
·3443·

理论研究

直接空冷机组空冷凝汽器运行风险问题探究
张兴龙
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[摘　要]直接空冷机组空冷系统运行问题及对策的分析对空冷机组的安全运行具有重要的作用。因此要进一步提高和完善直

接空冷机组空冷系统运行问题的对策，这样才能实现直接空冷机组空冷系统的安全运行。
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引言

本文对直接空冷系统常见问题进行分析，针对影响直接空

冷系统安全运行的各种因素入手提出对应的防范措施及建议，

为直接空冷系统安全运行提供一定理论依据，进一步保障直接

空冷机组的安全经济运行。

1 直接空冷机组的含义

直接空冷机组空冷系统是指汽轮机低压缸排汽经排汽管

引至布置在室外的空冷凝汽器中，经过多个大直径轴流风机鼓

风，强化外界空气与空冷凝汽器翅片管的对流换热，以达到冷

却凝结汽轮机乏汽的作用，将汽轮机乏汽冷却凝结为凝结水，

以实现回收循环利用。

由于直接空冷机组直接采用空气来冷却汽轮机排汽或采用

空气冷却循环水来间接冷却汽轮机排汽，从而使得整个冷却系

统成为一个有机的整体。因此，直接空冷机组理论上没有采用

循环冷却水所产生的各项汽水损失，进而使得采用直接空冷机

组的汽轮机总耗水量降低约80%左右。

2 直接空冷机组空冷系统运行问题及对策分析

2.1管束积灰问题及对策

（1）管束积灰的原因

直接空冷机组一般在我国北方地区应用较多，尤其是西北

缺水地区，一般空气质量较差、沙尘较多，由于空冷机组是暴

露在外界环境中，就使得空冷机组任何部位都会与外界环境相

接处，尤其是管束部位，由于存在大量散热翅片并且翅片间距

较小，使得空气中大量的灰尘被滞留下来，久而久之就会形成

大量积灰，由于积灰层的存在使得翅片式散热器不能与外界空

气充分接触，无法与冷空气形成热交换，因而大量的热量散发

不出来，会严重影响直接空冷机组的运行。

（2）管束积灰解决对策

首先，要优化散热器的结构，包括散热器形状以及散热翅

片的结构和尺寸，使之既可以保证与外界环境充分接触，又不

易积灰；其次，改进清灰工艺，如使用高压水力清洗的方式，

并根据空气质量情况科学安排清洗周期，使散热器上的积灰不

会影响散热效果，并能够最大限度节约清灰用水量。

2.2管道冻裂问题及对策

（1）管道冻裂问题的原因

在北方冬季一般气温较低，因此如果管壁的温度处于零

下，则凝结水在管道中流动过程中就有可能结冰，随着时间的

推移，结冰越来越多，由于水结冰的过程是体积膨胀的过程，

因此较为薄弱的管道就会发生冻裂现象，一旦管道被冻裂，就

会影响直接空冷系统的正常运行。

（2）管道冻裂问题解决对策

首先，可改变散热器管道的结构，如采用椭圆形钢制管

道，可有效抵抗内部结冰带来的对管壁的压力；其次，可根据

各个机组的实际情况进行计算，并科学布置管道的顺流和逆流

面积，使不凝气体及时顺利的排出，防止蒸汽回流，降低结冰

的概率，此外，应当优选单排管散热器，以防止不凝性气体聚

集的现象。

2.3环境影响的问题及对策

（1）环境对直接空冷系统运行的影响

由于直接空冷系统是完全依赖环境条件而工作的，因此环

境的气温、风速、风向等等都成为影响直接空冷系统运行的重

要因素。首先，如果环境气温较高，如在炎热的夏季，会直接

导致空冷系统散热器进口空气的温度较高，当较高温度的空气

进入凝汽器后会导致凝汽器冷凝温度升高，同时排汽压力就会

升高，同时由于空冷岛是暴露在空气中的，如果是多个空冷岛

共同工作则会导致下游的空冷岛进口温度升高，因此不利于机

组的经济运行；其次，空冷岛安置在空压机房前方位置，在环

境风的作用下其工作效率会发生一定的变化，主要表现为：对

系统而言，空冷器的迎面风速越大越有利于系统的散热，而如

果环境风速越大，则会影响进风口的风向，从而导致空冷器的

迎面风速变小，导致直接空冷系统的冷却效果变差。

（2）环境影响问题解决对策

首先，在环境温度相对较高的夏季，要使系统安全有效的

运行，可通过使机组非满负荷运行，从而通过降低热负荷的方

式来降低凝汽器的压力，但非满负荷运行的方式无疑会降低系

统运行的经济性，因此可通过在散热器进口处喷雾增湿的方式

降低进口空气的问题，从而降低凝汽器的冷凝温度，保证系统

满负荷运行。

其次，可通过变频器调节风机的转速，提高空冷散热器的

冷却空气流量，使直接空冷系统能够安全且高效的运行。

2.4真空渗漏

（1）真空渗漏的原由

直接空冷系统的排汽管内径偏大，所以焊装位置面积偏

大、焊缝过长、密闭情况不良，特别是在拐弯位置，极易导致真

空渗漏；直接空冷系统散热设备通常使用管状构造，管子数目庞

大并且自带散热翅片，这部分翅片通常透过焊装与管子联接，而

且翅片极为单薄，只要运输不慎或安装时遭到外力破坏就会形成

形变，翅片与管子相连的位置极易脱焊而致使管道损坏渗漏；此

外，空冷岛占地规模大，构造繁杂，安装阶段无法全部密闭，安

装完成后也缺乏大规模检测渗漏的办法。综上所述，能够发现直

接空冷系统在运转阶段形成真空渗漏的难题，极难规避。

（2）预防真空渗漏的策略

要预防真空渗漏，第一步应在排气管道焊装阶段，使用前

卫的焊装科技，例如无缝焊装等，焊装完成后使排汽管道与管

束形成一个整体，解决焊装导致的密闭情况不佳的难题；第二

步，应有效设计散热设备，要设计管子与翅片融合的散热设备

或降低翅片变形对管子造成损伤的概率；空冷岛的安装要严格

依照图纸完成，规避在运送途中或安装阶段损毁，并研发出能

够检验大规模真空渗漏的办法，让空冷岛在安装后可以第一时

间检测真空度，方便检查出故障并予以化解。

结束语

随着国民经济水平的提升和经济结构调整的加快，居民进

一步提高了资源保护意识。直接空冷机组由于其明显的节水特

点，在当前发电工程中有着十分广泛的应用。为能够使直接空

冷机组得到更好运行，应当对当前直接空冷机组运行过程中存

在的问题进行全面分析，并且针对存在的问题选择有效策略进

行解决，从而提高空冷机组运行的安全性及经济性。
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