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火电厂汽轮机节能降耗措施探讨

王正龙

65290119880310145X

摘  要：近年来，火电厂汽轮机高消耗的问题引起了煤炭行业的高度重视。如何践行生态低碳发展理念，落实节能降耗措施

成为亟需解决的问题。以此为主题展开探讨，首先介绍了火电厂汽轮机的特点，指出火电厂汽轮机节能降耗的重要性，其次

深入分析了火电厂汽轮机能耗的影响因素，具体包括汽缸设备、汽轮机温度和压力、电力负荷、人为因素，最后从诸多角度

详细探讨了火电厂汽轮机节能降耗的有效措施，以期能够达到更好的节能效果。
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Abstract: In recent years, the high consumption of steam turbines in thermal power plants has attracted great attention from the coal 

industry. How to practice the concept of ecological low-carbon development and implement energy saving and consumption reduction 

measures has become an urgent problem to be solved. Based on this theme, the paper firstly introduces the characteristics of steam 

turbines in thermal power plants, and points out the importance of energy saving and consumption reduction of steam turbines in 

thermal power plants. Power load, human factors, and finally, the effective measures for energy saving and consumption reduction of 

steam turbines in thermal power plants are discussed in detail from many angles, in order to achieve better energy saving effect.
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引言

现阶段解决火电厂汽轮机组能耗高和效率低的方法主要

有如下两种：一种是消除设备缺陷，在确保设备和系统良好

出力的基础上提高运行可靠性，将设备缺陷引发的能量损失

降至最低；另一种是通过技术改造和技术革新来提高设备的

能源利用效率，降低各种能量损失。例如，针对真空系统严

密性差而导致的凝汽器换热效率低、凝结水溶氧高的问题，

除定期进行汽轮机组真空系统严密性试验，积极查找“负

压”系统泄漏点并及时消漏外，还可以对凝汽器水封筒高度

进行重新设计。

1  汽轮机能耗高的原因

1.1  火电厂冷凝式机组最大的损失就是排汽损失

最大的节能技术就是乏汽的利用。因此大型火电厂汽轮

机都设置了多级回热抽汽系统、抽汽供热系统，以减少排汽

耗损。

1.2  汽轮机主蒸汽压力及温度

主蒸汽压力以温度是汽轮机正常工作的指标，工作压

力、温度越高，蒸汽热焓越高汽轮机做功就越多，汽轮机

效率也越高。但汽轮机的工作压力、温度往往受限于金属

材质［1］。

1.3  汽轮机真空度

汽轮机真空度越高，蒸汽在汽轮机中做功焓降越多，经

济性越高。但真空的建立需要大量的冷却水，所以并非越高

越好。

2  火电厂汽轮机概述

汽轮机在工作过程中借助蒸汽实现能量的转换，通过

反应将热能转换为机械能用于火电厂发电。火电厂汽轮机

具有以下几个主要特点：稳定性和连续性较好。稳定性好

体现为其自动化程度较高，可代替人工进行危险操作，工

人的安全系数大幅度提高；连续性好主要是其单机功率较

大。耐久性较好。设备利用率高，耐久性较好，日常的故

障维修次数较少，使用周期较长。汽轮机的热经济性能较

好，热效率较高。

3  影响火电厂汽轮机产生能耗的因素

3.1  汽缸设备

汽缸的存在可起到阻隔空气的作用，确保汽轮机内部蒸

汽可正常进行做功，是组成汽轮机的重要设备之一。汽缸的

缸效率等参数设定是影响汽轮机能耗的重要原因，目前我国
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在汽缸生产制造方面的技术水平还较低，所生产出的汽缸设

备在实际运行过程中存在诸多不足之处，其缸效率设计值高

于实际运行过程中的缸效率，这种情况下就容易导致汽轮机

在运行过程中能耗量大幅度提高［2］。

3.2  汽轮机温度和压力

若汽轮机温度、压力等外在条件匹配，则可以在一定程

度降低能源消耗，但极难控制。若空气吹入比例过高，汽轮

机温度值不符合标准，则会滋生积垢，加大能耗。相应的低

水压会出现燃烧不充分、蒸汽流量增长、汽轮机气压下降的

状况。温度和压力调整的重点是关注加热器和空冷凝汽器装

置，保证加热器的正确操作与维护，防止泄漏堵管、水温降

低。要避免空冷凝汽器装置处于负风压区域，及时清理凝汽

器内的风沙，使其翘片管热阻不至于过高。

3.3  电力负荷

目前我国相关技术水平还未达到较为成熟的地步，使得

电网在运行过程中电流稳定性较差，主要包括电力负荷容易

出现较大的变化幅度，峰谷会出现较为明显的高低状态。火

电厂在这种情况下运行，汽轮机就必然需要适应电网运行过

程中电流的不稳定状态，不断调整其内部参数和相关结构，

这样会使汽轮机在此适应调整过程中一直做无用功，进而增

加其自身的运行能耗。

3.4  人为因素

人为因素方面主要是指专业技术人员的巡视、检查与维

护工作。专业技术人员要结合实际情况对汽轮机的凝汽器、

汽轮器启停过程等进行改善调整，进而降低汽轮机的运行风

险和能源消耗［3］。

4  火电厂汽轮机节能降耗的重要性

社会经济的发展需要煤炭、电力等能源辅以支撑，但大

多数不可再生资源面临枯竭，无法满足社会发展的需求。提

倡火电厂对汽轮机实行节能降耗，这样一方面可以提高能源

利用率，缓解能源紧张的局面，迎合火力发电仍然是中国发

电的主要方式的大体趋势；另一方面，符合国家倡导的生态

可持续发展理念，转变经济增长模式，避免出现温室效应、

雾霾、酸雨等环境污染问题，真正体现环境保护责任担当。

5  节能降耗的有效措施

5.1  保障凝汽器的真空状态

凝汽器能够达到最佳真空效果，可为汽轮机的稳定高

效运行提供有力保障，且能够进一步提高汽轮机做功效率，

促进汽轮机能耗降低。所以为了保障凝汽器的真空达到合理

数值，可采取以下几点措施。确保汽轮机具有较强的密闭效

果，定期安排技术人员对汽轮机的真空水平进行检测试验，

借助灌水等方法确定真空程度。加强对循环水质的检查力

度，根据火电厂运行实际情况对检测结果进行合理处理，若

循环水质出现较为严重的情况，在必要情况下可采用药用物

质对循环水质进行处理。提高对真空泵的管理维护力度，确

保水温在正常运行情况下不超过25℃，若温度明显上升或明

显下降因及时采取措施进行调节。及时观察了解冷却水塔的

运行状态，若出现堵塞情况需及时进行处理。确保凝汽器水

位一直处于合理稳定的位置，避免水位过高后减少冷却面

积，造成凝汽器真空降低。

5.2  汽轮机启动运行和停机的节能降耗

5.2.1  汽轮机启动

汽轮机启动过程中将真空压力值维持在65～70 kPa之

间，这样做的好处在于能够加大汽轮机蒸汽量、加快暖机速

度及控制胀差值，提升启动效率。

5.2.2  汽轮机运行

为满足汽轮机机组一次调频的需求，运行中最好采用

定-滑-定的方式。对于高低负荷区域定压问题，这里要着

重强调一下。高负荷区域可采用喷嘴进行调节，低负荷区域

可采用低水平的定压调节，从而提供稳定的水循环和燃烧过

程。要在汽轮机低负荷区域的中间部分，通过滑压操作、关

闭气门等控制锅炉压力值，达到增加或减少负荷的目的。与

此同时，汽轮机高负荷运行过程中，一方面会提高主汽压力

和温度，为加热器的高效率工作创造条件。另一方面要强调

合理调整加热器的水位，将加热器端差控制在最低范围，

还要意识到维持凝汽器水位正常的重要性。若凝汽器水位过

高，易造成凝结水超过软管，致使凝结水加深冷却，造成机

组冷源损失。

5.2.3  汽轮机停机

汽轮机机组要采用滑参数进行停机操作，这样不仅可以

保持锅炉高温状态，还可以降低其他设备的温度，便于开展

设备检修维护工作。

5.3  合理控制给水温度

给水温度的高低会对燃料消耗造成直接影响，所以火电

厂发电运行过程中需要加强对给水温度的控制力度。一方面

需要提高对加热装置的维护水平，定期加热钢管进行检查，

避免加热钢管出现漏点，若在检查过程中发现加热钢管存在

漏点应立刻进行修补。另一方面技术人员应按照运行规程对

机组进行严格操作，确保高加投入率，合理控制汽轮机启停

过程中的水温。另外还需要定期对管道进行清理，减少热管

积垢，以确保热应力、温差应力处于合理值。

5.4  加强技术改造

对汽轮机进行技术改造要认清以下几点：全面了解汽轮

机结构性能，选取匹配的技术进行改造；认清技术改造的主

要对象为凝汽器，其在提高汽轮机运行效率、节能降耗、降

低发电经济成本方面作用明显；调整汽封间隙，选择合适的

汽封型号，进而防止蒸汽泄漏，汽机通流效率下降。

5.5  加强对凝汽器的管理力度

技术人员应加强对凝汽器的管理力度，主要从冷却面清

洗和降低热负荷两方面进行。冷却面清洗。凝汽器在运行过

程中其内部会产生一定的污垢，长期得不到有效清洗处理会

降低凝汽器运行效率，进而增加汽轮机运行能耗。所以为了
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确保凝汽器的正常运行，技术人员需定期对凝汽器冷却面进

行检查，根据实际情况选取干洗、酸洗等方式进行清洗。在

清洗时需要利用标准数据判定冷却面污垢程度，若冷却面污

垢属于初期阶段可选取干洗的方式进行清洗，若冷却面污垢

存在时间过长，仅使用单一干洗方式无法彻底清洗的情况下

应选取混合酸洗的方式进行，酸洗剂中添加浓度为50%的氨

基磺酸。另外在实际清洗过程中清洗人员应根据冷却面的污

垢情况合理加入氢氟酸等清洗剂，以进一步提高冷却面污垢

的清洗效果。

5.6  其他节能提效治理策略

第一，低压缸排汽通道的优化。国产汽轮机低压缸排

汽通道普遍存在一定的结构设计缺陷，即在排汽通道内部设

计安装了7号、8号低压加热器，大量抽汽管道和支撑钢架，

这不仅会加大低压缸排汽的阻力系数，还将使得凝汽器汽侧

排汽场的汽流分配严重不均。因此，对其进行节能改造势在

必行。例如，可在汽轮机组停机检修时，根据模拟排汽场试

验和计算，在排汽通道内部合理位置和角度安装一定数量的

“排汽导流板”。

第二，冷却水塔喷淋装置喷头的换型。倘若冷却水塔喷

淋装置采用反射淋水盘式，会因雾化能力低、淋洒面积小、

散热效果差及盲区多而降低凝汽器的换热效果，为此可更换

为新型“无轴承旋转式陀螺淋水盘喷头”。

结语：火电厂汽轮机的高效节能运行对提高火电厂运

行能力，增加火电厂经济效益等方面有重要作用。但目前设

备、温度、负荷等方面因素的不合理控制大幅度增加了汽轮

机的运行能耗，需要技术人员能够全面分析影响因素，通过

保障凝汽器的真空状态、合理控制给水温度、优化汽轮机的

启停过程、加强对凝汽器的管理力度、提高相关人员综合能

力等方式对汽轮机的运行过程进行调整控制，促进汽轮机降

低能源消耗，提升运行节能效果。
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