
1000MW 超超临界火电机组

热段疏水罐泄漏原因分析及改造

(张守文 韩兵 熊伟 左帅 李捍华 华能玉环电厂)

摘要：华能玉环电厂作为国内首台超超临界百万机组，投产运行至今已 9年，在机组投产运行过程中曾出现了很多

的问题，为了解决这些问题，华能玉环电厂多方调研并发挥员工积极性和创造性，将影响机组安全运行的问题陆续

的得以彻底解决。本文就热段疏水罐罐体开裂和疏水管道断裂问题进行深入的分析，并提出了相关的改造方案，经

改造后机组运行 5年，未发生过疏水罐开裂和疏水管道断裂问题。
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1 背景概述

华能玉环电厂是国内首台建设百万千瓦超超临界机组，是推进节能减排的重大电源项目，并作

为国家“863”计划引进超超临界技术，逐步实现国产化的依托工程。华能玉环电厂目前装机4×1000MW

超超临界燃煤发电机组，锅炉由哈尔滨锅炉厂有限责任公司（三菱重工业株式会社提供技术支持）

设计的超超临界变压运行直流锅炉，型号为 HG-2953/27.46-YM1，汽轮机由上海汽轮机厂（德国西

门子公司提供技术支持）设计的一次中间再热、单轴、四缸四排汽、双背压、凝汽式汽轮机，型号

为 N1000-26.25/600/600，主要运行方式为纯滑压运行。

高温再热蒸汽管道的主管采用Ф699*50 材质为：A335 P91 的无缝钢管，疏水罐布置在再热汽门

前最低点的水平管道母管上，疏水罐规格和材料：Ф219.1*15.09 ，A335 P91；疏水罐底部至有压

放水管道规格和材料：Ф31.8*4，A335 P91；至高压疏水扩容器疏水管道采用 A335P91 的Ф60.3*5.33

无缝钢管（具体结构见图 5）。2010 年至 2012 年#1、#2、#3 机组热段疏水罐曾多次开裂，疏水罐底

部疏水至无压放水管道出现了焊口断裂的事件，严重影响机组安全运行。为彻底消除设备隐患，我

厂结合检修对热段管道疏水逻辑及疏水罐结构进行了技改，以确保机组安全稳定运行。

2 疏水罐开裂原因分析

高温再热蒸汽管道设计温度 608℃，设计压力 7.237MPa，高温再热蒸汽管道母管规格和材料：

Ф699*50 ，A335 P91。疏水罐材料和规格：Ф219.1*15.09 ，A335 P91。

原热段疏水控制逻辑为液位控制，其主要内容为：机组负荷率低于 18%且凝汽器真空度低于

-60KPa 疏水阀开启；疏水罐液位高且液位高高热段疏水至高压疏水扩容器疏水阀开启。

在机组启动或正常运行过程中触发条件，疏水阀开启，同时将疏水罐内凝结水排至凝汽器，当

疏水罐液位达到最低液位时疏水阀关闭，疏水罐内凝结水只能排到与疏水管底持平位置，此时凝结

水面以上的筒体被再热蒸汽不断的加热，而凝结水水面以下的筒体被持续的冷却，失去热源的疏水



管道会逐渐冷却至室温，当管道内的蒸汽将至饱和蒸汽以下，凝结水就会回流，造成了在凝结水水

面上、下筒体金属之间和筒体内、外壁金属之间会形成一定的温差，形成热应力，在应力的反复变

化下，导致该环状区域内金属产生热疲劳，随着金属的疲劳强度不断的下降，疲劳严重的部位会产

生裂纹。

图 1：疏水罐外部泄漏部位裂纹 图 2：疏水罐泄漏现场临时处理措施

图 3：疏水罐底部放水点焊口断裂 图 4：疏水罐内部裂纹情况

3 现场改造情况

3.1 热段疏水逻辑的更改情况：

原热段疏水阀为液位控制，其逻辑为：机组负荷率低于 18%且凝汽器真空度低于-60KPa 疏水阀

开启；疏水罐液位高且液位高高热段疏水至高压疏水扩容器疏水阀开启。

本次技改将液位控制方式更改为过热度、液位、负荷共同控制的复合式控制方式，可在启停阶

段达到节能减排的效益，并能减少正常运行期间疏水罐温差，提高运行安全性。其逻辑为：过热度

（饱和蒸汽）大于 60℃关闭，小于 50℃开启，测点取自热段主汽门前后三个测点，逻辑为三取中，

A 和 B 两侧热段管道独立；液位控制：保留液位控制，液位高与液位高高热段疏水至高压疏水扩容

器疏水阀开启（两侧独立）；负荷率控制：当负荷率小于 13%且凝汽器真空度低于-60KPa 疏水阀开启，



当负荷率大于 15%且凝汽器真空度大于-60KPa，关闭两侧热段疏水至高压疏水扩容器疏水阀开启。

3.2 疏水罐结构更改情况：

图 5： 技改前疏水罐疏水结构图

图 6： 技改后疏水罐疏水结构图

3.3 现场改造注意事项：



3.3.1 为节约采购材料费用将疏水罐底部封头更换即可。

3.3.2 现场疏水罐和封头间 P91 焊接预留足够热处理空间。

3.3.3 疏水罐底部放水管道应水平或高于原疏水管道。

结束语

随着国内 1000MW 机组运行年限的增多，热力系统承压部件失效的事件会越来越多，如果能及时

有效的对失效部位进行细致、认真的分析，并进行技改，可有效的防治类似事件的发生。电力系统

内防磨防爆工作任重而道远，热力系统承压部件金属监督工作的开展尤为重要，目前我厂就主汽、

热段、冷段疏水罐和高温、高压系统的疏水弯头、接管座进行了重点监督和定期测厚。此技改实施

可有效的避免类似 1000MW 超超临界机组热段疏水罐开裂和疏水管道断裂事件的发生，具有一定的借

鉴意义。
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