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700 MW 超超临界汽轮发电机组 

再热蒸汽调门扩散器裂纹分析及处理
练义虎　戴 峰　杨全卫

淮沪煤电有限公司田集发电厂　安徽淮南　232082

摘　要：田集发电厂二期机组属国内首批再热蒸汽额定温度 620℃的超超临界火电机组，再热蒸汽调门在多次机组等级检

修期间发现扩散器尾部疏水孔处有穿透性裂纹，经过金相分析及结构检查，对断裂原因进行详细分析，阀门扩散器裂纹的

产生可能是原引进德国西门子机组设计上可能存在问题，上海汽轮厂已对国内机组扩散器进行升级改造及管壁加厚 20mm,

取消背部疏水槽，改造后扩散器运行基本正常，目前未出现裂纹情况。扩散器中在启停机过程中产生积水，积水未及时排出，

导致扩散器产生热应力。汽轮机组的负荷变化太过频繁及快速，导致机组扩散器进汽温度变化频繁从而导致扩散器温度变

化频繁，产生金属疲劳进而发生裂纹。对阀门进行返厂，将旧扩散器加工去除，按新型扩散器 F195.30.60.44G01 及相关图

纸要求进行复装，材料为 G13Cr9Mo2Co1NiVNbNB。
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引言

田集发电厂 3 号、4 号机组分别于 2013 年 12 月 22 日、

2014 年 4 月 28 日完成 168 小时满负荷试运行。主机型号

N660-27/600/620，由上海电气电站集团上海汽轮机厂生产
[1,2]。采用上海汽轮机有限公司生产的超超临界、 一次中间

再热、单轴、四缸四排汽、凝汽式汽轮机，八级回热 ( 三高

四低一除氧 ), 其中 3 号高加带外置蒸汽冷却器。发电机型号

为 QFSN-660 ～ 700-2 型，采用上海汽轮发电机有限公司生

产的水氢氢冷却、静态励磁汽轮发电机。机组控制采用先进

的以微处理器为基础的分散控制系统 (DCS)。田集第二发电

厂二期机组属国内首家超超临界 660MW 火电机组，再热汽

额定温度 620℃。主机共有 9 个进汽门，分别是高压主汽门

2 个，高压调门 2 个，再热主汽门 2 个，再热调门 2 个，补

汽阀 1 个 [3,4]。2013 年 12 月 22 完成 168 小时 试运行。2016

年 04 月 01 日至 2016 年 05 月 30 日 3 号机组完成第一次 B

级检修工作。2019 年 02 月 12 日至 2019 年 04 月 02 日完成

了第二次 B 修。

1. 再热蒸汽调门检修情况

2023 年 4 月 7 日 3 号机 C 级检修工作期间，发现 3 号

机右侧中压调节汽门扩散管疏水口处 6 点钟方向有一条长度

约 70mm，宽约 0.05-1mm 的裂纹。在其反面也出现裂纹，

因 3 号机 C 级检修工期，按节点计划于 5 月 3 日发电，此

设备缺陷直接影响田集电厂 3 号机组整体启动工作。

2023 年 4 月 9 日，上汽厂技术人员到达田集电厂，对

右侧中调门扩散器裂纹处现场实际检查，现场召开专题会议

决定，上汽厂尽快制定返厂检修方案、查看升级改造后的上

汽厂仓库的扩散器及相关检修备件，检修工期 2023 件 4 月

12 日 -4 月 24 日。淮南市泰能电力工程有限公司安排人员

将右侧中压联合汽门解体，解体期间应架表监视中压缸位置

的变化，中压导汽管支架处做好防护、对中压主汽管由专业

厂家进行换切割，对其 5 路疏水管进行切割，做好封堵措施，

脚手保温单位对阀门及管道保温需搭设脚手脚架安排人员

连续进行，泰能公司安排检修人员对左侧中调门解体工作连

续进行，同时做好中调门返回时安装、管道焊接、金属监督、

保温回复、碰缸试验等各项准备工作。2. 因扩散器更换工作

程序比较复杂、牵涉部门较多。为了保证右侧中调门返回上

汽厂检修工作的开展，由厂部领导协调、生技部派专人到上

汽厂协调中调门返厂检修的各项工作。确保右侧中调门扩散

器处理工作按质按期完成，必须保证 3 号机 C 修工期节点。

田集电厂检修中发现右侧中调门扩散器开裂，裂纹自扩散器

尾部疏水孔处开始，裂纹总长 70mm。

2. 再热蒸汽调节阀扩散器裂纹检修处理过程

对返厂阀门进行检查，将旧扩散器加工去除，镗削过

程中避免损坏与阀座配合的阀壳内表面以及扩散器上“L”
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型密封环。

图 2  3 号机再热蒸汽调节阀扩散器裂纹检修处理过程

去除扩散器上的定位销，拆除固定扩散器的螺纹环，

根据再热调门的阀壳内径及图纸要求的过盈量要求，配

准调门扩散器外圆尺寸。按改进后尺寸车削固定扩散器

螺纹环。将原来调门扩散器的“L”型密封环拆下，根据

L 型密封环配准螺纹环尺寸 (F195.30.60.46)。按新型扩散

器 F195.30.60.44G01 及相关图纸要求进行复装。( 材料为

ZG13Cr9Mo2Co1NiVNbNB。

扩散管整体壁厚设计结构较薄，出口型线棱角明显不

平滑，异造成应力集中；定位凹槽布置于疏水孔处，疏水孔

距离出口边距离较近，造成冷热变化过程中存在较大应力集

中，对结构强度造成严重影响，使扩散器整体在运行过程中

形成沿疏水暗孔开裂破坏的薄弱位置。阀门扩散器复装后符

合设计要求，扩散器过盈量为 1.8mm。扩散器更换部件见表 2。

表 2  扩散器更换部件

序号 图号 物料号 名称 数量

1 S1509.1-25X160（毛坯尺寸 30x160） B650001660 圆柱销 1

2 S1059.2-M36X46 B610004420 螺塞 1

3 S1063.6-M12X20 B620002850 平端紧定螺钉 1

4 S1506.7-9X85 B650001410 圆柱销 1

5 F195.30.60.44G01 F195306000460 扩散器 1

6 F195.30.60.46G01 F195306000490 螺纹环 1

3. 结论

机组运行中中压调门扩散器产生裂纹，同时扩散器处

于高压再热蒸汽直接冲刷状态下运行，且田集二期机组为首

台 620 度再热汽温机组，因此严重影响机组安全稳定运行。

田集电厂二期机组再热蒸汽调节阀扩散器裂纹在 3、4 号机

组中均已出现，并针对该缺陷制定详细运行技术措施，切实

提高再热蒸汽调门可靠性。扩散管力学性能和材料结构是影

响应力集中的主要因素，运行特性分析是保证扩散器安全稳

定运行的关键技术措施，尤其中压阀组中的中压调门扩散管

是应力集中的主要部位，应该从结构和运行措施中严格控制

部件热应力，严防裂纹加深，同时在机组启停中重点监视中

压进汽和排汽温度，严密管控中压缸壁温，出现壁温不正常

变化时应立即停止操作，同时考虑增加中压调门扩散管温度

检测装置，严格控制扩散管温度变化，发现扩散管温度异常

升高，应及时检查或更换扩散管。
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图 1  再热蒸汽调节阀扩散器裂纹图片

file:///D:\data\chuangze\temp\2025\04\28\195.30.60.44
file:///D:\data\chuangze\temp\2025\04\28\195.30.60.46

