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电厂集控运行汽轮机运行的优化措施
陈旺波

（国能宁夏灵武发电有限公司  宁夏  银川  750400）

[摘　要]汽轮机是电厂集控运行中需要使用的重要机械设备，其运行情况直接关系着电厂集控运行生产的效率与质量。

基于这样的情况，出于对促进电厂集控运行生产升级的考量，对相应汽轮机组展开优化调整是必然选择，值得重点探究。基于

此，本篇文章对电厂集控运行汽轮机运行的优化措施进行研究，以供参考。
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引言

由于电能的发展势头越来越猛，已受到国家与社会的广

泛关注，结合环境生态保护与资源合理利用方面目的，国家

近几年已针对电力系统，提出了节能减排号召。汽轮机这一

重要电力设备，其动力主要为燃烧能源物质获得蒸汽，但在

产生电能过程中，造成的环境污染与能源损耗等问题，已成

为当前社会发展过程中亟待解决的问题。所以，只有做好汽

轮机节能技术应用与优化，才能有效提升其运行效率。随节

能技术被广泛应用于电厂中，给电厂深化改革提供了更高要

求。电厂如果想要维持可持续发展道路，需要全面优化汽轮

机节能技术。

一、电厂汽轮机的相关内容

汽轮机的特点主要表现在以下几个方面：一是汽轮机的

热效率较高，其中凝汽式机组的热效率为百分之四十，供热

机组的热效率为百分之八十；二是汽轮机能够进行连续性工

作，属于回旋范畴，单机功率大；三是汽轮机在运行过程中

具有一定的稳定性，并不容易发生故障。一般情况下，每三

年要对其进行一次大规模维修工作，日常中也需要对其开展

定期维护工作；四是汽轮机对材料的要求并不高，即使是低

廉材料也能够使用。电厂发电系统中的热力设备除了锅炉、

汽轮发电机之外，还有诸多辅助设备，这些辅助设备的作用

在于，将主机设备和各个系统相连接，已形成完整的电厂发

电系统，其中包含了蒸汽系统、输送电系统、水系统等。

汽轮机部分的辅机包含三大部分：第一部分是水系统，如凝

结水及给水系统、循环水冷却水系统、除盐水系统；第二部

分是蒸汽系统，如高低压旁路系统、抽汽系统、四大管道系

统等；第三部分是油系统，如润滑油系统、密封油系统、抗

燃油系统等。汽轮机辅助设备则有凝汽设备、高压加热器设

备、给水泵、冷却塔等。加强对电厂汽轮机辅机设计及运行

优化的研究，十分有必要，是现代社会发展基本需求的必要

要求。高效率运行的电厂汽轮机，能够大大提升电厂发电的

经济效益，减少电力浪费。而且从电厂汽轮机辅机运行方面

来看，通过科学的优化，有利于充分发挥汽轮机辅机的应用

功能，解决其在运行中出现的实际问题，提高汽轮机辅机的

运行效率。

二、电厂汽轮机运行过程中面临的重要问题

当前汽轮机组热耗问题已成为汽轮机运行过程中的一

个主要影响因素，如常见的排汽、高中低压缸运行效率低等

问题。夏季运行的汽轮机，其真空泵腐蚀风险大幅提升。电

力企业作为当前能源消耗的重要企业，如果难以提升节能水

平，则会限制民生发展，所以，国家已将电力企业纳入节能

减排范畴。由于汽轮机冷端系统及相关设备尚不完善，易降

低凝汽器真空度，使其平均值处于91%左右。汽轮机受回热系

统及设备不完善等因素影响，会导致高、低压加热器出现水

位不正常情况，受疏水管道振动、弯头破裂、吹薄等问题影

响，会增加加热器上下两端差值。汽轮机热力管道疏水系统

与本体设计较为庞大，仅汽轮侧疏水管道就高达70根，而阀

门又极易发生内漏，受管径设计不合理、控制方式设计不当

等因素影响，极易出现安装与设计错误。此外，由于汽轮机

具有较为复杂的热力系统，受难以合理利用工质有效能、存

在较多冗余系统等因素限制，极易发生内漏情况。另外，由

于汽轮机热备用系统及设备通常采用连续疏水方式，不仅易

增加有效能损失，还影响其自身安全性，此外，还易增加机

器维修、检修费用，加大技术人员工作量。

三、目前汽轮机存在的问题

复合型配汽方式是当前汽轮机配汽的主要方式。在不同

的阶段需要通过不同的方式来实现汽轮机的运行。在高负荷

阶段，通过顺序阀的方式来实现汽轮机的运行，效率较高。

而在启动或者低负荷阶段，通过单阀的方式来实现汽轮机的

运行。但是低负荷阶段效率不高，具有节流耗能损失较大的

问题。汽轮机的启停就是转子应力的变化。汽轮机在正常运

行的阶段，转子表面蒸汽参数会发生上升与下降的变化，此

时转子内部便处于动荡的温度场，转子便需要在高温高压下

长期工作。但是如果参数处理的不恰当，启停过程便会造成

较大的损耗，影响汽轮机的工作效率，缩短汽轮机的使用寿

命。汽轮机的汽阀是造成汽轮机能耗的重要原因。汽轮机的

汽阀有单阀调节和顺序阀调节两种。单阀调节主要是通过汽

轮机蒸汽参数直接调节控制，而顺序阀的调节是由喷嘴控制

蒸汽阀门的开关。但是这种调节只能是在汽阀压力较小的时

候，当汽阀压力较大的时候，就容易造成外缸和喷嘴变形，

导致其密封性及部分机组能力损失，进一步导致汽轮机机组

耗能增大。汽轮机汽动给水泵轴端密封采用迷宫密封。通过

间隙控制泄漏方式进行轴端密封。该类型密封设计在汽动给

水泵紧急停机的情况下，经常出现密封水回水不畅现象，造

成小机油箱中进水。严重影响汽动给水泵安全经济运行。

四、电厂集控运行汽轮机运行的优化途径

（一）进行技术创新

在电厂日常工作开展的过程中，为提高生产效率，确

保生产设备发挥最大效果，相关技术人员可以对生产所需技

术进行一定的创新和改造。现阶段，在日常工作开展时，工
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作人员通常采取直接启动模式控制设备，但是这种控制方法

会对设备产生一定的损伤，并且比较容易导致振动问题的产

生，因此可以对设备的控制模式进行以下创新：第一，为

解决中心不正所导致的转子热弯曲问题，可以及时更换新的

转子，确保新转子在使用过程中不会产生异常振动，从而不

会导致汽轮机组的整体振动问题。第二，为解决转子质量不

均匀问题，应随时查看汽轮机组的振动数据并进行计算和分

析，从而掌握机组的负载数据，进而得知使汽轮机组产生振

动问题的工作模式，采取降低负载、避开气流激振的负载范

围等策略，有效避免气流激振带来的汽轮机组振动问题。第

三，为解决轴系不对称的问题，应随时关注汽轮机组运行状

况，当发现异常状况时，应及时检查设备中各零件情况，若

发现零件出现磨损应及时进行更换，避免零件摩擦所产生的

汽轮机组振动。

（二）优化汽轮机的密封系统

在对汽轮机组进行优化的过程中，需要重视其热损耗问

题。为了降低汽轮机运行中的热损耗问题，提高汽轮机运行

时的节能效果，必须重视对密封系统进行优化。密封系统本

身是汽轮机组产生热能耗比较高的重点部位，在对密封系统

进行优化的过程中，必须保证汽轮机组的密封性，这样才能

够达到降低热耗的目的。不管是在气缸还是气阀中，对凝汽

器都有一定的要求。在对密封系统进行优化的过程中，必须

采取有效措施增强汽轮机组的密封效果，特别是在汽动给水

泵紧急停机的情况下，要保证密封水回水畅通，防止油箱进

水，才能确保汽动给水泵能够安全稳定运行。在对汽轮机的

轴封系统进行优化的过程中，需要了解汽轮机轴封系统的主

要功能。轴封系统能够防止外界空气进入到汽轮机，并且可

以防止汽轮机内部高温高压蒸汽泄漏到外部，减少蒸汽的泄

漏量以及化学补水量，防止高能位工作介质活动到低能位。

将先进的密封技术用在轴端汽封过程中，能够提升机组的热

功率，减小燃料耗量，对降低电厂的生产成本、提高电厂的

经济效益有重要帮助。

（三）维持凝汽器最佳真空状态

a）降低凝汽器热负荷。降低凝汽器热负荷的具体做法

有两种：（a）选择在凝汽器上部与排汽缸喉部之间位置设

置表面式加热器，目的是入口连接工业水系统，出口连接化

学供水系统。这种做法虽具有提高热效率、降低热负荷的优

势，但需考虑汽阻使载荷增大的问题。（b）安装雾化喷头

于凝汽器喉部位置，主要起加快蒸汽凝结、缓解热负荷及提

高真空度的作用。b）清洗冷却面。清洗凝汽器冷却面的方

法主要有两种，分别为干洗法和酸洗法。干洗法适用于清理

初期形成的疏松淤泥，要注意对比运行前后的数据差异，从

而判断冷却面是否干净。酸洗法适用于清理后期沉淀硬化污

垢，具体步骤是：利用质量分数为5%的氨基磺酸和适量渗透

剂、铜缓蚀剂等成分循环冲刷凝汽器，清理效果通过酸度来

判定。若两次连续的酸度相同，证明清洗度高。然后开始下

一步骤——加入工业磷酸三钠（Na3O4P）反向冲刷高位冷却

塔。c）严密防护真空系统。提高真空系统的严密性，真正达

到“严防死守”、丝毫不漏的效果。需要定期对凝汽器真空

系统进行检漏，加强对关键部分，即喷嘴、轴封、负压系统

的阀门等关键部分的检查，例如检查喷嘴是否变形，轴封蒸

汽压力数值的调整状况，法兰的紧实程度等。d）降低冷却水

温。冷却水的温度主要受循环水系统设备运行影响，因此，

电厂应开展水塔设备的维护工作，做好喷嘴、配水槽、填料

等重要部位的维护、保养跟踪记录。对于出现的水塔设备问

题，应及时报备与处理，以免影响冷却效果。

（四）轴封体调整

该机组采用梳齿形迷宫轴封结构，轴封前后压差由通流

部分决定。减少轴封漏气量主要有两种方法：一是减小轴封

漏气面积，即动、静部件之间的间隙；二是改进轴封结构，

增加轴封的阻尼系数。本次揭缸之后，吊出各轴封壳体的上

半部，通过检查平面有无漏气痕迹、转子上轴封段有无磨

损、查看动静部分相对轴向位置是否正确，来判断轴封漏气

情况。检修发现轴封漏气的主要原因在于轴封系统，因此需

要从轴封系统出发来解决轴封漏气问题。由于不正常的磨损

会导致封轴间隙过大，因此需要改变间隙的情况来解决漏气

现象。本次检修首先通过假轴法合理调整轴封间隙，按技术

要求严格控制轴封间隙质量，确保转子轴封段的阻汽凸缘与

轴封块长齿无轴向碰擦等痕迹，中分面压板上无过度膨胀引

起的硬印，轴封壳体无裂纹、变形，结合面密封无泄漏，在

紧固螺栓的情况下0.03mm塞尺塞不进、接触面积60%以上。其

次，严格控制轴封间隙，使前后轴封间隙为0.40～0.60mm，

隔板轴封间隙为0.40～0.70mm，轴封壳体与汽缸洼窝配合轴

向间隙为0.10～0.15mm。

结束语

综上所述，在电厂中，通过优化汽轮机，可以提高经济

效益以及生产效率，实现节能降耗目的。相关工作者应该根

据实际情况，明确集控运行系统需求，借鉴众多改造经验，

从而充分发挥对汽轮机运行的积极影响，尽可能实现其价值

最大化。
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