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浅析影响汽轮机热效率的因素
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摘　要：随着社会经济水平的提升，电力的稳定供应对国民生产生活也变得愈发的重要。自改革开放以来，我国电

力行业得到了进一步的发展，为了满足人们对电力的需求，发电企业需要保证发电机组的高效稳定运行。而汽轮机

是发电的主要设备，汽轮机的热效率对发电效率影响举足轻重，因此通过对影响汽轮机热效率的各个因素进行分析

控制，可以进一步提高发电机组的效率，创造更好的经济效益。下文中，将主要针对影响汽轮机热效率的各个因素

进行深入分析，以此来提出提高效率的措施。
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前言1

电力是生活中不可缺少的能源，伴随着电力需求的

增加，我国开始对其加以重视。常规燃料燃烧可以推动

汽轮机运转，技术简单、操作强，被广泛应用于火力发

电厂，虽然我国有核能发电站，但是依然以核反应产生

蒸汽驱动汽轮机，不同点在于产生蒸汽方式。因此如何

提高汽轮机热效率成为了研究重点。

一、影响汽轮机热效率的因素

（一）安装因素对汽轮机热效率的影响

汽轮机运转主要以蒸汽为主，在蒸汽能量转化过程

中会出现不同程度的能量损失，主要有几种形式：蒸汽

在推动汽轮机转动时，会出现密封性不好，造成能量损

失的现象。在蒸汽离开叶片后，蒸汽与汽轮机相互摩擦

也会出现能量损失，对汽轮机运行效率有很大的影响。

在影响汽轮机热效率的所有因素中，安装因素占比最大，

包括汽轮机零件之间的空隙，系统性能，控制汽轮机的

系统，操作人员的综合素养，在所有因素中，安装人员

的能力对汽缸效率高低有直接的影响[1]。

在汽轮机主机安装中，提高汽轮机的热效率，对

安装空隙进行控制，确保系统连接部分合理。结合隔板

汽封安装间隙、连接部分间隙进行综合考虑，想要达到

一定的安装精度，就必须增长安装时间，将时间延长至

十五天左右。在汽缸安装中，经过多次测量才能确定已

经完成该工作，汽缸安装具有一定的复杂性，施工时间

相对较长，在有限的工期内很难高效完成，对安装人员

有着较高的要求。汽轮机厂商与发电厂很容易出现矛盾，

杨中春、男、汉族、1995.02.02、广西宾阳、大学本科、

助理工程师、毕业于辽宁科技大学，研究方向热能与动

力、邮箱505628939@qq.com

会给汽轮机顺利安装带来阻碍，增加安装难度[2]。

（二）主蒸汽温度对汽轮机热效率的影响

汽轮机在运行时，主蒸汽温度波动会影响汽轮机热

效率，有以下几点原因：第一，伴随着蒸汽温度的下降

蒸汽湿度会不断上升，给叶片带来一定冲击，缩短叶片

寿命，导致热效率大幅度下降。第二，蒸汽温度下降，

在叶片负载不变的情况下，增加流量，会导致蒸汽消耗

变大经济性下降。第三，主蒸汽温度下降使零件温差大，

会带来反作用力，出现零件热变形等现象，损害汽轮机

稳定性[3]。

（三）主蒸汽压力对汽轮机热效率的影响

在汽轮机运行中，需特别注意主蒸汽压力变化，压

力变化会在影响机组热效率的同时，引发重大事故。主

蒸汽温度无变化，压力升高会增加湿度，在叶片工作条

件发生变化时，叶片会受到巨大的冲击。而对于汽轮机

组，主蒸汽压力提高一兆帕湿度增加4%，零部件承受着

较高热应力，会出现热变形，影响汽轮机可使用的寿命。

借助滑压运行，首先要控制主蒸汽压力变化，在压力增

高时热效率会下降[4]。

（四）汽轮机本身存在的问题

在汽轮机出现运行问题时，先对问题出现原因进行

分析，再从实际出发。如果是机器本身的问题，大多都

是在机器安装过程中，安装人员操作出错，导致完成安

装后的机器存在间隙，影响后续正常使用。在使用期间

发生磨损，未能及时发现并对其修补，也会影响汽轮机

热效率。除了以上问题，也有可能是机器质量不合格，

设备不齐全，影响工作效率[5]。

（五）汽轮机热效率的安装因素研究

从以往经验分析研究可以得知，汽轮机热效率很容
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易受各个因素的影响。汽轮机本身结构、参数、运行管

理为主要控制内容，在安装施工中，想要提高汽缸热效

率就必须确保隔板间隙、汽封间隙合理，间隙不仅会对

控制效果产生影响，还会因为不确定因素而延长工期。

更换汽封块的周期比较长，需要进行多次的数据测量，

才能达到应用要求。在正常施工条件下，测量与汽封对

工作人员的资质有很高的要求，需要遵守规范，做好验

收工作，才能为汽轮机设备的安全性提供保障。但是在

安装中存在着较多的隐患，比如：间隔超标、局部变形

等等，会给后续使用带来不利影响，阻碍电力行业发展。

二、汽轮机热效率安装影响因素的处理方法研究

（一）设备及相关零部件的检查处理

对于设备以及零部件的检查，参与安装的各个单位

应当相互配合，对设备尺寸与质量进行研究。在施工期

间，将责任落实到个人，督促安装单位履行自己的责任，

与土建单位加强沟通，避免出现误差大的问题。基础复

查项目的工作主要从以下内容出发，由工作人员对隔板

与汽缸配合检查，在检查中以测量为主，发现问题及时

调整。承力面接处必须达到密实要求，隔板无变形问题。

其次就是检查工作，将0.03毫米作为标准，自由状态下

为0.05毫米，由工作人员对平面配合检查，工作人员必

须在具备较强的责任心同时，规范自己的操作行为，重

视汽封齿的完整性与稳定性。按照相关的制度进行检查，

确保其能够达到预期的运行效果。

（二）汽缸安装期间的质量控制管理

对于质量控制管理，可以从汽缸安装开始，在低压

缸安装质量管理中，低压缸是由焊接方式为主，安装工

艺要求并未差异。在完成低压缸台板的安装工作后，对

方位问题调整，确保其尺寸可以达到设计要求。就位后，

在复核标高处按照要求处理，结合设计图纸的内容确定

标高。找平处理与拉钢丝可以同时进行，目的就是提高

控制效率。取得测量结果，将其作为依据调整承垫片位

置，保持同心状态，可以提高热效率。

高压缸与中压缸质量控制的安装设计一般都是采用

猫爪搭搁的方式，在低压缸座的位置，对于高压缸与低

压缸，在正式开始运行前，按照图纸要求综合考虑，对

于低压缸找正问题做出合理规划，确保其具有可行性，

可以顺利完成就位工作。在整个过程中，用猫爪垫片装

复。在汽缸吊至处理中，进行再次装入，值得注意的一

点是，按照厂商要求合理分配负荷，对其做出调整，缩

小误差问题，避免因为存在的各种隐患对汽封间隙产生

负面影响。

（三）重点处理汽封间隙调整问题

在现场调整中，由工作人员对配合间隙测量，在完

成测量后，明确修刮量的重点以及难点，确保间隙调整

科学合理。从安装作业出发，对于间隙数值上的问题，

做出合理的设计，在设计中设置上限。在间隙数值调整

过程中，最好能够动静结合，避免摩擦问题出现，从经

济效益上衡量，汽封间隙数值不得低于设置的下限，低

温地区可以减少。

测量汽封间隙数值，在全实缸状态下开展，确定中

分面选用紧固螺栓。在中下部位置，工作人员可以采用

橡皮膏方法，在调整合格后，对膨胀间隙进行测量，记

录下详细的测量数据，进行深入分析，发现偏差修正处

理，使其更为科学、合理。在整个过程中，如果间隙过

大，则可以记录下现场情况，针对存在的问题做出调整。

在调整期间，不得采用挤压背弧法，要从实际出发。

（四）进汽短管处胀圈的安装检查处理

对于进汽短管的胀圈位置，在检查工作中由工作人

员对各个部位的配合情况检查，将错误角度控制在九十

度左右。在汽缸式扣环节，对其密封环装配处理，配合

工作人员检查，查看部件之间是否能紧密结合。另一方

面，对获取的各项数据进行统计，在数据整理中制定原

则，对轴向、径向间隙调整。超标数据要特别标注，发

现有问题的径向问题，对零部件做出详细检查，反馈给

上级领导，采取备查处理措施。除此之外，还需对保温

材料进行质量控制，采取抽样检查的方式，确保其质量

能够达到要求。

（五）相关建议

在我国所有的电力来源中，常规火力发电产出的发

电量较多，但是会消耗不可再生能源，提高汽轮机热效

率成为了关键，但是在汽轮机设备运行中存在着较多的

安全隐患。	想要切实提高汽轮机热效率，就必须对工作

人员提出严格要求，在安全检验中，将检验控制落实到

实际工作中。对于质量隐患与部件变形等问题，应当安

排管理人员对其进行定期维护保养等工作。有损坏老化

的零部件必须更换，避免对汽轮机正常运行产生影响。

在汽轮机运行中特别注意风险隐患，进行安全排查，采

取有效措施给予处理。在安装期间，由负责人员贯彻各

项工作，查看落实情况，规范工作人员的操作行为，为

汽轮机设备热效率提升奠定良好的基础。

在汽轮机热效率提高的同时会产生新问题。例如：

工期被延长，会延长至十五天左右，更换汽封块在一个

月左右，在对汽缸组装时，数据测量需要的时间比较久。
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膨胀间隙超标必须更换部件，对于施工难度大这种问题，

测量人员必须具备较高的专业素养，如果个别数据不达

标，则需整修更换，例如：区域间隙超标，出现局部变

形等现象,间隙不均，会更是热效率的提高带来不利影

响，整套启用还会影响变形控制。对于这一类问题，相

关工作人员应当加大对其的研究，在实践中总结经验，

提出有效的问题解决措施。发电厂运行不仅要考虑各项

指标是否能够达标，还需提高其运行效率，重视设备设

计、制造等各个环节，明确重点工作内容，对发电企业

的持续发展有着重要意义。

结语

根据上文可以得知，在热轮机运行中，影响其热

效率的因素比较多，需要管理人员给予其充分的重视，

做好对于该方面的统筹规划工作，消除存在的影响因

素。在实践中，对可能出现问题的零部件检查，避免

因为质量因素影响汽轮机的正常运行。安装人员应当

按照要求开展，尤其是汽封间隙调整，确保汽轮机设

备一直处在高效运行状态，可以强化其运行质量，提

高汽轮机热效率。
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