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引言：

哈尔滨汽轮机厂有限公司设计制造的 660MW 超临

界、一次中间再热、两缸两排汽、直接空冷凝汽式汽轮

机，在技术上已经非常成熟。

在设计上，为防止轴封齿与汽轮机转子摩擦，汽封

间隙留有适当余量。我厂 NZK660-24.2/566/566 型汽轮

机轴封系统采用梳齿式汽封，汽轮机轴封蒸汽系统通过

轴封供汽调阀、轴封溢汽调阀保持轴封蒸汽联箱及轴封

各汽室压力为恒定值。随机组负荷逐步增加，轴封溢流

量也随之增加，我厂 660MW 机组实际运行自密封负荷为

300MW 左右，负荷 610MW 时轴封溢流调节门全部开启

仍无法满足调节需求，需通过轴封溢流旁路电动门配合

调整，导致轴封溢流的高参数蒸汽浪费，同时导致空冷

岛的热负荷增加，影响机组整体经济性下降。为使轴封

多余蒸汽形成梯级利用，有必要实施轴封溢流蒸汽改造，

使该部分蒸汽得到利用，从而提高机组经济性。

一、轴封溢流蒸汽利用可行性

1. 轴封压力分析

我 厂 NZK660-24.2/566/566 型 汽 轮 机 热 力 特 性，

100%THA 工况时，7 段抽汽压力 0.134MPa（绝对压力）；

轴封溢流相对压力 0.055MPa，当地大气压力 0.09MPa，

得出轴封供汽压力 0.145MPa（绝对压力），轴封溢流蒸

汽引接至 7 号低压加热器压力满足梯级利用条件。

轴封溢汽回收至 7 号低加技术能够保证空冷机组轴

封系统和回热加热系统的安全运行。

空冷机组轴封溢汽回收至 7 号低加技术提高了机组

的热效率。

2. 实测 7 号低加壳程压力（相对压力）

序号 机组负荷 实测 7 号低级壳程相对压力 备注

1 620MW -0.3kPa ～ 0.7kPa 3 号机组

2 580MW -5.6kPa ～ -6kPa 3 号机组

3 496MW -13.7kPa ～ -14.2kPa 4 号机组

二、实施路径

1. 工艺描述

（1）我厂 660MW 机组轴封溢流站管道为 φ146×7

普通碳钢管，本次改造在原轴封供汽母管上通过三通接

出一根 Φ219x7 的管道，接引至 7 号低加开孔处，开孔位

置：低加头部封头处（法兰后）；

（2）将 7 号低加头部封头处左上方 45°角位置开孔，

在轴封溢流引入处汽侧管板上加挡板，防止轴封溢汽蒸

汽对管板的冲刷；

（3）在三通后至原扩容器管道和新增轴封溢流至 7

号低加管道上各加一电动门。

（4）在新增轴封溢流至 7 号低加管道上增加蒸汽流

量计；

（5）轴封溢流至排汽装置电动门、轴封溢流至 7 号

低加电动门、轴封溢流旁路电动门增加中停功能，实现

轴封压力在线调节功能；

（6）在原轴封溢流调门后母管增加远传压力测点，

在 7 号低加上增加远传压力测点；

（7）轴封溢流改造，可能会出现现场管架位置与已

有管道发生碰撞等问题，需进行让管。
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造的直接空冷、凝汽式汽轮机，机组中、高负荷时，为保证轴封压力稳定必须通过开启轴封溢汽调节阀将多余蒸汽

排至凝汽器，造成高品质蒸汽浪费。为使该部分蒸汽得到利用，结合现场实际，并依据理论分析及论证进行了改造。
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3. 逻辑设定

（1）轴封溢流至排汽装置电动门联锁开（或）；

（2）轴封母管压力≥ 45kPa 与轴封溢流至 7 号低加电

动门全关信号来。

4. 汽机机跳闸

（1）轴封溢流至排汽装置电动门联锁关：无；

（2）轴封溢流至 7 号低加电动门联锁开（与）；

（3）轴封溢流至排汽装置电动门全关信号来；

（4）7 号低加水位正常；

（5）轴封溢流至 7 号低加电动门联锁关（或）。

5. 汽机机跳闸

（1）7 号低加水位高高（≥ 956mm）；

（2）7 号低加水侧入口电动门关；

（3）7 号低加水侧出口电动门关；

（4）在轴封系统大屏报警中增加：轴封压力与 7 号

低加压力差≤ 30kPa 时发一级报警低，≤ 20kPa 时发二级

报警低低。

三、实施方案

1. 管道安装

管道安装地点处应设置疏水点，防止系统积水。

2. 下料技术要求

（1）下料：下料前，施工单位应根据施工图并结合

施工现场的实际情况仔细测量，在确定无误后方可下料，

原则上所有的管材及型钢支架应采用机械方法（即砂轮

切割机切割）；

（2）不锈钢管道在安装时，不得用铁质工具敲击，

可用木榔头。不锈钢管应采用机械或等离子切割机进行

下料，不锈钢管用砂轮机切割或修磨时，应用专用砂轮

片。不锈钢管与管架之间应垫入不锈钢复板或不含氯离

子的塑料或橡胶垫片，防止不锈钢管与碳钢直接接触；

（3）管道的环焊缝相隔位置不小于 100mm，且不小

于管径，焊缝与支架净距不小于 50mm，焊缝不得位于套

管内，不得在焊缝上开孔；

（4）焊缝要进行外观检查合格，以水压试验是否合

格为标准；

（5）管道与设备的连接，必须待设备安装就位找平

找正及检测合格后方可进行，且管道安装前必须将内部

处理干净，与设备连接管道的固定焊口一般应远离设备，

以避免焊接应力的影响。

3. 系统调试

（1）水压强度试验：对系统充水，排尽空气，逐步

升压至工作压力，检查无变形及渗漏后，升至设计规定

的试验压力，一般为工作压力的 1.5 倍，保压 10 分钟，

要求压力不降，外观无变形、渗漏；

（2）严密性试验：在进行水压强度试验合格后，将

试验压力降至工作压力，进行严密性试验，保压 30min，

管件连接无渗漏为合格；

（3）系统清洗：各类试验合格后，应对系统进行清

洗，要求排出的水无杂质和污物。也可采用压缩空气或

其它介质进行系统吹扫；

（4）保温：根据要求，新增系统的管道、设备保温

与现有系统一致。

四、经济效益分析

项目实施后可将 3 号机轴封溢流约 3.32 吨的蒸汽热

量回收至 7 号低压加热器，根据汽轮机《汽轮热力特性》

说明书计算得出，降低机组供电煤耗约 0.3g/kWh。

五、结论

哈尔滨汽轮机厂有限公司设计制造的 660MW 直接空

冷凝汽式汽轮机，通过轴封溢汽改造，轴封溢流蒸汽回

收至 7 号低加的技术，能够保证空冷机组轴封系统和回

热加热系统的安全运行，同时可达到提高机组的热效率

目的。

应用情况：同类型机组均可实施。
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