
   

 

东汽330WM 机组热力系统优化

李涛
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【摘要】某公司330WM机组为东方汽轮机厂生产的亚临界、中间再热、两缸两排汽、凝汽式汽轮机,型号为

N330-16.7/537/537。机组热力系统在设计和安装环节存在一些不合理之处,并且在机组投运后问题逐

渐得以显现。为了进一步提高经济性和安全可靠性,保证机组经济效益的充分发挥,对汽轮机组热力系统

进行了优化改进。
【关键词】热力系统;优化改进;经济效益

0 概述
某公司330WM机组为东方汽轮机厂生产的亚

临界、中间再热、单轴、两缸两排汽、抽汽凝汽式汽轮

机,型号N330/C275-16.67/537/537。经过多年的

运行热力系统现在影响机组经济性的因素较多,降
低了运行的可靠和安全性,并且增加了运行维护难

度和工作量,制约机组经济效益的发挥,所以汽轮机

组热力系统优化改进势在必行。

1 综合分析
根据对机组热力系统的检查,热力系统主要存

在以下问题:
汽轮机组热力系统设计上存在系统复杂,冗余

系统多,使运行中可能的漏点多,运行维护工作量增

大;运行中阀门存在泄漏,造成机组经济性损失;热
备用系统设计不合理,热备用蒸汽长期排放,产生较

大的工质和能量损失;部分工质的有效能未能充分

回收利用;热力系统的损失一方面直接造成热耗增

加,另一方面增大了凝汽器的热负荷,从而影响机组

真空,进一步降低循环的热效率;真空系统泄漏点

多,易影响真空严密性。如热井放水点多、真空系统

阀门密封破坏、轴封回汽疏水引入凝汽器等;汽轮机

防进水、进冷蒸汽措施存在问题,使机组运行中存在

安全隐患;疏放水管道及阀门功能复杂,容易使运行

检修人员混淆,增加了误操作的安全隐患;现场部分

管道和阀门布置杂乱,部分集中布置的阀门操作场

地缺乏必要的安全通道和照明,阀门操作环境恶劣。

2 改进原则

2.1 保证安全性并满足运行要求
确保机组在启、停及任何工况下运行,各项控制

指标在规程规定的范围之内。在各种不同的工况下

运行,疏水系统应能防止可能的汽轮机进水和汽轮

机本体的不正常积水,并满足系统暖管和热备用

要求。

2.2 合理利用有效能
热力系统设计与运行中,存在工质有效能利用

不尽合理或工质浪费的情况。如所有系统疏水均排

至凝汽器,在阀门严密的情况下本来影响不大,一旦

阀门泄漏则损失较大;采用节流孔板连续疏水的热

备用方式;部分可以回收的工质排至定排等等。尽

可能的回收利用工质的有效能每减少工质损失,是
从系统的设计上提高能量利用率进而提高机组的经

济性的有效途径。

2.3 简化热力系统
 

热力系统、疏水系统设计复杂,冗余系统多,甚
至存在设计、安装错误,影响机组的经济性。例如同

一管道的多路疏水,辅助设备的多路备用汽源等,完
全可以简化,以减少不必要的泄漏点。

2.4 区别对待不同类型的疏水
汽轮机组热力系统中的疏水按系统位置的不同

可分为汽轮机本体疏水和热力系统疏水两大类。对

于不同类型的疏水应根据其系统位置不同区别对

待,采用不同的原则进行改进及优化,在保证系统安

全稳定运行的基础上,达到消除外漏,尽可能减少内

漏的目的。

2.5 治理阀门泄漏
热力系统内漏较多,是影响机组经济性的重要

因素,由于热力系统的缺陷常常使机组达不到应有

的经济性水平。热力系统工质内漏造成凝汽器热负

荷增大,可能影响真空达1KPa~2KPa,影响机组功

率2%~4%,真空和机组功率下降使发电煤耗率上

升6g/kW·h~8g/kW·h。通过采用加装手动门,
采用组合型自动疏水器等方式可减少阀门泄漏程
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度,减低泄漏损失。加装手动门后,应在疏水阀泄漏

的情况下及时关闭手动门以减少损失,否则加装的

阀门也不能发挥作用。

3 改造方法
3.1 主再热蒸汽系统

取消电动主汽门、合并主蒸汽管道疏水、合并再

热蒸汽左、右支管疏水、低旁前疏水、中压主汽门阀

前疏水等。改进原因:降低汽轮机进汽压力损失,提
高做功能力。简化系统,减少漏点,调整运行方式以

长期保持阀门严密。提高运行安全性。

3.2 抽汽系统
取消抽汽逆止门体疏水,将逆止门前疏水与电

动门后疏水分别接入疏水集管等。改进原因:降低

抽汽压损,简化系统,减少漏点,提高安全性。

3.3 轴封系统
设置高压、低压轴封供汽疏水母管,将轴封供汽

母管减温器前、后系统各路疏水合并等。改进原因:
简化系统,减少漏点。降低辅汽供轴封压力损失,简
化系统,减少漏点,提高轴封系统的可靠性。

3.4 加热器系统
将1、2、3号高加连续排空气改为逐级自流;在

1、2、3号高加危急疏水调整门前均加装一道电动门

等。改进原因:高低加连续排空气提高排空气系统

可靠性。逐级疏水降低疏水阻力,提高疏水系统可

靠性。增加高加危急疏水总管减少泄漏,提高可

靠性。

3.5 辅助蒸汽系统
更换辅汽疏水管道,减少不必要的辅汽疏水等。

改进原因:减少蒸汽泄漏,简化系统。增加辅汽系统

汽源,提高辅汽系统可靠性。集中布置阀门,方便操

作和检修,提高辅汽系统可靠性。

3.6 凝、给水系统
增加高加入口三通阀旁路,设两道手动门;取消

冗余的高加水侧安全门,只保留整定值最低的一个

等。改进原因:减少工质泄漏,简化系统。降低高加

系统阻力,减小对高加系统投运时的冲击,提高高加

系统投运的安全性。

3.7 本体疏水系统
设置高压缸夹层疏水,接至高压本体疏水集管;

将高压排汽口疏水接入高排逆止门前管道,不设阀

门等。改进原因:由于高压缸改造,对缸底疏水进行

改造,减少漏点,提高可靠性。

3.8 重新布置疏水集管
重新布置集管上各疏水。重新布置疏水管道走

向和阀门位置。改进原因:优化布置,消除安全隐

患,提高疏水系统可靠性,便于操作和检修。

4 效果分析
4.1 安全性和可靠性

有效地防止汽轮机进水和进冷蒸汽;通过对疏

水系统的优化改进,减少接入疏水扩容器的疏水管

数量,又将各段抽汽逆止门前疏水和电动门后疏水

分开,分别接入扩容器。更换存在泄漏的阀门。有

利于降低疏水对扩容器与凝汽器的冲刷和热冲击,
避免可能造成的扩容器焊缝开裂、管道吹损等问题;

各级疏水分级布置,有利于机组启动、停机过程

的安全;通过完善优化,提高了轴封系统和辅汽系统

的可靠性,并增加了辅汽系统的灵活性;减少针孔漏

点,提高了针孔系统的严密性和可靠性;

4.2 经济性
通过减少系统中的漏点、充分利用有效能,减少

能量损失,提高机组的经济型。疏水系统优化后,
疏、放水数量减少,系统中的内漏大幅度减少;

由于系统简化,阀门数量减少,可有效地降低阀

门维护的工作量和相关费用。
系统简化后,不影响机组的安全性,且简化后的

系统便于运行操作,从而提高了机组的可靠性,间接

改善了机组的经济性。通过优化阀门配置与操作方

式,降低运行中发生泄漏的几率;对试验结果、现场检

查及运行情况进行综合分析,因热力系统优化改进约

使机组热耗率下降了200kJ/kWh—240kJ/kWh。

5 结束语
根据实验结果、现场检查及运行情况综合分析,

通过热力系统优化,机组热耗率下降折合发电煤耗

约7.5g/kWh-9.0g/kWh,汽轮机组热力系统及疏

水系统优化达到了预期的目的,通过热力系统的优

化,提高了机组的安全性和经济性,进一步增强了机

组的可靠性。
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