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GT26燃机OTC空冷系统运行研究与分析
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[摘　要]本文基于GT26燃机OTC空冷系统运行情况，分析了空冷系统除氧器压力稳定对OTC空冷系统稳定运行的重要性，并对

控制OTC空冷系统稳定运行及设计提出一定参考价值。
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一、OTC空冷系统介绍

OTC（Once Through Cooler）系统是GT26燃机特有的系

统，包括1套低压OTC系统和1套高压OTC系统。GT26燃机OTC也

具有两种运行模型：单循环和联合循环运行方式。燃机单循环

运行时，OTC用来冷却燃机OTC系统内的高温空气，OTC空冷系

统用来维持燃机OTC的正常运行。OTC空冷系统主要包括除氧

器、给水泵、辅助水泵、水流量调节阀、减温减压阀、空冷风

机和换热器等，图1为OTC空冷系统冷却风机和除氧器系统运行

图。除氧器的凝结水经OTC给水泵各进入高、低压OTC系统，产

生的高温高压蒸汽混合后经减温减压阀后进入OTC空冷系统，

经空气对流冷却成凝结成饱和水进入除氧器，为保证除氧效果

饱和水和系统补水均从除氧器上部喷淋进入，机组正常升降负

荷运行时，饱和水通过自身的高度差回到OTC除氧器，机组快

速降负荷和甩负荷时，通过辅助回水泵将冷凝水打回OTC除氧

器。

二、运行分析及解决方法

（一）运行过程分析

根据项目实际系统配置，2台GT26燃机共用1套OTC空冷系

统，该系统主要包括1个除氧器、2台给水泵、1个减温减压阀

和10台冷却风机等。运行过程中，#1燃机运行负荷位240MW，

#2燃机运行负荷为70MW，OTC空冷系统运行正常，#1 OTC给水

泵运行正常，除氧器液位正常。此时，#2燃机准备执行甩负荷

试验开始，试验完成后#2燃机维持全速空载；此刻OTC空冷系

统除氧器液位开始上升至558mm（正在液位控制310mm），并在

短时间内导致#1 OTC给水泵跳闸，并最终导致2台燃机跳机，

具体事件运行过程如下表1所示。

表1 事件运行过程描述

时间 事件描述

11：25：14 #2燃机EV full load 甩负荷开始

11：25：54 #2燃机EV full load 甩负荷成功，#2 燃机维持全速空载运行

11：27：11 除氧器中间水箱液位上升558mm（正常运行控制310mm）

11：27：46 # 1 OTC 给水泵跳闸

11：29：07 #1燃机跳闸

11：30：01 #2 OTC给水泵启动正常，OTC供水恢复正常

11：48：10 #2 OTC给水泵再次跳闸

11：50：25 #2燃机跳闸

   由于#1和#2燃机共同1套OTC空冷系统，事件发生时两台燃

机同时运行，由于设计上的配置，燃机单循环运行时若OTC空

冷系统出现故障，两台燃机均无法正常运行。事件发生前燃机

图1 OTC 空冷岛和除氧器系统运行图
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及OTC空冷系统的具体运行数据参见表2。

根据上述数据分析，OTC给水泵跳闸原因是OTC除氧器压

力58秒内由0.484bar将至0.346bar，但是温度一直维持在151-

154℃之间，根据汽水平衡图，0.346bar压力下的凝结水对应

的沸点为139℃，除氧器汽水平衡被严重打破，除氧器内出现

汽化沸腾现象，除氧器给水下降管中夹带大量汽泡进入给水

泵，造成OTC给水泵流量急剧下降，触发OTC给水泵跳闸保护，

进而触发燃机保护跳机。

OTC除氧器压力快速下降的原因主要包括：#2燃机EV满负

荷甩负荷（单台燃机EV满负荷即OTC系统50%运行负荷）导致

OTC产生的蒸汽量急剧下降，蒸汽母管压力紧跟着快速下降，

OTC空冷系统换热器入口压力和流量也急剧下降，导致OTC空冷

系统换热器至OTC除氧器的回水不畅，回水储罐液位升高，回

水调阀全部打开，回水调阀打开使OTC除氧器和换热器形成联

通，引起OTC除氧器压力也急剧下降；与此同时，因OTC空冷系

统换热器内压力下降导致回水不畅，进入换热器的蒸汽滞留在

空冷岛内使蒸汽被过度冷却，水位降到饱和温度以下，大量

的过冷水在辅助回水泵的作用下快速喷淋到OTC除氧器上部的

汽空间，导致OTC除氧器内的汽空间急剧收缩引起除氧器内部

压力快速下降的加剧。此外，OTC除氧器压力调节阀处于手动

位，缺乏燃机快速甩负荷下维持除氧器压力稳定时压力调节阀

的开度的经验，也促使了OTC除氧器压力的降低。

（二）解决方案

针对事件过程的分析，燃机OTC结构特性决定了其不具有

蓄热特性，需要从OTC空冷系统角度分析在燃机快速甩负荷情

况下，维持OTC除氧器压力稳定的方法。

方法1：OTC除氧器设计有压力调节阀，在OTC空冷系统调

试初期，该控制阀门始终处于手动控制，在燃机甩负荷时，该

压力调门开度需快速开至70%开度以上，可以明显减缓OTC除氧

器压力的降低，防止除氧器内出现过度的汽化现象。该思路也

在后期执行燃机甩负荷试验中得到验证，#2燃机停运，#1燃机

EV满负荷甩负荷试验，手动快速开大OTC除氧器压力调节门至

70%，#1燃机EV满负荷甩负荷试验成功，OTC系统持续运行正

常。

方法2：优化OTC空冷风机的逻辑，燃机快速降负荷和甩负

荷时，空冷系统换热器入口压力快速下降，此刻把空冷风机的

转速降低速率进行了加大，尽可能在保证空冷换热器内不超压

的情况下，加快其降至最低转速或者停运，保证OTC空冷系统

内压力的稳定，防止其压力的快速下降引起除氧器压力的快速

下降。

优化辅助回水泵运行逻辑，当回水泵启动后，将出口调阀

的开度降低至7%，防止大量低于饱和温度的冷却水进入OTC除

氧器的上部的汽空间，造成OTC除氧器压力的快速下降。优化

OTC除氧器补水逻辑，提供自动的补水的液位设定值，同时对

补水调门的开度进行了限制，且设置了补水间隔。

三、结论及建议

1.OTC空冷系统运行的稳定性决定了GT26燃机单循环运行

模式下运行的可靠性，由于GT26燃机OTC不具备蓄热能力，燃

机一旦发生负荷瞬间降低，易对OTC空冷系统运行稳定造成一

定影响，进而影响到燃机运行的稳定性；2.通过对OTC空冷系

统运行发现，除氧器的温度一直略高于其压力对应下的饱和温

度，此时若除氧器压力快速下降，很容易引起OTC除氧器气液

平衡被打破，出现沸腾现象，给水泵无法正常运行；3.考虑到

OTC无蓄热能力，燃机快速降负荷时极易引起OTC除氧器压力的

快速下降，为有效防止OTC压力下降引起的除氧器沸腾，建议

后续项目可以改变除氧器的内部结构，除氧器通过引入辅助蒸

汽系统对进入除氧器的回水和补充水加热除氧同时满足OTC供

水温度的要求，保证除氧器运行的温度低于对应压力下的饱和

温度。
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表2 OTC空冷系统运行参数

序号
运行

参数
11：25：08 11：28：00 11：29：07 11：30：05 11：41：16 11：48：41 11：50：25

1 #1燃机负荷（MW） 239 239 0 0 0 0 0

2 #2燃机负荷（MW） 68 0 0 0 0 0 0

3 OTC蒸汽母管压力（Bar） 65 45 15 5 47 24 8.8

4
OTC减温减压

阀后压力（Bar）
0.541 0.4 0.304 0.2 0.4 0.468 0.435

5 OTC除氧器压力（Bar） 0.483 0.386 0.351 0.659 0.317 0.239 0.213

6 OTC除氧器温度（℃） 153 154 146 145 143 136 133

7 OTC除氧器液位（mm） 965 1016 1108 1105 647 573 594

8 OTC给水流量（T/H） 110 40 16 195 109 65 47

9 OTC给水压力（Bar） 113 38 5 82 112 16 9

10 OTC压力调节供气门开度（%） 40 40 60 60 60 50 50

11 OTC压力调节供气门开度（%） 54 59 55 54 4 1.8 1


