡板（缘郾圆）
ＤＣＵ 专用控制单元（缘郾源）
ｄｅａｄ ｂａｎｄ 不工作区域，死区，非灵敏区（缘郾圆）
ｄｅａｅｒａｔｏｒ 除氧器（愿郾源）
ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅ 分散（缘郾源）
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ 分解（圆郾猿）
ｄｅｄｉｃａｔｅｄ 专用的（缘郾源）
ｄｅｅｍ ｔｏ 认为，想，相信（苑郾源）
ｄｅｇｒａｄｅ 降低，减低（缘郾源）
ｄｅｉｏｎｉｚｅｄ Ｈ圆Ｏ 去离子水（远郾源）
ｄｅｌｉｖｅｒ 释放，发出（员郾远）
ｄｅｌｉｖｅｒｙ 交付，交货（苑郾圆）
ｄｅｍｉｎｅｒａｌｉｓｅｄ ｗａｔｅｒ 除盐水（源郾源）
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ 表演，显示，游行（远郾远）
愿员猿



ｄｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ 破乳化（远郾缘）
ｄｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ 破乳化度（远郾缘）
ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ 除氮装置（员郾远）
ｄｅｎｉｔｒｉｚｅｒ 脱硝器，脱氮器（愿郾缘）
ｄｅｐｌｅｔｅ 使耗尽，使空虚（圆郾猿）
ｄｅｐｏｓｉｔ 矿床，矿层（员郾员）
ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ 导数，微商（缘郾圆）
ｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅｓ 除硫装置（员郾远）
ｄｅｔｅｎｔｉｏｎ 阻止，拖延（远郾员）
ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ 变坏，降低（品质），恶化，损坏，消耗（苑郾缘）
ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌｓ 确定模式，确定性模型（愿郾猿）
ｄｅｖｏｌａｔｉｌｉｚｅ 脱挥发分（圆郾猿）
ｄｅｗ ｐｏｉｎｔ 露点（圆郾圆）
ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ 诊断学（愿郾圆）
ｄｉａｐｈｒａｇｍ 隔板，膜片，孔板（猿郾猿）
ｄｉｃｔａｔｅ 指挥，命令（远郾源）
ｄｉｅｓｅｌ ｅｎｇｉｎｅ 柴油机（源郾员）
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｌａｙ 差动电流继电器（源郾猿）
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ 胀差（猿郾愿）
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅ 求微分，微分运算（缘郾猿）
ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ 衍射（远郾猿）
ｄｉｆｆｕｓｅｒ 扩压器，扩压管（猿郾远）
ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｆｌａｍｅ 扩散火焰（愿郾猿）
ｄｉｇｉｔａｌ 数字的（缘郾员）
ｄｉｌｕｔｅ 稀释，冲淡（缘郾圆）
ｄｉｌｕｔｉｏｎ 稀释，冲淡（远郾员）
ｄｉｍｌｙ 模糊地（源郾远）
ｄｉｒｅｃｔｃｏｕｐｌｅｄ ｍａｃｈｉｎｅｓ 直接耦合的机械（远郾缘）
ｄｉｒｅｃｔｃｕｒｒｅｎｔ（ＤＣ） 直流发电机（源郾员）
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｐｏｗｅｒ ｒｅｌａｙ 功率方向继电器（源郾猿）
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ 排出，离开（圆郾源）
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｆｒｏｍ 从⋯排出，从⋯流出（猿郾员）
ｄｉｓｌｏｄｇｅ 取出，移动（圆郾愿）
ｄｉｓｍａｎｔｌｅ 拆除⋯之设备（员郾圆）
ｄｉｓｐａｔｃｈｅｒ 调度员，分配器（缘郾猿）
ｄｉｓｐｅｎｓｅ ｗｉｔｈ 节省，废除（远郾员）
ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ 扩散，弥散，泄漏（圆郾猿）
ｄｉｓｐｌａｙ ｕｎｉｔ 显示部件（单元，装置）（源郾缘）
ｄｉｓｑｕａｌｉｆｙ 取消资格（苑郾员）

怨员猿



ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ 分发（愿郾猿）
ｄｉｓｓｉｐａｔｅ 消散（源郾源）
ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ 分散，散（远郾缘）
ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ｓａｇ ｃｕｒｖｅｓ 氧垂曲线（远郾源）
ｄｉｓｔｉｌｌａｔｅ ｆｕｅｌ 馏出燃料（愿郾愿）
ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ 变形，挠曲，扭曲（猿郾猿）
ｄｉｔｈｅｒ 高频振动（猿郾苑）
ｄｏｕｂｌｅｆｌｏｗ ｄｏｕｂｌｅ ｃａｓｉｎｇ 双流程双层缸（猿郾愿）
ｄｏｖｅｔａｉｌ 楔形榫头；鸠尾（愿郾缘）
ｄｏｗｎｃｏｍｅｒｓ 下降管（圆郾圆）
ｄｒａｉｎｉｎｇ ｐｏｒｔ 泄油口（缘郾缘）
ｄｒｉｆｔｉｎｇ 漂移，偏差（圆郾源）
ｄｒｏｐ ｏｕｔ 解剖（源郾苑）
ｄｒｏｐｌｅｔ 小滴，飞沫（圆郾猿）
ｄｒｕｍ 汽包，汽鼓（圆郾员）
ｄｒｙ ｂａｓｉｓ 干燥基础（圆郾猿）
ｄｒｙｂｏｔｔｏｍ ｆｕｒｎａｃｅ 固态排渣炉膛（圆郾缘）
ｄｕｐｌｅｘ 双重的，冗余的（缘郾源）
ｄｕｒａｔｉｏｎ 持续时间，期间（员郾源）
ｄｕｔｙ 功率，负荷（圆郾愿）
ｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ 动平衡（猿郾源）
ＥＣ（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ） 欧共体（愿郾苑）
ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ 偏心（缘郾员）
ｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ 省煤器（员郾源）
ｅｄｄｙ ｃｕｒｒｅｎｔ 涡流，杂散（涡流）电流（源郾圆）
ｅｆｆｌｕｅｎｔ 流出的（圆郾愿）
ｅｊｅｃｔｏｒ 喷射器（猿郾远）
ｅｌｅｃｔ 选举，推荐（苑郾远）
ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ 电路（源郾猿）
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ（ＥＤＭ） 电子放电加工（愿郾远）
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 电调速器（猿郾苑）
ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｄｅｍａｎｄ 电力需求（员郾员）
ｅｌｅｃｔｒｏｈｙｄｒａｕｌｉｃ 电动液压的（缘郾猿）
ｅｌｅｃｔｒｏｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 电液调节系统（缘郾员）
ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ 静电的（圆郾猿）
ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒｓ 静电除尘器（远郾远）
ｅｌｅｍｅｎｔａｌ 单质的，元素的（远郾远）
ｅｌｉｇｉｂｉｌｉｔｙ 符合，合格，适当性（苑郾源）
ｅｌｉｍｉｎａｔｅ 除去，剔除（员郾猿）
园圆猿



ｅｍｂｅｄ 埋置，把⋯嵌入（圆郾猿）
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ 发出，排出物（员郾远）
ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ 辐射能力，辐射系数（圆郾猿）
ＥＭＳ 能源管理系统（缘郾源）
ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒ 乳化剂（远郾圆）
ｅｍｕｌｓｉｏｎｓ 乳状液（远郾缘）
ｅｎｃａｓｅ （全部）盖住，围住（源郾愿）
ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ 围绕，封入（圆郾缘）
ｅｎｃｏｍｐａｓｓ 围绕，包围（圆郾缘）
ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅ 能源（员郾员）
ｅｎｈａｎｃｅ 加强，提高（圆郾猿）
ｅｎｔｈａｌｐｙ ｄｒｏｐ 焓降（猿郾员）
ｅｎｔｒａｉｎｅｄ ａｉｒ 带走的空气（远郾缘）
ｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔ 带走，输送（圆郾苑）
ｅｎｕｍｅｒａｔｅ 数，计点，枚举，计算（猿郾圆）
ｅｎｖｉｓａｇｅ 正视（员郾员）
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ 平衡（状态、图、曲线）（缘郾猿）
ｅｓｃａｌａｔｅ 乘自动（升降）梯上去（愿郾愿）
ｅｓｔｕａｒｙ 河口（远郾源）
ｅｔｈｙｌｅｎｅ 乙烯（源郾愿）
ＥＵ（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ） 欧盟（愿郾苑）
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ 蒸发量（员郾源）
ｅｖａｐｏｒａｔｉｖｅ 蒸发的（圆郾圆）
ｅｖｅｎｔｕａｌ 最后的（远郾猿）
ｅｘｃｅｓｓ ａｉｒ 过剩空气（缘郾圆）
ｅｘｃｒｅｍｅｎｔ 排泄物（远郾源）
ｅｘｈａｕｓｔ ｈｏｏｄ 排汽缸（缘郾员）
ｅｘｈａｕｓｔ ｌｏｓｓ 排汽损失（愿郾缘）
ｅｘｈａｕｓｔｉｖｅ 无遗漏的，彻底的，详尽的（愿郾猿）
ｅｘｉｔ ｅｄｇｅ 出汽边（猿郾缘）
ｅｘｐｉｒａｔｉｏｎ 期满，终止（苑郾圆）
ｅｘｐｌｉｃｉｔ 明确的，明白表示的（员郾猿）
ｅｘｐｌｏｄｅｄ ｖｉｅｗ 部件分解图（猿郾缘）
ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ 开发（员郾员）
ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ 广大的，扩大的，粗放的，彻底的（源郾缘）
ｅｘｔｒａｃｔ 蒸馏出，抽取（圆郾猿）
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ （可调）抽汽，排热（圆郾苑）
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｈｅａｔｅｒ 抽汽加热器（猿郾远）
ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ 外推，推断（圆郾员）

员圆猿



ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ 使方便（圆郾源）
ｆａｃｓｉｍｉｌｅ 传真，传真通讯，复制（苑郾源）
ＦＣＶ（Ｆａｓｔ Ｃｌｏｓｅ Ｖａｌｖｅ） 快控滑阀（缘郾缘）
ｆｅｅｄｅｒ 给煤机，输电线（圆郾源）
ｆｅｅｄｗａｔｅｒ 给水（圆郾苑）
ｆｅｒｒｉｔｉｃ ａｌｌｏｙ 铁金氧合金（愿郾苑）
ｆｉｅｌｄ ｒｏｔｏｒ 励磁转子（缘郾猿）
ｆｉｅｌｄ ｗｉｎｄｉｎｇ 励磁绕组（源郾圆）
ｆｉｎ 肋片，鳍（圆郾远）
ｆｉｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｍ 蒸汽终参数（猿郾圆）
ｆｉｎａｎｃｅ 财政，金融（苑郾员）
ｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ 财政 ／财务独立（苑郾源）
ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ（ＦＥＭ） 有限元方法（愿郾远）
ｆｉｎｎｅｄ 有鳍片的，有散热片的（圆郾苑）
ｆｉｒｅ ｈｏｓｅ 消防水龙头（猿郾员）
ｆｉｔｎｅｓｓ 适合，恰当（圆郾源）
ｆｉｔｔｉｎｇｓ 零件，设备（圆郾愿）
ｆｉｘｅｄ ｂｌａｄｅ 静叶，喷嘴（猿郾猿）
ｆｌａｍｍａｂｉｌｉｔｙ 易燃，可燃性（愿郾圆）
ｆｌａｎｇｅ 法兰（猿郾猿）
ｆｌａｗ 缺陷，裂缝（猿郾源）
ｆｌｅｘｉｂｌｅ 易弯曲的，柔软的（员郾猿）
ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｒｏｔｏｒ 柔性转子，挠性转子（猿郾源）
ｆｌｏａｔ 漂浮，漂移（圆郾苑）
ｆｌｏａｔ ｃｈａｒｇｅｒ 浮充盘（源郾缘）
ｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎ 絮凝作用（圆郾猿）
ｆｌｏｗ 流量（员郾源）
ｆｌｕｅ 烟道，风道（圆郾缘）
ｆｌｕｅ ｇａｓ 烟道内烟气（员郾远）
ｆｌｕｅ ｇａｓ ｄｕｃｔ 烟风管道（苑郾猿）
ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ ｂｅｄ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ 流化床燃烧（员郾远）
ｆｌｕｘ 流量，通量，电通量，磁通量（源郾圆）
ｆｏａｍｉｎｇ 泡沫（远郾缘）
ｆｏｉｌ 叶形饰，翼，薄片（猿郾员）
ｆｏｒｃｅｄ ｄｒａｕｇｈｔ 送风机（圆郾员）
ｆｏｒｃｅｄｄｒａｆｔ 送风机（圆郾源）
ｆｏｒｅｉｇｎ ｔｒａｄｅ 外贸（苑郾员）
ｆｏｒｆｅｉｔ 投标保证金（苑郾圆）
ｆｏｒｍａｌ 正式的，形式的（苑郾员）
圆圆猿



ｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌ 化石燃料（员郾猿）
ｆｏｕｌ 积灰，污垢（员郾缘）
ｆｏｕｒｎｏｄｅ 四节点（愿郾远）
Ｆｒａｍａｔｏｍｅ 法玛通（法国）（愿郾员）
Ｆｒａｍａｔｏｍｅ ＡＮＰ 法国法玛通先进核能公司（愿郾员）
ｆｒｉｃｔｉｏｎ 摩擦（圆郾圆）
ｆｕｌｃｒｕｍ 支点，转轴，可转动的（猿郾苑）
ｆｕｌｌ ｌｏａｄ 满负荷（愿郾愿）
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ 功能度（缘郾远）
ｆｕｒｎａｃｅ 炉膛（圆郾员）
ｆｕｓｅ 熔断器（源郾圆）
ｆｕｓｉｏｎ 熔化（圆郾缘）
ｇａｓ ｆｉｅｌｄ 气田（愿郾愿）
ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｐａｃｋａｇｅ 燃气轮发电机组（愿郾愿）
ｇａｓｅｏｕｓ ａｍｍｏｎｉａ 氨气（员郾远）
ｇａｓｈｅｄ ｒｏｔｏｒ 整锻转子（猿郾源）
ｇａｓｉｆｉｅｒ 气化床（员郾远）
ＧＥＣＡｌｓｔｏｍ 通用阿尔斯通（法国）（愿郾员）
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ 发电效率（员郾员）
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｈａｆｔ （发电机）机轴（源郾员）
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ 地质学地（员郾猿）
ｇｅｏｍｅｔｒｙ 结构，几何学（猿郾愿）
ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ 地热发电（员郾员）
ｇｉｒｔｈ 围梁（圆郾愿）
ｇｉｖｅ ｕｐ 释放，放弃，中断（猿郾员）
ｇｌａｃｉａｌ 冰川的（员郾猿）
ｇｌａｎｄ ｈｏｕｓｉｎｇ 汽封体（猿郾猿）
ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｖａｌｖｅ 调节阀（猿郾猿）
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｏｗｎｅｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ 国有企业（苑郾源）
ｇｏｖｅｒｎｏｒ 调节器，调速器，调节系统（缘郾员）
ｇｒａｎｕｌａｒ 粒状的（远郾圆）
ｇｒｅａｓｅｌｕｂｒｉｃａｔｅｄ ｒｕｎｎｅｒｓ 润滑脂润滑的叶轮（远郾缘）
ｇｒｉｄ 高压输电线路网，网格，格栅（员郾猿）
ｇｒｉｎｄａｂｉｌｉｔｙ 可磨性（圆郾缘）
ｇｒｏｓｓｌｙ 严重地（源郾远）
ｇｒｏｕｎｄ 磨碎；基础，地（圆郾猿）
ｇｙｐｓｕｍ 石膏（远郾远）
ｈａｒｄｄｒａｗｎ 冷拉的，冷拔的（源郾愿）
ｈａｒｄｗｉｒｅｄ 电路的，硬连线的（源郾缘）

猿圆猿



ｈａｕｌａｇｅ 运输（员郾猿）
ｈａｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ 对⋯有影响（源郾员）
Ｈａｙｎｅｓ ａｌｌｏｙ 海钠合金（愿郾苑）
ｈａｚａｒｄ 危险（源郾远）
ｈｅａｄｅｒ 联箱，母管（圆郾员）
ｈｅａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ 热值（猿郾员）
ｈｅａｔ ｄｒｏｐ ｐｒｏｃｅｓｓ 热力过程（猿郾圆）
ｈｅａｔ ｅｎｇｉｎｅ 热机（猿郾员）
ｈｅａｔ ｌｏｓｓ 热损（猿郾员）
ｈｅａｔ ｒａｔｅ 热耗率（猿郾愿）
ｈｅｌｉｃａｌ 螺旋的（圆郾愿）
ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ 在下（文）（苑郾源）
ｈｅｒｅｗｉｔｈ 同此，因此（愿郾源）
ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ 分层的，体系的（缘郾源）
ｈｉｇｈ ｖｏｌｔａｇｅ 高压（员郾员）
ｈｉｇｈ（ｌｏｗ）ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ 高（低）位发热量（圆郾猿）
ｈｉｓｔｏｒｙ 过去事的记载，来历（圆郾员）
ｈｏｌｌｏｗ ｄｒｕｍ ｒｏｔｏｒ 空心鼓式转子（猿郾源）
ｈｏｏｄ 机壳，机罩（圆郾苑）
ｈｏｏｐ ｓｔｒｅｓｓ 圆周应力（猿郾猿）
ｈｏｐｐｅｒ 渣口（苑郾猿）
ｈｏｔ ｓｔａｒｔ 热态启动（员郾源）
ｈｏｔｗｅｌｌ 热井（猿郾远）
ｈｏｕｓｉｎｇ 齿轮箱，支架（圆郾苑）
ＨＴＲ（ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅａｃｔｏｒ） 高温反应堆（愿郾员）
ｈｕｂ 轮毂，中枢，轴套（圆郾愿）
ｈｕｎｔｉｎｇ 波动（缘郾圆）
Ｈｙｂｒｉｄ ｃｙｃｌｅ 混合循环（员郾远）
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 液压调速器（猿郾苑）
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｔｕｒｂｉｎｅｓ 水轮机（源郾员）
ｈｙｄｒｏ ｐｏｗｅｒ 水电（员郾员）
ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ 水解（远郾猿）
ｈｙｄｒｏｘｙａｐａｔｉｔｅ 含氧酸磷灰石（远郾猿）
ｈｙｄｒｏｘｙｌ 氢氧（远郾猿）
ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ 臆测，假定（愿郾圆）
ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ 磁滞（现象），滞后（量，现象，作用）（源郾圆）
ＩＡＥＡ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ）国际原子能组织（愿郾员）
ＩＢＲＤ ｌｏａｎ 世界银行贷款（苑郾源）
ＩＣＩ 帝国化学公司（远郾远）
源圆猿



ＩＤＡ Ｃｒｅｄｉｔｓ 国际开发协会信贷（苑郾源）
ｉｄｏｌｉｚａｔｉｏｎ 偶像化，盲目的崇拜（愿郾圆）
ｉｍｂａｌａｎｃｅ 不均衡（员郾源）
ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ 削弱，破坏，影响（远郾缘）
ｉｍｐｅｄｅ 阻碍，阻止（远郾员）
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ 含意（员郾圆）
ｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ 赋税，课税，负担（远郾源）
ｉｍｐｕｌｓｅ ｔｕｒｂｉｎｅ 冲击式透平，冲击式汽轮机（猿郾员）
ｉｍｐｕｌｓｉｖｅ ｆｏｒｃｅ 冲击力（猿郾员）
ｉｎ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ 在⋯方面，关于，与⋯有关（苑郾员）
ｉｎ ｎｏ ｗａｙ 决不，一点儿也不（苑郾缘）
ｉｎ ｏｒｄｅｒ 按顺序，处于⋯状态（缘郾员）
ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ 并列地（缘郾猿）
ｉｎ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｏｆ 万一，在⋯情况下（猿郾苑）
ｉｎａｄｍｉｓｓｉｂｌｅ 不能允许的（苑郾圆）
ｉｎａｄｖｅｒｔｅｎｔｌｙ 不注意地，漫不经心地；非故意地（源郾苑）
ｉｎｂｏａｒｄ ｂｅａｒｉｎｇ 内轴承（源郾源）
ｉｎｃｅｎｔｉｖｅ 动机，激励的（愿郾苑）
ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 开始，发端（远郾圆）
Ｉｎｃｏｎｅｌ 铬镍铁合金（愿郾苑）
ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ 引入（缘郾圆）
ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄ 自行设计的（愿郾员）
ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ 不可缺少之物，不可缺少的，绝对必要的（愿郾圆）
ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｒａｕｇｈｔ 引风机（圆郾员）
ｉｎｄｕｃｅｄｄｒａｆｔ 引风机（圆郾源）
ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ 不可避免的，无法回避的，必然（发生）的（源郾远）
ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ 渗透水（远郾源）
ｉｎｇｏｔ 铸锭（猿郾源）
ｉｎｇｒｅｓｓ 进口，进口处，进入（远郾缘）
ｉｎｈｉｂｉｔ 抑制，禁止（源郾远）
ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｍ 蒸汽初参数（猿郾圆）
ｉｎｉｔｉａｔｅ 开始，着手（员郾源）
ｉｎｌｅｔ 入口（员郾源）
ｉｎｌｉｎｅ 顺排的，平行排列的，同轴的（圆郾远）
ｉｎｎｏｃｕｏｕｓ 无害（毒）的（远郾猿）
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ 改革，改进，创新，新技术（猿郾苑）
ｉｎｓｉｔｕ 就地（远郾圆）
ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ／ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ 装机 ／发电容量（员郾员）
ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ 静态的（源郾猿）

缘圆猿



Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 核能研究院（愿郾员）
ｉｎｓｕｌａｔｅ 绝缘，隔离（圆郾猿）
ｉｎｔｅｇｅｒ （数）整数；完整的东西（源郾圆）
ｉｎｔｅｇｒａｌ ｃｏｖｅｒ 整体围带（愿郾缘）
ｉｎｔｅｇｒａｌ ｒｏｔｏｒ 整锻转子（猿郾源）
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｃｙｃｌｅ（ＩＧＣＣ）整体煤气化（蒸汽—燃气）联合循环（员郾远）
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｐｉｓｔｏｎ 积分活塞（缘郾缘）
ｉｎｔｅｎｔ 目的，意向（员郾源）
ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ｖａｌｖｅ（ＩＶ） 中压调节阀，再热调节阀（缘郾员）
ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ 互联系统（源郾苑）
ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ 联网（员郾员）
ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｐｉｐｅ 连通管（猿郾愿）
ｉｎｔｅｒｆａｃｅ 界面，接口（苑郾猿）
ｉｎｔｅｒｌｏｃｋｉｎｇ 联（闭）锁，联锁（闭塞）装置（源郾缘）
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｔａｇｅ 中间级（猿郾圆）
ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙ 间歇地，断续地（员郾圆）
ｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅ 内燃机（猿郾员）
ｉｎｔｅｒｎａｌｓ 内部部件（圆郾员）
ｉｎｔｅｒｓｔａｇｅ 级间，段间（愿郾愿）
ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ 空隙的（远郾圆）
ｉｎｔｏｌｅｒａｂｌｙ 不允许的（远郾圆）
ｉｎｔｒａｃｔａｂｌｅ 难控制的，难加工的（员郾缘）
ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｂｉｄｓ（ＩＦＢ） 招标通知，招标文件（苑郾源）
ｉｎｖｏｉｃｅ 发票，发货单，开发票（苑郾远）
ｉｓｏ ｔｈｅｒｍａｌ 恒温，等温线（员郾缘）
ｉｓｓｕｅ 排出，流出（圆郾缘）
ｉｓｓｕｅ ｆｒｏｍ 从⋯喷出，从⋯流出（猿郾员）
ｉｔｅｒａｔｉｖｅ 重复（圆郾远）
ｊｅｔ 汽流，射流，喷气式发动机，喷气式飞机（猿郾员）
ｊｅｔ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ 喷水凝汽器（猿郾远）
ｊｏｕｒｎａｌ ｂｅａｒｉｎｇ 轴颈轴承（猿郾缘）
ｊｕｓｔｉｆｙ 证明是正当的（圆郾苑）
ｊｕｘｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ 并置，斜接，邻近（远郾圆）
ｋｅｒｎｅｌ 核心（员郾员）
ｋｉｎｅｍａｔｉｃ 运动学上的（愿郾远）
ｋｉｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ 动能（猿郾员）
Ｋｉｎｇｓｂｕｒｙ ｂｅａｒｉｎｇ 金斯布里轴承（猿郾缘）
ｌａｂｙｒｉｎｔｈｇｌａｎｄ ｓｅａｌｓ 迷宫式汽封，曲颈式汽封（猿郾缘）
Ｌａｇｒａｎｇｉａｎ ｍｏｄｅｌ 拉式模型（愿郾猿）
远圆猿



ｌａｍｉｎａｔｅ 辗压成薄片（员郾猿）
ｌａｍｉｎａｔｉｏｎ 层压，叠合，叠层，层状，交替片组（源郾圆）
Ｌａｒｇｅ Ｅｄｄｙ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ 大涡模拟（愿郾猿）
ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｕｎｉｔ 大型机组（缘郾员）
ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ 末级（猿郾愿）
ｌａｔｃｈｓｔｒｉｎｇ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ 湖积砂岩（员郾猿）
ｌｅａｄ 铅板（源郾圆）
ｌｅａｆ 薄板，节流门（圆郾愿）
ｌｅａｋａｇｅ 泄漏（圆郾苑）
ｌｅａｖｅ ｂｅｈｉｎｄ 遗留，把⋯丢在后面，超过（猿郾员）
ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ 法律（员郾远）
ｌｅｇｉｔｉｍａｔｅ 合乎逻辑的，正当的（源郾苑）
ＬＨＶ（ｌｏｗ ｈｅａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ） 低位发热量（愿郾苑）
ｌｉａｂｉｌｉｔｙ 责任，义务，债务（苑郾远）
ｌｉｆｅ ｓｐａｎ 寿命期限（员郾源）
ｌｉｆｅｔｉｍｅ 使用时间，寿命（圆郾远）
ｌｉｇｎｉｔｅ 褐煤（圆郾员）
ｌｉｍｅ 石灰（员郾远）
ｌｉｍｅ ／ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ 石灰 ／石灰石（远郾远）
ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ 石灰石（员郾远）
ｌｉｑｕｉｄａｔｅ 液化，清理（算，除），偿还，破产（苑郾远）
ｌｉｖｅ （文中指）通有电的路线（源郾苑）
ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ 负荷系数，满载系数（员郾圆）
Ｌｏａｄ ｌｉｍｉｔｅｒ 功率限制器（缘郾缘）
ｌｏａｄ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ 甩负荷（员郾源）
ｌｏａｎ 贷款，借出（苑郾员）
ｌｏｃａｌｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄ 自行设计的（愿郾员）
ｌｏｃｋｕｐ 集中，闭，锁住（猿郾源）
ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ 机车（圆郾员）
ｌｏｇ 记录（缘郾源）
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ 长度的，纵向的，轴向的（猿郾猿）
ｌｏｗｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ 低周疲劳（愿郾远）
ｌｕｇ 拉金，接线片，凸耳，吊耳，猫爪（愿郾缘）
ｌｕｍｂｅｒ 锯开的木材（板、条）（源郾员）
ｌｕｍｐ 煤块，块，团，总结（员郾缘）
ｌｕｍｐ ｓｕｍ 总数，总额（苑郾员）
ｌｕｍｐｙ （成）块状的，多块的，笨重的，波浪起伏的（源郾圆）
ｌｙｅ 碱液（远郾源）
ｍａｃｒｏｒｅｔｉｃｕｌａｒ 大量网眼（远郾圆）

苑圆猿



ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｏｘｉｄｅ 氧化镁（远郾远）
ｍａｇｎｅｔｉｃ 磁性的（源郾圆）
ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ 电磁放大器（猿郾苑）
ｍａｇｎｅｔｏｆｌｕｉｄ 磁流体（员郾猿）
ｍａｉｎ 总管，母管（圆郾愿）
ｍａｉｎ ｅｘｃｉｔｅｒ 主励磁机（源郾源）
ｍａｉｎ ｔｒｉｐ ｓｏｌｅｎｏｉｄ 主跳闸电磁线圈（缘郾员）
ｍａｉｎｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ 可维修性（缘郾员）
ｍａｊｏｒｉｔｙ 多数，大半（缘郾远）
ｍａｋｅ 种类，型号，制成品（缘郾远）
ｍａｎｄａｔｏｒｙ 必须遵循的，强制性的（源郾远）
ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ 操作，处理，控制（远郾圆）
ｍａｎｍａｃｈｉｎｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ 人机接口（缘郾源）
ｍａｎｐｏｗｅｒ ｃｏｓｔ 人力费（员郾圆）
ｍａｒｇｉｎａｌ 边际的（员郾猿）
ｍａｒｉｎｅ 船舶的，海的（圆郾员）
ｍａｒｋｉｎｇ 标记，标志，商标（苑郾缘）
ｍａｓｏｎｒｙ ｗｏｒｋ 石工，污工（建筑物）（苑郾猿）
ｍａｔｃｈ 匹配，使协调（圆郾员）
ｍａｔｒｉｘ 填质，型片（圆郾苑）
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 机械液压调节系统（缘郾员）
ｍｅｄｉｕｍ 介质，方法（圆郾缘）
ｍｅｒｃｕｒｙ ｒｅｍｏｖａｌ 除汞，脱汞（愿郾苑）
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ 气象学的（员郾猿）
ｍｉｌｌ 制造厂，工厂（源郾员）
ｍｉｎｉｍｉｚｅ 将⋯减至最小量或最低程度（员郾源）
Ｍｉｓｅｓ ｙｉｅｌｄ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ 米赛斯屈服准则（愿郾远）
ｍｉｔｉｇａｔｅ 减轻（愿郾圆）
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ 更改（源郾缘）
ｍｏｄｉｆｙ 更改，改变（圆郾员）
ｍｏｌｔｅｎ 熔化的（圆郾缘）
ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｅｒｔｉａ 惯性矩（缘郾员）
ｍｏｕｎｔ 机座；安装；装置（圆郾苑）
ｍｏｖｉｎｇ ｂｕｃｋｅｔ ／ ｂｌａｄｅ 动叶（猿郾员）
ｍｕｌｔｉａｘｉａｌ ｔｕｒｂｉｎｅ 多轴汽轮机（猿郾圆）
ｍｕｌｔｉｃｏｎｔａｃｔ 多触头（源郾猿）
ｍｕｌｔｉｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅ 多缸汽轮机（猿郾圆）
ｍｕｌｔｉｓｔａｇｅ 多级（猿郾圆）
ｍｕｎｉｃｉｐａｌ 市政的（员郾员）
愿圆猿



ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ 城市固体废物，城市垃圾（员郾猿）
ＮＡＴＯ 北大西洋公约组织（即北约）（远郾远）
ｎａｔｕｒａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ 固有频率（猿郾源）
ＮＥＴＬ（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ）国家能源技术实验室（愿郾苑）
ｎｅｔｗｏｒｋ 网眼织物，网状物（圆郾猿）
ｎｅｕｔｒａｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｉｄｉｔｙ 中和酸（远郾远）
ｎｉｃｈｅ 壁龛，适当的位置，适当的场所（愿郾愿）
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｘｉｄｅ 氮氧化物（员郾远）
ｎｏｍｅｆｕｎｄａｂｌｅ ｆｅｅ 不能归还的费用（苑郾源）
ｎｏｍｉｎａｌ 额定的，名义的，标称的（圆郾苑）
ｎｏｎｃｏｎｄｅｎｓａｂｌｅ 不能凝结的（猿郾远）
ｎｏｔｃｈ 槽口，凹口，刻凹痕，用刻痕计算，开槽（愿郾远）
ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ 通知（苑郾员）
ｎｏｚｚｌｅ 喷嘴，喷管，燃烧器（猿郾员）
ｎｏｚｚｌｅ ｂｏｘ 喷嘴室（猿郾员）
ｎｏｚｚｌｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ 喷嘴调节（猿郾圆）
ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ 核电站（员郾员）
ｎｕｔｒｉｅｎｔ 营养素，营养品，养分（远郾源）
ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ 必需的（源郾愿）
ｏｂｓｃｕｒｅ 暗的，模糊的，不清楚的；含糊的，难的（源郾圆）
ｏｆｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ 离线（与主线路脱离）（源郾苑）
ｏｆｆ ｔｈｅ ｓｈｅｌｆ 现用的，流行的（缘郾远）
ｏｆｆｌｉｎｅ 离线的，脱机的（缘郾远）
ｏｆｆｓｅｔ 抵消，弥补，支管（员郾圆）
ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ 海上钻井（愿郾愿）
Ｏｈｉｏ 俄亥俄州（美国）（愿郾苑）
ｏｉｌ ｃｏｏｌｅｒ 冷油器（猿郾远）
ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ 油田（愿郾愿）
ｏｉｌ ｇｒｏｏｖｅ 油槽（猿郾缘）
ｏｉｌ ｐｏｒｔ 油口（缘郾缘）
ｏｉｌ ｗｅｄｇｅ 油楔（猿郾缘）
ｏｍｉｓｓｉｏｎ 省略，删除，疏忽（苑郾远）
ｏｎ ｂｅｈａｌｆ ｏｆ 代表（苑郾源）
ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ 属于⋯同类的，跟⋯相似的（源郾圆）
ｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ 直通的，一次的（缘郾圆）
ｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ ｂｏｉｌｅｒ 直流锅炉（圆郾圆）
ｏｎｅｒｏｕｓ 苛繁的（员郾圆）
ｏｎｇｏｉｎｇ 正在进行的，前进的（猿郾愿）
ｏｐｅｎ ｄｅｌｔａ 开口三角形（源郾远）

怨圆猿



ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｍｏｄｅ 运行方式（苑郾猿）
ｏｐｔｉｍｕｍ 最佳的（远郾员）
ｏｒｉｆｉｃｅ 孔板，节流板（圆郾圆）
ｏｒｔｈｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ 亚磷酸盐（远郾猿）
ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ 振荡（缘郾圆）
ｏｓｍｏｓｉｓ 渗透（远郾圆）
ｏｕｔ ｏｆ ｐｈａｓｅ 非同相的（源郾苑）
ｏｕｔｌｅｔ 出口（员郾源）
ｏｕｔｏｆ ｂａｌａｎｃｅ ｗｅｉｇｈｔ 不平衡质量（猿郾源）
Ｏｖｅｒ Ｆｉｒｅ Ａｉｒ（ＯＦＡ） 过燃风（员郾远）
ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅｓ 过流保护器（源郾猿）
ｏｖｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｌａｙ 过频继电器（源郾猿）
ｏｖｅｒｈａｕｌ 检修，检查（员郾源）
ｏｖｅｒｌａｐ 重叠，交错，并行（缘郾远）
ｏｖｅｒｌａｙ 覆盖，包（员郾猿）
ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ 上面覆盖的（远郾圆）
ｏｖｅｒｒｉｄｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ 人控功能（源郾缘）
ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｇｏｖｅｒｎｏｒ 危机保安器（缘郾员）
ｏｖｅｒｓｐｅｅｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｌａｙ 超速保护继动器（缘郾员）
ｏｖｅｒｓｔｒｅｓｓｉｎｇ 过压力（源郾愿）
ｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｌａｙ 过压继电器（源郾猿）
ｏｗｉｎｇ ｔｏ 由于，归功于（缘郾员）
ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔｓ 氧化催化剂（远郾缘）
ｏｘｉｄｉｚｅｒ 氧化剂（员郾远）
ｐａ越ｐｅｒ ａｎｎｕｍ 每年（员郾圆）
ｐａｃｋｉｎｇ ｒｉｎｇ ｓｅａｌ 密封环汽封（猿郾缘）
ｐａｎｎｉｅｒ 挂在机动车（脚踏车）两侧的装物袋（猿郾愿）
ｐａｎｏｒａｍａ 全景（愿郾苑）
ｐａｒａｂｏｌｉｃ 抛物线的，抛物线状的（愿郾猿）
ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｏ 平行于（猿郾圆）
ｐａｒｔｉａｌ 部分的（员郾源）
ｐａｓｓ ａｌｏｎｇ 传递，使向前传播（远郾员）
ｐａｗ 猫爪（猿郾猿）
ＰＢ（ｐｕｓｈｂｕｔｔｏｎ） 按钮（缘郾员）
ＰＢＭＲ（ｐｅｂｂｌｅ ｂｅｄ ｍｏｄｕｌａｒ ｒｅａｃｔｏｒ） 球床模块反应堆（愿郾员）
ｐｅａｋ ｄｅｍａｎｄ 尖峰负荷需求（员郾圆）
ｐｅｃｕｌｉａｒｉｔｙ 独特性，特色（源郾员）
ｐｅｒ ｓｅ 本身，本质上（远郾员）
ｐｅｒｃｏｌａｔｅ 砂滤，渗滤（远郾圆）
园猿猿



ｐｅｒｃｏｌａｔｅ ｄｏｗｎ ｔｈｏｕｇｈ 透过⋯而不渗（远郾圆）
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ 性能，特性曲线，执行（圆郾苑）
ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ 圆周，周界线；外面；边缘；周围（源郾圆）
ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ 渗透作用（远郾圆）
ｐｅｒｏｘｉｄｅ 过氧化物（源郾愿）
ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ ｔｏ 垂直于（猿郾圆）
ｐｅｒｔａｉｎｉｎｇ 有关系的，附属的，为⋯所固有的（ｔｏ）（苑郾远）
ｐｅｒｔｉｎｅｎｔ 有关的，相干的，中肯的（愿郾猿）
ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｏｉｌ 石油，油料（远郾缘）
ＰＦ（ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ ｆｕｅｌ） 粉煤（愿郾苑）
ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ 医药的（远郾圆）
ｐｈａｓｅ 阶段，时期（员郾圆）
ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ 基本原理（定律）（缘郾源）
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ 亚磷的，三价磷的（远郾源）
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ 物理特性（猿郾源）
ｐｉｌｅ （作屋基的）木、铁、水泥桩（员郾猿）
ｐｉｌｏｔ ｂｏｂｂｉｎ 错油门滑阀，导阀滑阀（猿郾苑）
ｐｉｌｏｔ ｅｘｃｉｔｅｒ ｏｕｔｐｕｔ 辅励磁机（源郾源）
ｐｉｓｔｏｎ 活塞（猿郾员）
ｐｉｔ 沟，槽（圆郾缘）
ｐｉｔｈｅａｄ 煤矿坑入口（员郾员）
ｐｌａｓｍａｓｐｒａｙ 等离子喷射（愿郾愿）
ｐｌａｓｔｅｒ 熟石膏，烧石膏（远郾远）
ｐｌａｔｅｎ 屏（圆郾员）
ｐｏｌａｒｉｚｅ 偏振，极化（远郾猿）
ｐｏｌｅ ｐｉｔｃｈ 磁极距（源郾圆）
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ 污染（圆郾圆）
ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅ 聚丙烯酰胺（远郾员）
ｐｏｌｙａｍｉｎｅ 聚氨（远郾员）
ｐｏｌｙｅｌｅｔｒｏｌｙｔｅ 聚合（高分子）电解质（远郾员）
ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ 聚乙烯（源郾愿）
ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ 聚合的（远郾圆）
ｐｏｏｌ ｆｉｒｅ 池式燃烧（愿郾猿）
ｐｏｓｅ ａ ｔｈｒｅａｔ ｔｏ 成为⋯的威胁（缘郾远）
ｐｏｓｔｕｌａｔｅ 假定，基本条件，基本原理（愿郾圆）
ｐｏｗｄｅｒ 煤粉（圆郾源）
ｐｏｗｅｒ ｃａｐａｃｉｔｙ 容量，功率（猿郾圆）
ｐｏｗｅｒ ｃｙｌｉｎｄｅｒ 油动机（猿郾苑）
ｐｏｗｅｒ ｈａｍｍｅｒ 汽锤（猿郾圆）

员猿猿



ｐｏｗｅｒ ｕｔｉｌｉｔｙ 发电站（缘郾源）
ｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒ 功率因素（源郾苑）
Ｐｒｅｂｉｄ Ｍｅｅｔｉｎｇ 标前会（苑郾猿）
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ ｉｎ 沉淀，淀析，析出，凝结（猿郾远）
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｏｒ 除尘器（圆郾圆）
ｐｒｅｃｌｕｄｅ 排出，阻止（苑郾员）
ｐｒｅｄｏｍｉｎａｔｅ 支配，统治（远郾远）
ｐｒｅｆｅｒａｂｌｅ 更可取的，更好的（圆郾猿）
ｐｒｅｊｕｄｉｃｅ 偏见，伤害，损害（苑郾远）
ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｄｅｓｉｇｎ 初步设计（员郾圆）
ｐｒｅｍｉｕｍ ｆｕｅｌ 优质燃料（愿郾愿）
ｐｒｅｍｉｘｅｄ 预混合料，预拌和料（愿郾圆）
ｐｒｅｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ 资格审查（苑郾员）
ｐｒｅｓｅｔ 预调，预置（圆郾苑）
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ 压降（猿郾员）
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒａｔｉｏ 压比（猿郾缘）
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｗｉｔｃｈｅｓ 压力开关（苑郾猿）
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ 压力容器（猿郾猿）
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄｆｌｕｉｄｅｄｂｅｄ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（ＰＦＢＣ） 增压流化床燃烧（愿郾愿）
ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ 主要的，占优势的（远郾猿）
ｐｒｉｍａｒｙ ａｉｒ ｆａｎ 一次风机（源郾缘）
ｐｒｉｍａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ 一次能源（员郾员）
ｐｒｉｏｒ 在先的，优先的（圆郾猿）
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ 盖然论的，或然说的（愿郾猿）
ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ 制造（加工）工业（缘郾远）
ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ 采购（苑郾源）
ｐｒｏｎｅ 有⋯倾向的，易于⋯的（缘郾远）
ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ 明显的，显著的（缘郾远）
ｐｒｏｐｙｌｅｎｅ 丙烯（源郾愿）
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ 预期的（苑郾员）
ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｅｌａｙ 保护继电器（源郾猿）
ｐｒｏｔｒａｃｔｅｄ 延长的，长时间的（员郾缘）
ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ 供应（员郾圆）
ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ 工业分析（员郾缘）
ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ 接近（员郾猿）
ｐｕｌｌｅｙ 滑轮，滑车，辘轳（源郾圆）
ｐｕｌｐ 纸（木，矿，砂，泥）浆（远郾员）
ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｌｏａｄ 脉动载荷（愿郾远）
ｐｕｌｓａｔｉｏｎ 脉动，波动（猿郾苑）
圆猿猿



Ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ Ｃｏａｌ（ＰＣ） 煤粉（员郾远）
ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ 磨煤机（圆郾圆）
ｐｕｍｐｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｌａｎｔ 抽水蓄能电站（员郾圆）
ｐｕｎｃｈ 冲压，冲加压，模冲（源郾圆）
ｐｕｒｓｕａｎｔ 按照，遵循，依据，追踪（苑郾远）
ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ 投入运行（员郾员）
ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｓｅｒｖｉｃｅ 投入使用，投入运行（缘郾员）
ＰＷＲ（Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ Ｗａｔｅｒ Ｒｅａｃｔｏｒ） 压水堆（员郾员）
ｐｙｒｏｌｉｚｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ 热解表面（愿郾猿）
ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ 高温分解（愿郾猿）
ｒａｄｉａｌｔｕｒｂｉｎｅ 辐流式透平，辐流式汽轮机（猿郾圆）
ｒａｉｌｗａｙ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ 火车机车（猿郾圆）
ｒａｉｓｅ ｆｉｎａｎｃｅ 筹措资金（员郾圆）
ｒａｐ 敲击（圆郾愿）
Ｒａｔｅａｕ ｓｔａｇｅｓ 托拉级，压力级（猿郾员）
ｒａｔｅｄ ｓｐｅｅｄ 额定转速（猿郾苑）
ｒａｔｉｆｙ 批准，认可（苑郾远）
ｒａｔｉｎｇ 额定（标称，规定）值（源郾圆）
ｒａｗ ｃｏａｌ 原煤（员郾员）
ＲＤＦ（ＲｅｆｕｓｅＤｅｒｉｖｅｄ Ｆｕｅｌｓ） 垃圾衍生燃料、废物衍生燃料（愿郾苑）
ｒｅａｃｔａｎｔｓ 反应物（远郾远）
ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｕｒｂｉｎｅ 反击式透平，反击式汽轮机（猿郾员）
ｒｅａｃｔｉｏｎａｒｙ ｆｏｒｃｅ 反击力（猿郾员）
ｒｅａｃｔｏｒ 电抗器，反应堆（源郾缘）
ｒｅａｄｉｌｙ 容易地，很快地（远郾员）
ｒｅａｍ 铰刀（愿郾远）
ｒｅｂｕｒｎｉｎｇ 再燃烧（员郾远）
ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ 互利的；相互的；往复的（源郾员）
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ 再循环（缘郾圆）
ｒｅｃｌｏｓｕｒｅ 重合闸（源郾远）
ｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇ 回收（远郾远）
ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ 长方形的（源郾圆）
ｒｅｃｔｉｆｙ 整流（源郾员）
ｒｅｃｕｐｅｒａｔｉｖｅ 还原的，间壁换热的（圆郾苑）
ｒｅｄｕｃｅｒ 减速器（圆郾愿）
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｇｅａｒｉｎｇ 减速齿轮（猿郾圆）
ｒｅｆｉｎｅｄ 精炼，精制（远郾缘）
ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ 耐火材料；耐火的，耐热的（圆郾缘）
ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ ｏｒｇａｎｉｃ 耐火有机物（远郾源）
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ｒｅｇｅｎｅｒａｎｔ 再生剂（远郾圆）
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ 再生式，回热式，蓄热式（圆郾缘）
ｒｅｇｉｍｅ 制度（员郾圆）
ｒｅｇｉｓｔｅｒ 调风器，挡板（圆郾愿）
ｒｅｈｅａｔ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅ（ＲＳＶ） 再热主汽门（缘郾员）
ｒｅｈｅａｔｅｒ 再热器（员郾源）
ｒｅｉｍｂｕｒｓｅｍｅｎｔ 偿还（苑郾员）
ｒｅｌａｙ 继电器，继动器，错油门（源郾猿）
ｒｅｌａｙ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｖａｌｖｅ 中间继动滑阀（缘郾缘）
ｒｅｌｉａｂｌｙ 可靠地（员郾圆）
ｒｅｌｉｅｆ ｖａｌｖｅ 溢流阀，安全阀（猿郾愿）
ｒｅｌｉｅｖｅ 援助（员郾圆）
ｒｅｍｅｄｉａｌ 治疗的，修补的（苑郾远）
ｒｅｍｏｖｅ ａｌｔｅｒｎａｔｏｒ ｆｉｅｌｄ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ 灭磁（源郾猿）
ｒｅｐｌｉｃａ 复制品（愿郾员）
ｒｅｐｏｗｅｒ 改建动力装置，增容（愿郾缘）
ｒｅｓｅｒｖｅｓ 储量（愿郾员）
ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ 民用电消费量（员郾员）
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ 剩磁激励（源郾圆）
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｍａｇｎｅｔｉｓｍ 剩磁（源郾圆）
ｒｅｓｉｄｕｅ 残存（员郾远）
ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ ｂｅａｒｉｎｇ 刚性轴承（猿郾源）
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ 电阻（源郾愿）
ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒａｃｔ 责任合同（苑郾员）
ｒｅｔａｉｎ 保持，保有（员郾圆）
ｒｅｔａｒｄｅｒ 抑制剂，控制剂，阻滞剂（远郾远）
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ 被保留（员郾远）
ｒｅｔｉｒｅｍｅｎｔ 退役（员郾圆）
ｒｅｔｒａｃｔａｂｌｅ 缩进的（圆郾愿）
ｒｅｔｒｏｆｉｔ 更新；改型；改造（愿郾缘）
ｒｅｔｕｒｎ ｌｉｎｅ 四流管（远郾缘）
ｒｅｕｓｅ 重新使用（猿郾远）
ｒｅｖｅｒｓｅｄ ｆｌｏｗ 逆留，回流（猿郾猿）
ｒｅｖｅｒｓｉｎｇ ｂｌａｄｅ 转向导叶片（猿郾员）
ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ 流态的，流变的（圆郾猿）
ｒｉｆｌｅｄ 内螺丝的（愿郾苑）
ｒｉｍ ｏｆ ｄｉｓｋ ／ ｗｈｅｅｌ 轮缘（猿郾员）
ｒｉｓｅｒｓ 上升管（圆郾圆）
ｒｏｂｕｓｔ 坚固的，耐用的，健全的，增强的（猿郾苑）
源猿猿



ｒｏｔａｔｉｎｇ ｓｈａｆｔ 转轴（猿郾员）
ｒｏｔｏｒ 转子，旋翼（圆郾苑）
ｒｏｔｏｒ ｗｉｎｄｉｎｇｓ 转子绕组（源郾源）
ｒｏｗ 行，列（圆郾愿）
ｒｕｐｔｕｒｅ 破裂（圆郾猿）
ｒｕｓｔ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ 防锈剂（远郾缘）
ｒｕｓｔｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ 防锈（远郾缘）
ｓａｌｉｅｎｔ 突出的，凸起的（源郾圆）
ｓａｎｉｔａｒｙ 卫生保健（远郾员）
ｓａｎｉｔａｒｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 卫生工程技术（远郾源）
ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ 饱和（圆郾圆）
ＳＣ（Ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ） 超临界（愿郾苑）
ＳＣＡＤＡ 监视控制及数据采集（缘郾源）
ＳＣＣＵ 子站通讯及控制单元（缘郾源）
ｓｃｒｅｗ 螺杆（源郾愿）
ｓｃｒｕｂｂｅｒ 洗汽装置，湿式除尘器（圆郾愿）
ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ 擦洗，洗涤（远郾远）
ｓｃｕｆｆｉｎｇ 磨损处（远郾缘）
ＳＤＰＣ（Ｓｔａｔｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ） 国家发展计划委员会（中国）（员郾员）
ｓｅａｌ 密封，封闭（圆郾苑）
ｓｅａｌｅｄ ｂｉｄｓ 密封的标书（苑郾源）
ｓｅａｌｉｎｇ ｓｔｒｉｐ 汽封片（猿郾缘）
ｓｅａｍ 矿层；煤层（源郾员）
ｓｅｃｕｒｅ Ｍ ｔｏ Ｎ 把 Ｍ固定在 Ｎ上（源郾源）
ｓｅｇｍｅｎｔ 扇形体（圆郾愿）
ｓｅｉｓｍｉｃ 地震的（员郾猿）
Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ Ｃａｔａｌｙｔｉｃ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ（ＳＣＲ） 选择性催化剂脱氮装置（员郾远）
ｓｅｍｉｃｉｒｃｌｅ 半圆（形）的（源郾圆）
ｓｅｍｉｐｅｒｍｅａｂｌｅ 半渗透（远郾圆）
ｓｅｎｓｉｂｌｅ ｈｅａｔ 显热（员郾远）
ｓｅｎｓｏｒ 敏感元件（缘郾源）
ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ 扣押，没收，多价螯合（愿郾苑）
ｓｅｒｐｅｎｔｉｎｅ 蛇纹石（远郾猿）
ｓｅｒｖｏ 伺服机构，随动机构（猿郾苑）
ｓｅｒｖｏｍｅｃｈａｎｉｓｍ 伺服机构（猿郾苑）
ｓｅｔ ｐｏｉｎｔ 设定点（缘郾猿）
ｓｅｔ ｕｐ 建立，装配，计划，安排（猿郾猿）
ＳＥＴＣ（Ｓｔａｔｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ Ｔｒａｄｅ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ）国家经济贸易委员会（中国）（员郾员）
ｓｅｔｔｌｅ ｏｕｔ 沉淀出来（远郾员）

缘猿猿



ｓｅｔｔｌｉｎｇ 沉淀，沉降（圆郾源）
ｓｅｖｅｒｉｔｙ 严寒（员郾圆）
ｓｅｗｅｒ ｓｙｎｄｒｏｍｅ 污水管综合症（远郾源）
ｓｅｗｅｒａｇｅ 下水道系统（远郾源）
ｓｈｅａｒ 切断（源郾远）
ｓｈｅｄ 摆脱，抛弃（源郾远）
ｓｈｅｅｔ 板，板料（圆郾苑）
ｓｈｉｅｌｄ 护罩，电屏（猿郾缘）
ｓｈｉｍ 补偿棒（缘郾猿）
ｓｈｏｒｔｈａｎｄ 速记（源郾远）
ｓｈｒｉｎｋ 收缩，减小，热套（猿郾员）
ｓｈｒｉｎｋ ｆｉｔ 过盈配合，冷缩配合，红套配合（猿郾源）
ｓｈｒｏｕｄ ｂａｎｄ 围带（猿郾缘）
ｓｈｕｎｔ 分路（器），分流（器）（源郾猿）
ｓｈｕｎｔ ｔｒｉｐ 分路器（源郾猿）
ｓｈｕｔｄｏｗｎ 停机，关闭（员郾源）
ｓｉｌｉｃｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ 硅（可控）整流器（源郾圆）
ｓｉｌｔ 泥沙（远郾圆）
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ 同时发生的（员郾远）
ｓｉｎｅ 正弦（源郾圆）
ｓｉｎｇ 吊环，吊索（圆郾愿）
ｓｉｎｇｅ ｓｈａｆｔ ｔｕｒｂｉｎｅ 单轴汽轮机（猿郾圆）
ｓｉｎｇｌｅｃｙｌｉｎｄｅｒ ｔｕｒｂｉｎｅ 单缸汽轮机（猿郾圆）
ｓｉｎｇｌｅｆｌｏｗ 单向流动（猿郾愿）
ｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅ 单级（猿郾圆）
ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙ 奇点，奇异点（愿郾远）
ｓｉｎｔｅｒｅｄ 烧结的，熔结的，热压的（愿郾猿）
ｓｌａｇ ｄｅｖｉｃｅ 除渣装置（苑郾猿）
ｓｌａｇｇｉｎｇ 结渣（员郾缘）
ｓｌａｋｅｄ ｌｉｍｅ 熟石灰（员郾远）
ｓｌｅｅｖｅ 套筒，空心轴，轴套（猿郾苑）
ｓｌｉｄｅ ｖａｌｖｅ 滑阀（缘郾缘）
ｓｌｉｄｉｎｇ ｃｏｌｌａｒ 滑环（猿郾苑）
ｓｌｉｄｉｎｇ ｋｅｙ 滑销（猿郾猿）
ｓｌｉｄｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ 滑压能力（愿郾源）
ｓｌｉｄｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ 滑压调节（猿郾圆）
ｓｌｉｐ ｒｉｎｇ 滑环，集流环（源郾圆）
ｓｌｏｐｅ 斜坡，斜率（缘郾猿）
ｓｌｏｔｔｅｄ 开槽的，切槽的，有槽（沟、裂痕）的（源郾圆）
远猿猿



ｓｌｕｄｇｅ 污泥，油泥，油泥渣（猿郾远）
ｓｌｕｒｒｙ 煤泥，泥浆（圆郾猿）
ｓｍｏｋｅｓｔａｃｋ 烟囱（愿郾缘）
ｓｎｕｂｂｅｒ 减振器；缓冲器（愿郾缘）
ｓｎｕｂｂｅｒ ｂｌａｄｅ 带阻尼结构的叶片，带阻汽片的叶片（愿郾缘）
ｓｎｕｇ 舒适的（源郾圆）
ＳＯ圆ｒｅｍｏｖａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ 脱硫效率（远郾远）
ｓｏｄａｌｉｔｅ 方钠石（远郾猿）
ｓｏｌａｒ ｐｏｗｅｒ 太阳能发电（员郾员）
ｓｏｌｅ 惟一的（愿郾员）
ｓｏｌｉｄ ｒｏｔｏｒ 实心转子（猿郾源）
ｓｏｌｉｄ ｓｌｕｄｇｅ 污泥，泥渣（远郾远）
ｓｏｌｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ 凝固，浓缩（圆郾源）
ｓｏｌｉｄｌｙ 连续地，不间断地（源郾愿）
ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ 溶解性（远郾缘）
ｓｏｌｕｔｉｏｎ 溶液（圆郾猿）
ｓｏｏｔ ｂｌｏｗｉｎｇ 吹灰（缘郾圆）
ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ 复杂的，高级的，尖端的（源郾远）
ｓｐａｃｅｒ ｔｉｎｇ 垫圈（猿郾猿）
ｓｐａｎ 间距（隔）（源郾圆）
ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ 备件，附件（苑郾远）
ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ 空间分辨率（愿郾猿）
ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ 说明书（圆郾员）
ｓｐｅｃｉｆｙ 指明，详述（员郾圆）
ｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 调速器（缘郾猿）
ｓｐｅｅｄｃｈａｎｇｉｎｇ ｇｅａｒ ｂｏｘ 变速调节箱（源郾员）
ｓｐｈｅｒｉｃａｌｌｙ 球面地（源郾源）
ｓｐｉｒａｌ ｗｏｕｎｄ 螺旋卷式（愿郾苑）
ｓｐｒａｙ 喷水，喷雾（猿郾远）
ｓｐｒｉｎｇｙ 有弹性的，挠性（源郾愿）
ｓｐｒｉｎｋｌｅｒｓ 洒水车，洒水装置（愿郾猿）
ｓｐｕｒ 专用线，支线（圆郾愿）
ｓｔａｂｉｌｉｚｅ 使坚固，使稳定（员郾猿）
ｓｔａｃｋ 烟囱，冷却塔（圆郾圆）
ｓｔａｇｇｅｒｅｄ 错列的，叉排的（圆郾远）
ｓｔａｇｉｎｇ 分段运输（愿郾源）
ｓｔａｇｎａｎｔ 停滞的，不流动的（圆郾源）
ｓｔａｇｎａｎｔ ｓｔｅａｍ 滞留汽体（猿郾缘）
ｓｔａｎｄ ａｌｏｎｅ （不受计算机影响系统控制的）独立（缘郾源）

苑猿猿



ｓｔａｎｄ ｂｙ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ 备用发电机（源郾员）
ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏａｌ 标准煤（员郾员）
ｓｔａｒｔｕｐ ｖａｌｖｅ 启动阀（缘郾缘）
ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅａｒｔ 技术发展水平，目前工艺水平，

现代化工艺状态（愿郾愿）
ｓｔａｔｉｃ ｂａｌａｎｃｅ 静平衡（猿郾源）
ｓｔａｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ 静态特性曲线（缘郾缘）
ｓｔａｔｉｏｎ ｂｕｓ 电站母线（源郾猿）
ｓｔａｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 定子冷却剂压力（源郾源）
ｓｔａｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐ ｃａｐａｃｉｔｙ 定子冷却泵容量（源郾源）
ｓｔａｔｕｔｏｒｙ 法定的，依照法规的（员郾圆）
ｓｔａｔｕｔｏｒｙ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ 规定的停机检查（员郾源）
ｓｔｅａｄｙ ｂｅａｒｉｎｇ 稳定轴承（源郾源）
ｓｔｅａｍ ｃｈｅｓｔ 蒸汽室（猿郾愿）
ｓｔｅａｍ ｅｎｇｉｎｅ 蒸汽机（猿郾员）
ｓｔｅａｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ 抽汽（猿郾圆）
ｓｔｅｅｌｗｏｒｋ 钢结构，钢架（圆郾愿）
ｓｔｅｎｃｈ 臭气，臭味（远郾源）
ｓｔｅｒｉｃ 空间的，位的（圆郾猿）
ｓｔｅｒｉｌｅ 无菌的（远郾圆）
ｓｔｉｆｆ 刚性的，硬的，不易弯曲的，不灵活的（猿郾猿）
ｓｔｉｆｆ ｒｏｔｏｒ 刚性转子（猿郾源）
ｓｔｉｐｕｌａｔｅ 约定，规定（苑郾圆）
ｓｔｏｋｅｒ 层燃炉（圆郾源）
ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅ（ＳＶ） 主汽门（缘郾员）
ｓｔｒａｉｎｅｒ 过滤器，滤网（圆郾源）
ｓｔｒａｎｄ （线、绳等）股（源郾愿）
ｓｔｒａｔａ （地壳的）岩层、地层（员郾猿）
ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ 成层了的，层积了的，分层的（愿郾猿）
ｓｔｒｅｎｕｏｕｓ 费力的（员郾猿）
ｓｔｒｉｎｇｅｎｔ 严格的（员郾远）
ｓｕｂ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｕｎｉｔｓ 亚临界参数机组（员郾员）
ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ 子承包商，二包，转包人（苑郾缘）
ｓｕｂｇｒｉｄ ｓｃａｌｅ（ＳＧＳ） 亚网格尺度（愿郾猿）
ｓｕｂｊｅｃｔ 有待⋯的，须经⋯的，受人支配的（圆郾员）
ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ 提交意见（苑郾员）
ｓｕｂｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃ 亚（不足，低于）化学计量的（愿郾源）
ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ 子系统（缘郾源）
ｓｕｃｔｉｏｎ 吸，空吸（源郾缘）
愿猿猿



ｓｕｌｆｉｔｅ 亚硫酸（远郾远）
ｓｕｌｆｕｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ 含硫量（远郾远）
ｓｕｌｆｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ 二氧化硫（远郾远）
ｓｕｌｐｈａｔｅ 硫酸盐（员郾远）
ｓｕｌｐｈｉｔｅ 亚硫酸盐（员郾远）
ｓｕｌｐｈｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ 二氧化硫（员郾远）
ｓｕｍｐ 油盘，曲柄箱（猿郾远）
ｓｕｐｅｒ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｕｎｉｔｓ 超临界参数机组（员郾员）
ｓｕｐｅｒａｌｌｏｙ 超耐热不锈钢，超耐热合金（愿郾苑）
ｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｒ 过热器（员郾源）
ｓｕｐｅｒｓｅｄｅ 代替，取代，更换，废除（苑郾缘）
ｓｕｐｅｒｓｏｎｉｃ 超音速，超声波，超声频（愿郾缘）
ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ 监控的，监视的（源郾远）
ｓｕｒｃｈａｒｇｅｓ 超排量（远郾源）
ｓｕｒｅｔｙ 保证（苑郾圆）
ｓｕｒｆａｃｅ ｔｙｐｅ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ 表面式凝汽器（猿郾愿）
ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ 表面活性剂（圆郾猿）
ｓｕｒｇｅ 电涌（源郾苑）
ｓｕｒｐｌｕｓ 盈余的，剩余的（员郾圆）
ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ 悬浮（员郾远）
ｓｗｅａｔ ｉｎｔｏ 熔焊，焊接，渗漏（猿郾远）
ｓｗｅｌｌ 膨胀，增长（圆郾猿）
ｓｙｍｂｏｌｉｚｅ 象征，用符号表现（愿郾圆）
ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ 对称的（猿郾员）
ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｅ 同步，并网（源郾缘）
ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ 同时发生，同速进行，并网（员郾源）
ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ 同步器（缘郾缘）
ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｉｎｇ ｒｅｌａｙ 同步继电器（源郾远）
ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｐｅｅｄ 同步速率（缘郾猿）
ｓｙｎｃｈｒｏｓｃｏｐｅ 同步指示仪（源郾远）
ｔａｋｅ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ 考虑（源郾员）
ｔａｎｄｅｍｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｉｎｇｌｅ 单轴多缸（猿郾愿）
ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ 切线的（愿郾源）
ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｔｏ 与⋯相切（猿郾猿）
ｔａｐ 抽取（源郾圆）
ｔａｐ ｐｏｉｎｔ 抽汽口，抽汽点（猿郾猿）
ｔａｒ 焦油（圆郾猿）
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ 技术规格（苑郾员）
ｔｅｌｅｘ 用户 ／直通电报，电报用户直通电路（苑郾源）

怨猿猿



ｔｅｍｐｅｒ 缓和，调温，回火（圆郾圆）
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｒｅｓｓ 热应力，温度应力（猿郾猿）
ｔｅｎｏｎ （叶片）铆钉头，椎头（愿郾缘）
ｔｅｎｓｉｌｅ 张力的，拉力的，能伸长的（圆郾愿）
ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｓｓ 拉应力（猿郾源）
ｔｅｎｓｉｏｎ ｓｐｒｉｎｇ 拉伸弹簧（猿郾苑）
ｔｅｒｍｉｎａｌ ｕｎｉｔ 终端设备（缘郾源）
ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ 结束（圆郾猿）
ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ 专门名词，术语（缘郾圆）
ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ 土地，领土，范围，领域（苑郾缘）
ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ 第三产业（员郾员）
Ｔｆｉｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ（ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｆｉｒｉｎｇ） 切圆燃烧（愿郾源）
Ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ（ＣＡＥＡ）中国原子能机构（愿郾员）
Ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（ＣＮＮＣ）中国核工业集团公司（愿郾员）
ｔｈｅ Ｈｏｕｓｅ ｏｆ Ｃｏｍｍｏｎｓ （英国）下议院（远郾源）
Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｓａｆｅｔｙ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ＮＮＳＡ）国家核安全局（愿郾员）
ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ 速度变动率（猿郾苑）
ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 一次脉冲油压（缘郾缘）
ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 二次脉冲油压（缘郾缘）
ｔｈｅ ｓｅｐｔｉｃ ｔａｎｋ 厌氧菌处理槽，发酵池（远郾源）
Ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ＳＥＰＡ） 国家环境保护总局（愿郾员）
ｔｈｅ ｔｅｎｔｈ Ｆｉｖｅｙｅａｒ Ｐｌａｎ 第十个五年计划（员郾员）
ｔｈｅｒｍａｌ ｂａｒｒｉｅｒ 热障（愿郾愿）
ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ 导热率，导热系数（猿郾远）
ｔｈｅｒｍａｌ ｆａｔｉｇｕｅ 热疲劳（猿郾愿）
ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ 火电（员郾员）
ｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅ 热电偶（愿郾猿）
ｔｈｒｅｅ ｄｏｕｂｌｅｆｌｏｗ ｓｉｎｇｌｅ ｃａｓｉｎｇ 三个双流程单层缸（猿郾愿）
ｔｈｒｏｔｔｌｅ 节流阀，调速汽门（圆郾圆）
ｔｈｒｏｔｔｌｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ 节流调节（猿郾圆）
ｔｈｒｕｓｔ 推力（圆郾愿）
ｔｈｒｕｓｔ ｂｅａｒｉｎｇ 推力轴承（猿郾缘）
ｔｈｒｕｓｔ ｃｏｌｌａｒ 推力盘（猿郾缘）
ｔｈｒｕｓｔ ｓｈｏｅ 推力瓦（猿郾缘）
ｔｈｙｒｉｓｔｅｒ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ 晶闸管变换器（源郾源）
ＴＩ＆ＢＩ 汽机岛和锅炉岛（苑郾猿）
ｔｉｄａｌ ｐｏｗｅｒ 潮汐发电（员郾员）
ｔｉｌｅ ｆｉｅｌｄ 瓦管灌溉系统（远郾源）
园源猿



ｔｉｌｔ 倾斜，摆动（缘郾圆）
ｔｉｌｔｉｎｇ 倾斜（愿郾源）
ｔｉｍｅｄｅｌａｙ ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｌａｙ 延时过流继电器（源郾猿）
ｔｉｐ 端点，端头（圆郾缘）
ｔｉｔａｎｉｕｍ 钛（猿郾愿）
ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ 地形的（员郾猿）
ｔｏｐｐｉｎｇ ｔｕｒｂｉｎｅ 前置式汽轮机（猿郾圆）
ｔｏｒｑｕｅ ｍｏｔｏｒ 力矩马达（猿郾苑）
ｔｏｒｔｕｏｕｓ 曲折的，弯曲的，不在一个平面的（猿郾缘）
ｔｏｘｉｃ 有毒的，毒性的；毒剂，毒物（远郾源）
ｔｒａｃｔａｂｌｅ 易驾驭的，驯良的，易管教的，易处理的（愿郾猿）
ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ 传感器，变送器（缘郾源）
ｔｒａｎｓｉｔ 通过，移动，运输，转运口（苑郾缘）
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｐｉｅｃｅ 过渡区（愿郾愿）
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ 输电线（员郾员）
ｔｒａｎｓｏｎｉｃ 接近音速的（愿郾缘）
ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ 透明，透明度（员郾员）
ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｋｅｙ 横销（猿郾猿）
ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｐｌａｎｅ 横截面（猿郾猿）
ｔｒａｐ 捕捉，搜集（圆郾缘）
ｔｒａｖｅｌｉｎｇ ｆｉｅｌｄ 行波场（源郾圆）
ｔｒｅｎｃｈ 沟，槽（苑郾猿）
ｔｒｉｐ 解扣，跳闸（圆郾员）
ｔｒｉｐｌｅ ｃａｓｉｎｇ 三层汽缸（猿郾愿）
ｔｒｉｐｌｅ ｐｕｌｓａｔｉｎｇ ｏｉｌ 三次脉冲油（缘郾缘）
ｔｒｉｐｌｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ 三级减速（源郾源）
ｔｒｕｎｋ 母管，本体（圆郾愿）
ｔｕｂｅ ｎｅｓｔ 管束（猿郾远）
ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ 浑浊度（远郾员）
ｔｕｒｂｉｎｅｉｎｌｅｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＴＩＴ） 燃气轮机进气温度（愿郾愿）
ｔｕｒｂｏａｌｔｅｒｎａｔｏｒ 涡轮发电机（源郾圆）
ｔｕｒｎｋｅｙ 交钥匙，总承包（愿郾员）
ｔｕｒｎｋｅｙ ｃｏｎｔｒａｃｔ 交钥匙合同，包到投产的合同（苑郾员）
ｔｗｉｓｔ 扭转，弯曲，扭曲（猿郾缘）
ＵＣＰ（Ｕｎｉｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐａｎｅｌ） 单元 ／机组控制板（缘郾员）
ｕｌｔｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ 元素分析（员郾缘）
ＵｌｔｒａＳｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ 超超临界（愿郾苑）
ｕｎａｍｂｉｇｕｏｕｓ 不含糊的，清晰的；明白的，清楚的（源郾愿）
ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 正在建设中（远郾远）

员源猿



ｕｎｄｅｒｄｒａｉｎ 阴沟，地下沟道（远郾圆）
ｕｎｄｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｌａｙ 欠频继电器（源郾猿）
ｕｎｄｅｒｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｌａｙ 欠压继电器（源郾猿）
ｕｎｄｕｅ 过度的，不相称的，不适当的，非常的（猿郾猿）
ｕｎｉｔ ｐｒｉｃｅ 分项价格（苑郾员）
ｕｎｉｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ （厂用）变压器（源郾缘）
ｕｎｔｗｉｓｔ 拆开（搓合的绳，线等），解开，非扭转（愿郾缘）
ｕｐｇｒａｄｅ 上升，提高等级，提升，加强（愿郾缘）
Ｕｒａｎｉｕｍ 铀（愿郾员）
ＵＳＤＯＥ（Ｕ郾Ｓ郾Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ） 美国能源部（愿郾苑）
ｖａｌｅ 山谷（员郾猿）
ｖａｌｉｄｉｔｙ 有效期（苑郾圆）
ｖａｌｉｄｉｔｙ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ 有效期（苑郾远）
ｖａｌｖｅ ｓｔｅｍ 阀杆（缘郾缘）
ｖａｎｅ 叶片，轮叶，刀片，节气阀（猿郾员）
ｖａｒｉａｔｉｏｎ 差异（员郾圆）
ｖｅｃｔｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ 矢量差（猿郾缘）
ｖｅｌｏｃｉｔｙｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄ ｓｔａｇｅ 复速级（猿郾员）
ｖｅｎｔ 排出，出口（圆郾愿）
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ 通风；流通空气（源郾源）
ｖｅｎｔｕｒｉ 文丘里喷嘴（缘郾圆）
ｖｅｒｓｉｏｎ 型号，种类，形式（态），模型（源郾圆）
ｖｅｓｔｉｂｕｌｅ 前厅，通廊（圆郾缘）
ＶＧＢ 德国电力公司协会，德国大电厂协会（愿郾苑）
ｖｉａｂｉｌｉｔｙ 生存性，生存能力，可行性（愿郾愿）
ｖｉａｂｌｅ 有生命力的，能生存的（远郾圆）
ｖｉｃｉｎｉｔｙ 附近，邻近地区（员郾猿）
ｖｉｇｏｒｏｕｓｌｙ 大力地（员郾员）
ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ 粘度，粘性系数（愿郾缘）
ｖｉｓｕａｌ 可视的（源郾缘）
ＶＯＣ（Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄ） 挥发性有机化合物（愿郾苑）
ｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ 电压继电器（源郾猿）
ｖｏｌｔａｇｅｓｅｎｓｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ 电压感知电路（源郾猿）
ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ 体积的，容积的（缘郾圆）
ｖｏｒｔｅｘ 漩涡，旋风（愿郾源）
ｖｏｒｔｅｘ ｆｌｏｗ 涡流，旋流（猿郾缘）
ｗａｌｌ ｆｉｒｅ 墙式燃烧（愿郾猿）
ｗａｒｍ ｓｔａｒｔ 温态启动（员郾源）
ｗａｒｒａｎｔｙ 理由，保证，保险，执照，许可证（苑郾缘）
圆源猿



ｗａｔｅｒｂｏｒｎｅ 由水路运送的，（指疾病）由引水传染的（远郾源）
ｗａｔｅｒｃｏｏｌｅｄ ｗａｌｌ 水冷壁（圆郾员）
ｗｅｄｇｅ 楔，楔形物（源郾圆）
ｗｅｌｄ 焊缝，焊接（圆郾苑）
ｗｅｌｄｅｄ ｄｉｓｃ ｒｏｔｏｒ 焊接盘式转子（猿郾源）
ｗｅｔｂｏｔｔｏｍ ｆｕｒｎａｃｅ 液态排渣炉膛（圆郾缘）
ｗｉｎｄ ｍａｃｈｉｎｅｓ 风机（源郾员）
ｗｉｎｄａｇｅ ｌｏｓｓ 鼓风损失（猿郾缘）
ｗｉｔｈ ａ ｖｉｅｗ ｏｆ 为了⋯的目的（猿郾圆）
ｗｉｔｈｄｒａｗａｌ 取出，拉动（缘郾猿）
ｗｉｔｈｓｔａｎｄ 承受，经受，顶得住（猿郾猿）
ｗｏｒｋｅｄｏｕｔ 用过的，废弃的（远郾远）
ｗｏｒｋｍａｎｓｈｉｐ 工作质量，工艺，技巧，作品，制造物（苑郾远）
ｗｏｒｍ 螺杆，蜗杆（圆郾愿）
ｗｏｒｍ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ 蜗轮传动机构（缘郾缘）
ｘｏｎｏｔｌｉｔｅ 硬硅钙石（远郾猿）
ｙｉｅｌｄ ｐｏｉｎｔ 屈服点（猿郾源）
ｚｅｏｌｉｔｅ 沸石（远郾猿）
ｚｉｇｚａｇ 锯齿形的，Ｚ字形的，曲折形的（猿郾远）

猿源猿
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