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浅谈提升凝汽器真空降低机组煤耗 

王清旺 

（南京化学工业园热电有限公司，江苏 南京 210047） 

 

摘  要：分析了凝汽器真空对机组运行的影响，针对凝汽器真空下降的原因提出改进措施，提高凝汽器性能，

维持机组经济真空运行，直接影响到整个汽轮机组的热经济性，提升真空以提高机组效率降低机组煤耗。 
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0 引言 

凝汽器真空变化对汽机正常运行有着重要的影

响，真空每降低 1%，将使汽轮机的汽耗量平均增

加 1%～2%，使煤耗增加 0.1%～0.15%，汽轮机真

空下降不仅使机组的经济性降低，严重时可能造成

低压缸末级叶片发生振动、转子振动等异常，甚至

造成汽轮机损坏事故，故控制好凝汽器真空，保证

机组在最有利条件下运行有着重要的意义。 

降低汽轮机排汽的压力和温度，可以提高循环

热效率。降低排汽参数的有效办法是将排汽引入凝

汽器凝结成水，凝汽器运行的好坏直接影响汽轮机

组运行的安全性与经济性，对凝汽器运行的要求主

要是能保证达到要求的真空度、减少凝结水过冷度

和保证凝结水品质合格。凝汽器的真空度有一个最

佳值，若将凝汽器真空值维持在最佳附近，机组的

经济学和安全性将大为提高；如果真空值偏离最佳

值较远，不但降低机组运行的经济学，同时还会降

低机组运行的安全性。凝汽器真空太低，意味着排

汽压力和排汽温度都会提高，引起排汽缸变形，导

致机组振动，凝汽器真空太高，除了增加抽汽系统

的负担，降低抽汽系统的可靠性外，还会使蒸汽在

最末级动叶外膨胀，扰动排汽流畅，给末级动叶增

加一个扰动源。 

南京化学工业园热电有限公司#5 汽轮机组

CC330/277.2-16.7/2.5/1.5/537/537 型机组，系东方汽

轮机厂，亚临界、单轴、一次中间再热、三缸、双

排汽、双抽凝汽式汽轮机，自 2013 年 7 月以来，

该#5 汽轮机凝汽器的真空开始出现恶化，小于《汽

机运行规程》规定的凝汽器真空度平均值，排汽温

度高达 45℃，真空下降，排汽温度和压力升高，严

重威胁机组的安全经济运行。 

1 凝汽器真空下降的危害 

（1）凝汽器真空下降，排汽压力升高，若要维

持机组负荷不变，则应增大汽轮机的进汽量，从而

引起轴向推力增大以及叶片过负荷。同时可能引起

末级叶片过热和不正常的振动。 

（2）凝汽器真空下降，排汽温度相应升高。若

排汽温度过高，使排汽缸受热膨胀，与低压缸一体

的轴承被抬高，机组中心线偏移，破坏转子中心线

的自然垂弧，引起机组强烈振动。 

（3）凝汽器真空下降，排汽温度大幅度升高时，

凝汽器铜管因受热膨胀使胀口松动，使冷却水漏入

凝汽器侧空间，导致凝结水质恶化。 

（4）真空下降，将使机组出力减少，效率降低。 

2 影响凝汽器真空的主要因素 

2.1 真空严密性 

（1）凝汽器热井水位过高； 

（2）轴封汽压力低或蒸汽带水； 

（3）轴加 U 形管水封不正常； 

（4）真空泵故障、入口蝶阀误关； 

（5）真空泵冷却器冷却水温过高或冷却器堵

塞，造成水环温度过高真空泵汽化； 

（6）真空泵汽水分离器水位不正常； 

（7）真空系统泄漏； 

（8）真空破坏阀误开； 

（9）凝汽器进入大量非正常运行汽水； 

（10）真空系统阀门密封水中断或阀门误开， 

（11）轴封间隙。 

2.2 循环水 

http://so.chvacuum.com/cse/search?s=13309152216825143683&entry=1&q=%E5%87%9D%E7%BB%93%E6%B0%B4%E8%BF%87%E5%86%B7%E5%BA%A6
http://so.chvacuum.com/cse/search?s=13309152216825143683&entry=1&q=%E5%AE%89%E5%85%A8%E7%BB%8F%E6%B5%8E
http://so.chvacuum.com/cse/search?s=13309152216825143683&entry=1&q=%E6%B1%BD%E7%BC%B8
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（1）循环水流量偏低； 

（2）循环水温度过高。 

2.3 凝汽器端差 

凝汽器端差大，换热效果明显下降。 

2.4 凝汽器铜管清洁系数低、凝汽器铜管脏污、结

垢、堵塞 
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凝汽器未及时清洗，铜管结垢较多，管材通流

面淤泥沉积结垢，致使流通面光洁度变差，使冷却

水流经凝结器冷却管道时的流动阻力增大，循环水

流速减慢，循环水流量减少，对流换热效果变差。

同时#5 机循环泵进口暗渠在最末端，一些大的杂物

和填料容易冲到此处堵塞凝汽器，影响换热。进入

凝汽器的热量多，进入凝汽器的热水、热气管道不

严密，导致进入凝汽器的热量多，引起真空下降。 

3 针对凝汽器真空低采取的措施 

（1）机组运行过程中维持轴封系统各疏水 U

型水封的正常工作； 

（2）机组运行过程中维持轴封加热器的水位； 

（3）更换新型结构汽封：高、低压缸采用布莱

登汽封，中压缸采用 DAS 汽封； 

（4）按照实际要求调整汽轮机轴端汽封间隙，

减 少 轴 端 漏 汽 量 。 中 压 缸 前 汽 封 ： 上 下

0.55-0.65mm，左右 0.35-0.45mm；中压缸后汽封：

上下 0.55-0.65mm，左右 0.35-0.45mm；高压缸前后

汽封：上下、左右 0.4-0.5mm；低压缸前后汽封：

上 0.6-0.85mm，下 0.3-0.55mm，左 0.6-0.85mm，右

0.3-0.65mm；低压缸隔板汽封：上下 0.95-1.4mm，

左 0.8-1.15mm，右 0.4-0.75mm。 

（5）运行中严格控制好低压汽封供汽压力、温

度，遇到汽封系统运行不正常，及时分析原因，不

可随意提升汽封供汽压力、温度； 

（6）运行中尽量避免剧烈工况出现； 

（7）及时更换泄漏的阀门及管道； 

（8）增加循环水用药剂量； 

（9）提高循环水流量； 

（10）改变冷却塔配水方式，降低循环水温度； 

（11）提高凝汽器胶球清洗装置的清洗收球率，

加强清洗效果。 

（12）加强真空系统的查漏、堵漏工作。 

（13）增加真空泵的出力。 

（14）停机后，采用高压射流清洗凝汽器铜管。 

4 结论 

经过采取有效的措施，我们能够将凝汽器的端

差控制在一个正常合理的数值内，这也就保证了汽

轮发电机组凝汽器真空在最佳真空值附近，从而降

低了汽轮发电机组发电煤耗，为多发电、少用煤，

提高机组等效可用系数，确保机组安全经济运行提

供了强有力的保证。但是在实际的生产运行工作中，

我们还要根据汽轮机凝汽器端差的实际情况，在汽

轮机凝汽器端差出现增大的不同阶段，根据机组运

行的不同状态，采用最为合适的技术措施，这样不

但可以达到降低凝汽器端差，提高凝气器真空，而

且往往还可以一针见血，事半功倍。认识了凝汽器

真空对机组运行的影响，针对凝汽器真空下降的原

因提出改进措施,提高凝汽器性能，维持机组经济真

空运行，直接影响到整个汽轮机组的热经济性，提

升真空以提高机组效率降低机组煤耗。 
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