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汽轮机低压加热器端差异常浅析 

盖永素 

（盐城发电有限公司，江苏 盐城 224001） 

 

摘 要：低压加热器在电厂热力系统中作用十分重要，加热器是否正常投运、联锁能否正常投入，严重影响机组

的回热经济性和机组设备的安全性.盐城发电有限公司#10 机#5、#6 低加在正常运行中，尤其是在机组负荷变化或

额定负荷 80%以上时，#6 低加端差增大，#5 低加水位升高，有时会引起#5、#6 低加筒体、疏水管及水位计发生

较强振动，需要通过调节开启#5 低加危急疏水门，这给安全生产带来隐患。与此同时，#6 低加出水温度比正常

情况下降 12℃以上，影响机组的经济性。本文从蒸汽与金属表面间凝结放热、#6 低加出水温度、端差等着手，

分析盐城发电有限公司#10 机组#6 低加端差异常，筒体振动大的原因，提出了处理策略，并深入地进行了总结。 
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1 概述 

盐城发电有限公司两台 C135/N150MW 机组由

哈尔滨汽轮机厂生产制造，汽轮机型式为中间再热、

双缸双排汽、单轴凝汽式、超高压机组。于 2005

年投入商业运营，为提高设备热力循环效率，机组

设计共有七级抽汽，分别供二台高压加热器、一台

除氧器、四台低压加热器,除#7 低压加热器是抽汽直

接进入加热外，其余六级抽汽均通过一只逆止门，

一只电动门分别控制进入各自的加热器，同时高压

轴封第四腔室的漏汽接至除氧器，高压轴封第三腔

室的漏汽接至#6 低压加热器。 

盐城发电有限公司#10、#11 机低压加热器规范

如表 1。 

表 1 低压加热器规范 

名称 #5 低加 #6 低加 

型 号 JD—300—6 JD—280—1 

介质 蒸汽 水 蒸汽 水 

压力/MPa 0.6 2.5 0.6 2.5 

工作压力/MPa 0.2813 1.6 0.07 1.6 

设计温度/℃ 250 150 150 125 

工作温度/℃ 202.5 128.4 92.0 86.8 

流  量/(t/h) 29.42 404.22 18.65 337.36 

型   式 表面立式 表面立式 

2 运行情况 

自 2013 年 2 月份起，盐城发电有限公司#10 机

#6 低加出水温度不正常，端差异常，尤其是机组负

荷 110 MW 以上时，低加运行中筒体振动较大，随

着负荷的升高，振动更加剧烈，同时，引起#6 低加

端差增大，最大时达到 11.2℃，对安全、经济不利。

针对上述情况，我们积极进行分析、摸索，采取不

同的措施，在不同的工况下进行多次试验，从中排

查原因。 

为保证#5、#6 低加安全经济运行，在运行过程

中，应注意监视以下的项目： 

（1）机组负荷变化疏水水位。各加热器正常运

行时，应控制加热器的疏水水位在正常范围内，加

热器水位过高，其传热面会被淹没，使传热面积减

少，传热效果下降，蒸汽不能及时凝结，造成加热

器汽侧压力升高，引起筒体振动，凝水温度下降，

影响机组的安全、经济运行。 

（2）汽侧集聚了空气。空气是不凝结气体，附

着在管子表面，降低传热效果，引起筒体振动。 

（3）由于加热器疏水主调阀及管路原因，使疏

水不流畅，而引起振动。 

（4）由于#5 低加铜管泄漏，疏水旁路阀不能

关闭，造成#6 低加内的汽侧压力增大，引起 6 抽逆

止门关闭，出口水温就会下降，回热效果降低，造

成抽汽管道上节流损失增大。 

3 理论分析 

3.1 系统排查 

（1）低加铜管泄漏，机组长期运行，设备老化，

加热器铜管可能泄漏。 

（2）漏入空气，#6 低加空气系统进行压水查

漏，未发现明显漏点，且低加空气门常开。 

（3）逐级疏水系统存在问题，#10 高压轴封 3
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腔室漏汽原厂家设计接在#5 低加进汽口，运行中发

现漏汽压力低于五抽压力，导致三腔室排汽不畅，

后技改，改接至#6 低加进汽口，在逐级疏水口加装

节流孔。经分析可能存在节流孔偏大，致使六抽进

汽受阻，导致端差变大，且筒体振动。 

（4）高压轴封 3 腔室漏汽量大，高压轴封 3

腔室漏汽接至#6 低压加热器进汽管 U 型膨胀补偿

管后，如机组负荷高、高压轴封 3 腔室漏汽量大，

造成#6 低加内部压力升高，且压力高于六抽压力，

导致#6 低加进汽受阻，使端差增大 

（5）#5 低加疏水主调阀及管路设置不合理，

使疏水不流畅。 

（6）#5 低加至#6 低加的疏水旁路开得大，#5

低压加热器疏水进入#6 低压加热器汽化后排斥了 6

级抽汽的抽汽量，使得#6 低压加热器内部压力升

高，引起#6 低加筒体振动。 

3.2  #10 机#6 低加端差增大，低加筒体振动的系统

分析（以#10 机为依据） 

（1）打开#5 低压加热器至凝结器的空气门，

关闭#5、6 低压加热器联络空气门后，#6 低压加热

器进汽压力由-23kPa 上升至-17kPa，#5 低压加热器

空气门后管道温度 48℃左右，#6 低压加热器出水温

度变化不大，振动仍然存在。又将#5、6 低压加热

器串联空气门打开，#6 低压加热器进汽负压降至

-27kPa，#5 低压加热器空气门后管道温度 60℃左

右，调整后效果不大 

（2）调整#5 低压加热器水位。在关闭逐级疏

水旁路时，因#5 低压加热器疏水至#6 低压加热器的

疏水量的突然减小，减少了#6 低加的疏水量，从而

使 6 抽汽逆止门负压降低至-75kPa，提高了#6 低加

的出水温度，降低了#6 低加端差。#6 低加筒体振动

缓解。但由于关闭#5 低加逐级疏水旁路，又造成#5

低压水位不稳。#5 低加筒体振动仍然存在。 

（3）解除低压联锁，将#5 低压加热器疏水改

直通。#6 低压加热器独立运行，#5、#6 低压加热器

运行正常，筒体振动缓解，但影响了经济性。 

（4）高压轴封 3 腔室至六抽进汽接口位于#6

低压加热器进汽管 U 型膨胀补偿管后，如果高压轴

封 3 腔室漏汽量大，在轴封漏汽汇聚口处形成较高

的压力，从而造成#6 低加内部压力升高，引起振动，

经调整第三腔室至#6 低压加热器进汽隔离门，同时

注意轴封供汽管的温度、高、低压差胀和轴向位移

的变化，调整后效果不明显，反而使高压轴封压力

升高，造成部分蒸汽浪费。 

3.3 分析 

（1）负荷增加，疏水量偏大； 

（2）#5 低加低加铜管轻微泄漏； 

（3）#6 低加低加铜管轻微泄漏； 

（4）#5 低加主调门可能有问题； 

（5）疏水泵变频工作不正常。 

针对上述情况分析，还需进一步减少疏水量，

采取适当开启#5 低压加热器疏水改直通在 18%。 

3.4 通过上述试验 

（1）适当开启#5 低压加热器疏水改直通时，

#6 低加筒体振动问题有所缓解，但随负荷的升高，

#6 低加筒体振动现象又比较明显，开大#5 低压加热

器疏水直通。 

（2）#5 低加、#6 低加出水温度升高（同样工

况正常），机组的经济性提高。 

（3）虽然开启#5 低压加热器疏水直通，但是

疏水量仍然偏大，判断低加有可能轻微泄漏。 

3.4.4 相对缓解了#6 低加端差问题。 

4 针对上述分析对策 

（1）在#10、#11 机停机前对#6 低加进行隔离

查漏，未发现泄漏现象。当进行#5 低加隔离时，发

现开#11 机#5 低加进水门时，水位上升较快，凝结

水压力下降，危急疏水门开足时，水位仍然继续上

升，判断为#5 低加铜管泄漏，设备部检修人员到场

后及进行安措隔离堵管 2 根。 

（2）及时制定了《关于#10 机组运行中#5、6

低加筒体有时振动较大注意事项》，并要求严格执行

《C135/N150MW 机组运行规程》操作调整处理故

障。 

（3）4 月初#11 机小修通过检修处理，发现#5

低加有 5 根铜管泄漏，经堵管，4 月 18 日投运后，

各项参数均在正常范围。#10 机#5 低加在 5 月份检

修中堵管 1 根，同时建议大修过程中对#5 低加至#6

低疏水节流孔改造缩小，直径由原来 60mm 缩小至

40mm 后，#6 低加端差明显降低并且筒体振动情况

明显好转，计划在今年的中修中对对#5 低加至#6

低疏水节流孔再进行适当的缩小。 

#11 机低加投运后不同负荷下各参数正常如表

2 所示。 
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表 2 #11 机低加投运后不同负荷下参数 

负荷 

/MW 

#5 低加疏水 

温度/℃ 

#5 低加出水 

温度/℃ 

#6 低加疏水 

温度/℃ 

#6 加出水

温度/℃

疏水量

/(t/h) 

119 124 123.8 81.9 76.6 51 

91 116.3 114.7 75.1 73.7 36 

由表 2 得出以下结论：通过小修处理后，1）#6

低加端差正常。2）疏水量正常。3）#6 低加筒体振

动解决。4）疏水泵工作正常。 

5 结束语 

通过对#10 机的低加设备系统的检查、分析，

查清#5 低加水位以及#6 低加端差异常、低加筒体、

疏水管及水位计发生较强振动的原因，同时利用机

组小修、调停机会建议检修人员检查技改低加疏水

主调阀及管路和各空气门等：将#10 高压轴封 3 腔

室漏汽原厂家设计接在#5 低加进汽口，运行中发现

漏汽压力低于五抽压力，导致三腔室排汽不畅，后

技改，改接至#6 低加进汽口，在逐级疏水口加装节

流孔。通过分析后调整改造缩小节流孔，减小六抽

进汽阻力 ，使疏水流畅，节约高品质蒸汽。根据资

料查询：低压加热器端差每上升 1℃，煤耗将增加

0.09g/kWh。这样，我们根据年发电量计算，全年可

为公司节约生产成本约 20 多万元。同时还消除了#6

低加筒体振动。从而保证了机组的安全经济运行。

作为从事火力发电汽轮机运行人员，不但要掌握理

论本领，同时还要有过硬的实践经验，继续努力探

索，为发电企业的安全节能降耗做出更多的成绩。  
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