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汽轮机疏水系统优化节能改造 

晏海能 

（江苏淮阴发电有限责任公司，江苏 淮安 223002） 

 

摘  要：随着煤炭价格的上涨，火力发电企业对节能工作越来越重视，汽轮机疏水系统内漏是较为普遍的现象，

本文通过 330MW 汽轮机疏水系统优化的实例，论述了疏水系统优化对经济性的影响，可供同类型电厂参考。 
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1 概述 

江苏淮阴发电有限公司#3 汽轮机为哈汽

C300/N330-16.7/538/538 产品，型式为亚临界一次

中间再热、单轴、高中压合缸、双缸双排汽、抽汽

凝汽式汽轮机。#3 汽机发电机组于 2008 年 4 月 15

日投产，适逢煤碳价格快速上涨，发电燃料成本已

超出上网电价，因此，江苏淮阴发电有限公司加大

了节能降耗的措施，一是加强燃料管理，积极争取

计划煤，加强入厂煤的采、制、化管理，减少煤碳

损耗。二是积极发展供热，对 300MW 机组，每供

10t/h 汽，煤耗能降低约 1 g/(kW·h)以上。#3 机从设

计时就选用供热机组，在四抽压力偏低不能满足用

户要求时，积极增加冷、热再经减温减压后供热，

以提高供热量。三是深入挖潜，节能降耗，提高机

组的运行经济性。 

汽轮机缸体上及蒸汽管道上配备有疏水管道及

气动阀门，按疏水管道内的压力等将疏水管道分别

连接到高压、次高压、中压和低压疏水集管，各疏

水集管经疏水扩容器与凝汽器相连。在机组启、停

过程中，气动阀门打开，以及时排放汽轮机及管道

内蒸汽凝结成的水，确保机组安全运行，机组正常

运行期间，气动阀门关闭。由于在启、停过程中，

疏水气动阀门的密封面一直被汽、水混合物冲刷，

使阀门密封面受损，同时，在正常运行过程中，疏

水气动阀门承受着极大的差压，如汽机主蒸汽管道

上的疏水气动阀门，差压达 16.8 MPa 左右（阀前蒸

汽压力可达 16.7 MPa，阀后与真空状态的凝汽器相

连），因而，气动阀门稍有不严，蒸汽就会泄漏。 

#3 机投产之初，就发现汽轮机一些疏水系统存

在内漏现象，据统计，#3 汽轮机各疏水集管温度都

较高，内漏严重的温度高达 356℃。通过疏水系统

内漏的蒸汽不经汽轮机作功，而且直接排入凝汽器，

增加了凝汽器的热负荷，降低了机组运行的经济性，

经试验，机组纯凝状况下供电煤耗达 345 g/(kW·h)

左右。因此，解决这些阀门的内漏非常必要。 

2 优化方案 

2.1 疏水系统优化的指导原则 

(1) 疏水系统设置的目的是及时排走系统内部

的积水，提高机组安全性，因此，疏水系统优化不

得影响机组的安全性。 

(2) 在充分考虑安全的前提高下，部分疏水能

取消的则取消。 

(3) 将压力等级相同的两路或两路以上的疏水

合并成一路，共用一只气动阀门，此时，即使气动

阀门仍然内漏，但与两路相比，漏量可明显减少，

达到了提高经济性的目的。 

(4) 在疏水气动阀门前加装手动阀。由于 2008

年#3 机投产之初，只有单台机组运行，承担着淮安

市区主要热用户的供热，在供热高峰期，供热瞬时

流量达 150 t/h 以上，因此，机组停机消缺的机会非

常难得。防止在运行过程中，气动阀门内漏严重，

可关闭手动阀，减少漏汽量，提高经济性。 

2.2 疏水优化主要项目 

(1) 一抽、二抽及三抽逆止阀后疏水与电动阀

前疏水合并成一路，排本体疏水扩容器，疏水电动

阀前加装手动阀门。 

(2) 四抽至除氧器及小机电动阀前与逆止阀后

疏水合并，排本体疏水扩容器，疏水电动阀前加装

手动阀门。 

(3) 五抽、六抽电动阀前疏水与逆止阀后疏水

合并成一路，排本体疏水扩容器，疏水电动阀前加

装手动阀门。 
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(4) 取消#1、#2、#3 高加危急疏水管上的所有

排地沟放水阀。 

(5) 取消#5、#6、#7、#8 低加危急疏水管上的

所有排地沟放水阀。 

(6) 取消#6低加至#7低加疏水管上的放空气阀

及排地沟放水阀。 

(7) 取消#7低加至#8低加疏水管上的放空气阀

及排地沟放水阀。 

(8) 主蒸汽管道上三路疏水气动阀前加装手动

阀，由于时间紧，主蒸汽管道上疏水系统未合并一

路，但更换新阀门，并加装手动阀。 

(9) 将轴封溢流气动阀前增加一路排汽管到#8

低，将轴封溢流汽引到#8 低加，以进一步提高经济。 

3 优化效果 

疏水系统优化后，汽轮机疏水系统的内漏现象

有明显好转，各疏水集管的温度均不超过 80℃。因

无法测得疏水阀门泄漏量，也就不能按泄漏量直接

计算其对机组经济性的影响。因此，利用比较疏水

系统优化前后的汽耗和热耗来进行比较。 

表 1、表 2 分别列出了优化前、优化后的部分

参数。通过比较，可发现，优化后，机组的经济性

有明显提高。 

 

 

表 1 优化前汽机参数 

时间 发电量 主汽流量 过汽温 过汽压 再汽温 再汽压
四抽供热

流量 
再热喷

水量 1
再热喷水

量 2 
排汽 
温度 

真空 
热再供热

量 

10 月 21 日 299.54 1,049.53 534.38 16.82 531.63 3.23 17.9 0.65 6.71 37.37 -96.2 45.13

10 月 22 日 297.22 1,025.33 538.27 16.68 537.04 3.2 16.3 2.52 10.93 36.98 -96.2 45.52

10 月 23 日 300.68 1,031.26 540.82 16.84 538.01 3.22 16.49 4.46 9.75 37.09 -96.1 45.64

10 月 24 日 298.57 1,017.43 541.49 16.71 540.57 3.19 16.81 5.31 11.76 37.02 -96.1 41.97

10 月 25 日 298.86 1,029.48 540.67 16.8 536.26 3.2 16.53 2.51 8.19 37.19 -96.2 43.49

10 月 26 日 304.61 1,045.91 538.56 16.87 534.5 3.27 17.41 7.11 12.57 37.61 -96.1 41.69

平均值 299.91 1033.15 539.0 16.78 536.3 3.21 16.90 3.76 9.98 37.21 -96.1 43.91

表 2 优化后汽机参数 

时间 发电量 主汽流量 过汽温 过汽压 再汽温 再汽压
四抽供 
热流量 

再热喷水

量 1 
再热喷水

量 2 
排汽 
温度 

真空 
热再供

热量 

11 月 6 日 269.52 900.68 540.81 16.21 537 2.9 18.12 2.61 10.44 34.33 -96.7 46.37 
11 月 7 日 269.3 898.65 540.92 16.12 536.01 2.9 19.12 1.68 9.76 33.77 -96.5 43.93 
11 月 8 日 267.97 899.18 540.42 16.35 536.38 2.89 18.84 2.39 11.25 33.65 -96.6 48.33 
11 月 9 日 282.65 944.75 540.32 16.58 537.15 3.04 20.89 3.98 12.96 34.2 -96.6 47.98 

11 月 10 日 288.87 963.39 539.53 16.85 536.78 3.09 19.21 5.08 9.68 34.26 -96.6 44.99 
平均值 275.66 921.33 540.4 16.422 536.66 2.964 19.236 3.148 10.818 34.042 -96.6 46.32 

 

3.1 汽耗比较 

虽然汽耗比较不能作为定量计算的依据，但定

性比较则简洁明了。为了简单地对疏水系统优化的

效果进行比较，可计算优化前后的汽耗率进行比较。

比较时选取上表中的平均值。比较数据如下： 

优化前的汽耗率为： 

1033.15/299.91=3.445 kg/kW； 

优化后的汽耗率为： 

921.33/275.66=3.342 kg/kW。 

汽耗率下降了 3.445－3.342=0.103 kg/kW。 

即 优 化 后 的 汽 机 的 效 率 提 高

0.103/3.445=2.99%。 

应扣除真空对汽耗的影响：小修后因循环水温

度下降，排汽温度下降了 3.17℃，排温度度 37.21℃

对应的排汽压力为 6.35 kPa ，34.04 ℃对应的排汽

压力为 5.33 kPa，按哈汽厂提供的修正曲线，可将

机组效率提高 1% 。 

因此，扣除真空对汽耗的影响，疏水系统优化

可使汽轮机的效率提高值为： 

2.99%－1%=1.99% 

可见：虽然优化后四抽供热及热再供热的流量

上升了 4.75 t/h，但汽轮机汽耗明显降低，机组的经

济性有了明显的提高。 

3.2 热耗比较 

精确地比较疏水系统优化后机组经济性的提

高，通过计算汽轮的热耗来比较。 

按汽机热耗计算，以优化前 10 月 26 日热耗计

算为例：热耗为 8623.8 kJ/(kW·h)。 
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疏水系统优化后，以优化后 11 月 7 日热耗计算

为例：热耗为 8394.2 kJ/(kW·h)。 

因此，疏水系统优化后，汽机效率提高： 

（8623.88394.2）/8623.8=2.66% 

真空对热耗的影响：如前所述，按哈汽厂提供

的修正曲线，可将机组效率提高 1%。 

因此，#3 机疏水系统优化使机组的效率提高

了： 

2.66%－1%=1.66% 

按检修前机组的供电煤耗 332.4 g/(kW·h)计算，

疏水系统优化使机组的供电煤耗下降值为： 

332.4×1.66%=5.5 g/(kW·h). 

按 330MW 机组年发电 20 亿 kW·h 计算，可节

标煤 1.1 万 t，按标煤价 1150 元计算，全年节约 1265

万元。 

3.3 环境效益 

由上所述，该项目年节节标煤 1.1 万t，按全年

平均原煤热值 19260 kcal/kg、平均收到基硫份 0.8%

计 算 ， 全 年 可 减 排 SO2 为

1.1×7000/4600×0.8%×64/32×10000=267 t，环境效益

显著。 

4 结束语 

汽轮机疏水系统内漏是运行中普遍存在的现

象，由于疏水阀前后差压较大，对阀门冲刷较严重，

而且现代大型机组启停费较高，不会因疏水阀门内

漏而立即停机检修，因而造成疏水系统内漏现象比

较普遍，通过疏水系统优化可显著减少漏量，达到

节能的效果，值得同类型电厂借鉴。 
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