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1　设备简介

豫 新 发 电 公 司 #6 机 为 C330/310-16.7/0.4/537/537 型

亚临界、中间再热、高中压合缸、两缸两排汽、单轴、

单抽采暖凝汽式汽轮机，八段非调整抽汽（三高加，四

低加，一除氧），由东方汽轮机厂生产。汽缸本体高中压

合缸，通流部分反向布置，高压缸为双层缸结构，低压

缸为双缸双排汽对称分流，也采用双层缸结构，内缸为

通流部分，外缸为排汽部分。高中压转子及低压转子均

为整段结构，高中压转子材料 30CrlMo1V，其脆性转变

温度 121℃，低压转子 30Cr2Ni4MoV。高中压转子与低压

转子，低压转子与发电机转子之间均采用刚性联接，通

流部分级数：共 27 级。其中：高压缸：1+9 级，中压缸：

7 级，低压缸：2×5 级。给水泵为小汽轮机拖动运行，

型号为 CHTC5/6SPC-3 筒式多级离心泵，流量 633.5m3/h，

扬程 2543m，额定转速 5450r/min，吸入压力 1.108MPa，

出口压力 22.7MPa，转速 5600r/min。

给水泵汽轮机型式为单缸、单轴、新汽内切、凝

汽 式 汽 轮 机， 型 号 G3.6-0.78（8）-1 型， 名 牌 功

率 3600KW， 额 定 功 率 3392KW（主 机 额 定 工 况， 配

KSB 给水泵），低压主汽阀前 / 高压主汽阀前进汽压力

0.786/16.67MPa，低压主汽阀前 / 高压主汽阀前进汽温度

339/537℃，最大功率 3825KW（主机最大工况），低压汽

源能力功率 5388KW（主机最大工况），额定汽耗 5.345

㎏ /KW.H，内效率 81.6%，额定转速 5337r/min，跳闸转

速 6327±100r/min（机械）、6327r/min（电气），一阶临

界转速：2620r/min，二阶临界转速：9233r/min，制造厂

为东方汽轮机厂。

2　前言

机组运行中，两台汽泵设计值能满足锅炉 330MW

负荷的汽包供水需求，而在实际运行中，锅炉负荷达

250MW 时，小机调门全开，两台汽泵无法满足机组安全

运行要求，需并入电泵运行，才能保证汽包上水。低负

荷状态下汽泵不易并泵，易出现汽包水位变动大，易造

成停机事故，需启用电泵，一汽一电运行。电泵运行电

流约 350A，由于电泵运行将大大增加厂用电率，不利于

机组经济运行。为此，尽快查找和解决影响汽泵运行稳

定性问题，确保机组安全经济运行。[1]

3　现状调查

3.1  2020 年 1 ～ 3 月份，对汽泵进行检查，调查发

现，＃ 6 机组运行中，汽泵存在以下问题，影响了两台

汽泵出力：①汽泵再循环：检查发现，汽泵再循环门温

度高，80℃左右，就地能听到明显的过流声，判断汽泵

再循环漏流，造成汽泵出力下降；②汽泵进汽压力：在

供暖期间，供热抽汽量较多，造成汽泵进汽压力低。③

汽泵中间抽头：汽泵中间抽头温度高，有一定的过流量，

造成汽泵出力减小。

结论：#6 机汽泵再循环阀门漏流、汽泵进汽压力

低、中间抽头漏流，造成汽泵出力降低。

3.2  2020 年 7 ～ 9 月份，对给水系统进行检查，调

查发现，＃ 6 机组运行中，存在以下问题，影响了两台

汽泵出力：①锅炉减温水量：检查发现，#6 炉锅炉减温

水量较 #7 炉锅炉减温水量设定值大，造成同等负荷工况

下，给水流量增加。②汽机、锅炉疏水阀门：检查发现，

汽机、锅炉疏水阀门存在内漏现象。

结论：#6 机锅炉减温水量较大、机炉侧疏水阀门内

漏，造成同等负荷工况下，给水流量增加。

4　原因分析

4.1 运行人员技术水平低

公司及运行部制定有详细的培训计划，通过考评，

人员素质不差。
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4.2 汽动给水泵再循环门内漏

现场调查发现同负荷段汽泵出力不足，就地测温阀

门温度高；通过关闭 6B 汽泵再循环阀前手动门，6B 汽泵

流量上涨 30t/h。

4.3 检修人员消缺不及时

经过查看运行记录和现场调查发现，机组有许多缺

陷存在，有消缺不及时现象，如锅炉减温水量偏大、机

炉疏水阀门内漏等，为此我们加强了与检修人员的联系，

积极督促其消缺，这种局面得到了改善。

4.4 负荷调峰深度大

根据现场调查得知：机组负荷调峰过于频繁，调峰

幅度考虑汽泵运行情况，不影响机组运行。

4.5 小机汽源压力低

通过现场调研汽泵进汽调门满档，汽泵出力下降，

造成锅炉汽包水位下降，影响机组安全。

4.6 汽泵前置泵出力不足

#6 机检修期间将 #6 机前置泵检查并更换新泵，汽泵

运行情况未见明显变化。

4.7 对外供汽量大

汽泵进汽调门开度扩大，进汽压力低。

4.8 汽泵最小流量再循环热工逻辑与实际不匹配

在不损害汽泵设备的前提下，优化再循环开关逻辑

的条件，减少对汽泵正常运行的扰动。

4.9 进汽电动门卡涩

机组启动前，进行阀门开关试验，进汽电动门可以

正常开关，不卡涩。

4.10 供热流量过大

机组供热量超过规定值，造成四段抽汽压力下降，

从而使小机进汽压力过低，出力不足。

4.11 汽泵设备故障

经过查看运行记录和现场调查发现，设备有许多缺

陷存在，为此我们加强了与检修人员的联系，积极督促

其检修，这种局面得到了改善。

4.12 汽泵并泵困难

经过现场调查发现，机组在启动过程或锅炉灭火恢

复过程中，并汽泵时，经常达到小机调门全开，小机转

速指令高于实际转速过多，并泵时汽泵流量上不去，自

动并不上等问题，威胁机组安全运行。

由此，我们的要因确定为汽泵再循环门内漏、汽泵

汽源压力低、汽泵并泵困难。

5　采取措施

5.1 汽泵再循环门内漏

针对再循环内漏情况，采取加强与维护部汽机、热

工专业联系，手动加关再循环门，由维护人员重新调整

再循环调整门的下限，以减小再循环漏流，保障汽泵能

够稳定运行，提高汽泵出力。

采取措施前阀门检漏表：

#5 高

加危急

疏水调

整门

#6 低

加危急

疏水电

动门

#6 高

加危急

疏水调

整门

A 给水

泵再循

环门后

温度

B 给水

泵再循

环门后

温度

电动给

水泵再

循环门

后温度

#5 低

加汽侧

放水门

（南侧）

#5 低

加汽侧

放水门

（北侧）

#6 机 #6 机 #6 机 #6 机 #6 机 #6 机 #6 机 #6 机

℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

42 37 37 89 86 41 38 34

88 85

35 33 33 102 94 41 40 33

80 93

36 32 32 71 73 41 40 32

69 71

37 32 31 72 71 41 41 32

77 72

38 35 32 75 77 40 37 33

采取措施后阀门检漏表：

#5 高

加危急

疏水调

整门

#6 低

加危急

疏水电

动门

#6 高

加危急

疏水调

整门

A 给水

泵再循

环门后

温度

B 给水

泵再循

环门后

温度

电动给

水泵再

循环门

后温度

#5 低

加汽侧

放水门

（南侧）

#5 低

加汽侧

放水门

（北侧）

#6 机 #6 机 #6 机 #6 机 #6 机 #6 机 #6 机 #6 机

℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

44 36 37 46 45 38 36 35

48 43

38 35 33 45 45 40 40 36

47 41

36 32 32 43 46 41 39 32

44 44

37 31 31 46 43 42 41 33

43 44

36 33 34 42 41 40 38 33

5.2 汽泵汽源压力低

针对汽泵汽源压力低情况，采取将其中一台小机汽

源由四抽倒为辅汽，辅助汽源充分疏水之后，把辅助蒸

汽到小机进汽一路投入后，全面检查正常，退出四抽至

此小机进汽汽源，根据负荷和小机进汽调门开度，适当

调整辅汽联箱压力，以保障小机进汽压力正常，两台小

机调门控制在 80% 以下。[2]
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5.3 汽泵并泵困难

针对并泵困难情况，机组启动时，120MW 负荷并一

台汽泵，主汽压保持在 11.0MPa 以下，当汽泵流量开始

增加时，可以缓慢进行加负荷，增大汽轮机进汽量。并

第二台汽泵时，适当减少二抽对外供汽流量，提高四抽

压力，或负荷适当提高至 170MW 以上并泵。[3]

6　效果检验

提高汽泵运行中的稳定性可提高机组的运行效率，

降低厂用电，减少灭火停机次数，我们按高负荷状态下，

全年高负荷时间段约 180h，启动电泵运行，我们每年将

为公司节约：

电泵运行耗电量 =350A*6kV*180h=378000kWh

约节约 378000kWh*0.3875 元 =14.6475 万元

7　结束语

经过我们采取一系列的措施，使公司 #6 机汽泵由对

策实施前的在锅炉负荷 145MW 以下，由一台汽泵加电泵

运行才能保证汽包水位，到目前两台汽泵能够满足汽包

水位，并且两台汽泵在 330MW 时可以维持汽包水位。并

泵过程稳定，汽包水位波动小，节约厂用电，保证机组

安全经济运行。
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