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直接空冷机组运行特点分析及对策
白金伟
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【摘要】通过对直接空冷系统运行性能的介绍，从防冻节能的角度分析了直接空冷系统的控制逻辑，对直接空冷系统现有

管理策略的设计和技术改进提出了建议，建议采取控制运行参数等措施，冻结空气中的电容器，合理调整风机冷却的工作

状态。停机时，退出部分空气电容器和旁路系统，增加供汽空冷岛。
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1前言
近年来，随着我国北方电力的快速发展，直接空

冷机组在缺水、富煤地区得到了广泛应用。但在直接空

冷机组的启动、设备检修运行规程等技术改造和设备运

行规范运行方式上存在设计问题和安装问题，为直接空

冷机组的经济运行提供指导。

2空气冷却系统
2.1空冷系统概述
在缺水和富煤地区，空气冷却技术逐渐被采用。

又称 ACC系统）-风冷式冷凝器汽轮机抽汽器采用外接

式空气冷凝器，其过程是汽轮机通过大直径排气管进入

冷凝器外的排气管，冷凝风机下的轴流冷却风机提供的

空气通过冷却器的外表面输送，冷凝液中的排汽冷凝后，

由汽轮机中的蓄热泵供给。由汽轮发电机组成的冷凝器

从汽轮机的废气中冷凝成水，在保持真空泵和从锅炉补

给水中提取冷凝水的同时，保持排气筒和冷凝器中的真

空。涡轮在带有叶片束的椭圆管或平面管中流动，而冷

空气在翅片管中直接冷却。

2.2压缩机结构特点
根据耐寒性要求，直接空冷系统应设置低凝汽器

和逆流凝汽器。大部分蒸汽在直流冷凝器中冷凝，在逆

流冷凝器中，由于蒸汽和冷凝水的运动方向相反，冷凝

水很难冻结。冷凝器有三种：直接、反向和组合、直接

和反向。

凝结水从蒸汽分配的上、下两级向下流动，凝结

水下游有细小的凝结水，具有良好的导热效果。低质蒸

汽阻力。然而，在凝析气藏的低负荷和低温条件下，可

能会出现低温。过冷会增加水分含量。冷凝液中的氧气

会导致翅片管腐蚀和冻结的风险。

道路交通类型：汽轮机排汽的冷凝通过蒸汽分配

管自下而上进行。虽然逆流冷凝器的冷却效果太大，但

冷凝液中没有空气凝结。

在直接空冷系统中，必须提高热传导效果，大部

分空冷凝汽器采用正、逆流相结合的结构，换言之，空

冷凝汽器分为辅助冷凝器和冷凝器：主冷凝器是为下游

汽水设计的，这是主冷凝器的主要组成部分空冷凝汽器；

二次冷凝汽器用于返回蒸汽水，在排汽区域以冷凝水的

形式存在。

3启动防冻液加热程序
应采取适当的控制和保护措施，防止低温和霜冻

的发生。

在下列条件下发出启动真空泵的命令：空气温度

高于 2° C；冷凝水温度低于 35° C；正常温度下平均

排气温度低于 45° C，至少有两个排气口。

命令两台真空泵在以下条件下运行：正常情况下

进行三次大气温度测量，在 -15℃下给出指示；（3）

当满足以下条件时，命令将背压增加到给定值，最低冷

凝温度低于 45℃，最低冷凝温度低于 30℃。

4防冻措施
4.1机组启动初期适当增加背压
考虑到电容器冷启动前蒸汽消耗量很低，即使电

容器旋转，蒸汽消耗量也不超过 100倍，为避免空冷部

分冻结，应将排汽温度提高到允许的最大限度。在点火

和排放到锅炉中期间，可以保持高压排气。

4.2冬季混合发射法
与高中高压缸启动和联合启动相比，这也是一次

冷启动，高压缸联合启动的蒸汽排放量是中学缸启动的

1.5倍。当排放参数基本相同时，由于需要同时启动高

压缸带压预热和旁路运行，空冷器排放增加。

4.3合理控制风机
冬季环境温度很低，在简单的风机启动时，由于

风机的外部影响，排风冷却装置的对流换热能力会增加，

导致该区域的负压增大，大量蒸汽被注入该区域，而其

他空冷器的蒸汽量很小，容易造成低流量蒸汽的冷凝和

低温以及高冻结。

因此，在冬季运行时，如果机组处于低压区，可

以关闭风机冷却机组的隔离阀，当风机开启时，其余 6

台风机应同时开启，然后进入“自动”控制，根据实际

情况进行调整。如果环境温度低于 0° C，当机组在低

负荷下运行时，机组的背压可以保持在较高的点，这会

提高排气温度并降低冷凝的可能性。

4.4d风机停机
随着机组负荷的降低，风冷装置的排气量也随之

减小。当风机转速降至主转速，达到背压时，如果空冷

机组凝结水温度继续下降，备用组蒸汽进入空冷系统后，

应考虑使用风机。它将通过各种冷却装置逐渐凝结。如
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果环境温度低，每个冷却器的后部将太冷。该地区也可

能被冻结。因此，为了阻止一些风扇在冬季工作，必须

首先考虑下一台风扇的问题。

5空冷机组的直接节能控制
5.1空冷系统由独立的 DCS控制系统控制。
控制 64台双速电机；控制立阀、冷凝阀、真空阀；

控制真空阀；控制温度和温度；显示和跟踪系统中的压

力；通过控制风机数量和速度自动调节汽轮机背压；空

冷系统自动启动和停止。

空冷器是电力工业的主要耗能设备，解决空冷器

的调速问题对节能十分重要，空冷器一年工作 365天，

以保证出口温度和流经冷却风机管的流量恒定。冷却风

扇的风扇功率根据太阳和雨天的温度变化来选择。即使

在冬季，在温度变化的情况下，也能继续保证风机所需

的功率，由于管内液体的影响，风机出口温度可能达不

到合理的值，此时应保证风机有一定的流量达到所需的

水平，风扇继续提供一个空气冷却器，最大功率的发动

机，没有额外的转换器和角度机制。5.2空冷系统直接

运行

空冷系统的直接调节对整个系统的稳定和经济运

行至关重要，空冷系统的主要任务是：保持汽轮机的最

佳蒸汽压力，使风机的能耗降到最低；解决这三个问题

的工具主要有两种：空气流量控制和蒸汽流量控制。

5.2.1蒸汽流量控制。在真空条件下调节蒸汽流量

需要一个大的截止阀、疏水阀和气阀。同时，这些阀门

也需要正确的选择、安装和保护，以保证连续运行。因

此，蒸汽流量必须在低温下保持在最小值以上，这在工

程实践中很难得到应用。

5.2.2流量控制。采用各种风机、风机变频器等，

可以方便地控制风量，因此，本工程得到广泛应用。因

此，空冷系统的运行和控制可称为“控制风量”。当环

境温度较高时，利用强风提高制冷设备的效率；在冬季

环境温度较低时，重要的是保持管道间的低温低速。

5.3风冷逆变器的基本原理
变频调速被认为是最有前途的调速方式之一。它

具有优良的控制性能、调速范围、性能、设备使用寿命

等。此外，变频调速产生的节能等离子电机的工作原理

决定了电机的极数。由于极值不是一个连续值，风冷机

组采用双速电机来调节极速，简单快捷，需要采用开关

或接触器控制，初始投资少，损耗小，频率是电流的电

信号，所以电机外部的数值可以调节，然后安装发动机，

使其转速可以自由控制，以满足生产要求。

5.4利用逆变器控制多台风
控制系统的控制电路不适合 PLC程序操作，一些

新型变频器具有自动切换功能。在系统运行过程中，只

使用一台风机进行调节。系统应具有以下特点和功能：

控制台：管理系统操作，PLC：输入空冷器出口温

度信号和控制信号，变频器：手动和自动调速功能设备：

由继电器、接触器、转换开关等组成，通过变频器在不

同台风之间切换，根据本程序，可连续使用多台空冷器，

使系统运行良好。

6结束语
直接空冷机组在冬季的主要任务是以凝汽器的热

量最小为出发点，在不同的冬季温度下计算组的运动量

最小。在运行和调节过程中，要密切注意各凝结水集管

的凝结水温度，并注意在真空排气汽化器内温度的变化。

还必须加强日常控制，以防止冷却管束因热流分布不均

而结冰的可能性。
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