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600MW 火电机组低压缸抽汽超温治理

刘海昌

（浙江大唐乌沙山发电有限责任公司，浙江 宁波 315722）

摘要：对于大型火电机组而言，随着机组参数的越来越高，对机组经济性的要求也越来越高。目前，

火电机组普遍存在低压缸抽汽超温现象，通过改变抽汽插管密封方式、隔板套轴向定位面加装阻汽

片及消除中分面漏气等方法来消除低压缸抽汽温度超标现象。改造方案经实施后，可有效减少低压

缸抽汽超温现象，降低机组热耗、节约能源。

关键词：火电机组；低压缸；抽汽；超温；治理

1 引言

我公司安装有哈尔滨汽轮机厂生产的超临界 600MW 汽轮发电机组四台。型号为：

CLN600-24.2/566/566, 超临界、一次中间再热、三缸、四排汽、凝汽式汽轮发电机

组。低压缸为三层结构，由低压外缸、1 号内缸、2 号内缸及隔板套组成，虽然温度

梯度较平缓，但密封配合面较多，螺栓分布存在不合理性。哈汽厂对低压内缸汽密性

进行了三维有限元数字模拟，发现其漏汽较重，运行过程中中分面分开距离达 2mm 左

右，导致运行时发生 5 号、6 号、7 号、8 号抽汽口蒸汽泄露，温度偏高。据统计，一

般#5 段抽汽超温约 30℃，#6 段抽汽超温约 60℃，#7 段抽汽超温约 120℃，#8 段抽汽

超温约 40℃。

2 抽汽超温原因分析：

机组运行期间一直存在低压缸 5、6、7、8 段抽汽温度超出原始设计温度，虽经

经过了一些改造，（适当增加了螺栓的紧力），但仍没有彻底解决。经过调研、与有关

专家进行讨论，认为产生的抽汽超温的原因为：

2.1 由于结构的复杂性，在运行中存在较大的内部“不均匀”温度场，易导致中分面

变形，引发漏汽，低压进汽没有经通流部分作功，直接漏入 5、6、7、8 段抽汽夹层。

使该处温度偏离设计值。

2.2 低压缸是一个较大的焊接成型设备
[1]
，焊点多而且复杂，在焊接过程及去应力处

理方面，如果处理不到位，会产生残余焊接应力，在机组运行后导致中分面变形，引

起漏汽。

2.3 低压外缸中部通过密集的螺栓与低压外缸两端连接，低压外缸中部由于内部的撑

管较少，因而，刚性较差
[2]
。在机组启动抽真空时，由于内外压差，使汽缸承受较大

的外力，可能会引起水平中分面变形。

2.3 隔板套中分面较厚，运行中变形，导致漏汽。

2.4 隔板套和内缸的密封面，接触不良，导致漏汽。

2.5 抽汽插管的泄漏，导致漏汽。

2.6 通流部分的汽封间隙不合理，导致漏汽。

3 改造的技术方案：

针对以上原因，确定了处理方案，经改造后效果明显。主要技术方案如下：



2

3.1 承接管法兰、各人孔法兰改进。主要是垫片改进，选用更高一等级垫片。

3.2 对隔板套、内缸的中分面研磨，消除中分面漏汽。对变形较大处返厂处理。

3.3 严格按制造厂提供的螺栓热紧方式热紧。最终的检测应以螺栓的伸长量为准。

3.4 #1 低压内缸下部人孔焊死。

3.5 隔板套轴向定位面处增加汽封片（如图二），对密封面进行处理，保证密封效果。

图二 在隔板套和内缸之间增加阻汽片

3.6 对汽封的间隙进行调整。在大修期间，哈汽提供新的汽封下限间隙调整
[2]
。

3.7 对 5、6 段抽汽插管的形式进行改进，由活塞环的形式改为碟片形式（如图三）。

抽汽插管改进前 抽汽插管改进后

图三 抽汽插管改进前、后的形式

3.8 对温度测点元件进行校核。

3.9 低压内缸中分面间隙大处理设计采用新型密封形式，在中分面重新开槽。在槽内增

加 E 型弹簧密封。中分面开槽见下图四：

低压缸中分面密封条图 E 型弹簧安装图

图四 中分面开槽加工图、型弹簧安装图
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4 改造方案实施：

改造方案主要结合机组 A 级检修期间实施，具体实施过程中应注意以下几点：

4.1 #2 低压内缸与抽汽管直接相连，给 5、6 段抽汽口的返厂镗孔工作带来不便。由

于#2 低压内缸的结构特殊性，抽汽管口加工时，不必将内缸整个抽出，现国内已具备

现场镗管口的能力。#2 低压内缸的加工可在现场完成，以节省检修工日。机加工过程

中需注意加工精度要求。安装过程中与#1 低压内缸管口相配合。

4.2 #2 低压缸 5、6 段抽汽口密封环压环螺栓孔加工时，应注意管口的不圆度及外缸

的厚度，以防止螺栓孔对外缸造成损坏。

4.3 #1 低压内缸密封环焊接时，应尽量避免开槽位置在焊口上，密封环焊接打坡口时

应在上部坡口大，下部破口小，防止开槽位置在焊口上，给后续的机加工带来困难。

4.4 低压隔板套加工时首先应将隔板的变形量测量出来，防止密封片的安装位置太靠

近隔板边缘。

4.5 机加工过程中应选用进口刀具，并且由熟练的技术工人操作。

5 改造后效果分析：

改造前一般#5段抽汽超温约 30℃，#6段抽汽超温约 60℃，#7段抽汽超温约 120℃，

#8 段抽汽超温约 40℃。改造后随着机组不同负荷的变化抽汽温度的略高于设计值
[3]
，

据计算，经上述方案改造后可使机组的热耗降低约 23.81KJ/kwh。节约了发电成

本，降低了污染物的排放。

表一，改造前后抽汽温度对比表

6 结论：

6.1、改造后节能效果明显：

根据哈尔滨汽轮机厂提供的性能曲线，低压缸效率每提高 1%，机组热耗降低

31.32KJ/kwh。低压缸经过改造后，电科院机组 A 修前后热力性能试验报告,低压缸效

率提高 0.76%，经过计算得出机组降低热耗 23.81KJ/kwh。折合标煤 0.81g/kwh，按照

机组平均年发电量 35 亿千瓦时，标煤 860 元/吨，年可节约资金约 243.81 万元。由

此可见改造后节能效果明显。

6.2、改造后确保机组安全经济运行：

机组负荷 抽汽段℃ 设计值℃ 改造前℃ 改造后℃

600MW

5 段抽汽 257.5 301.4 260.5

6 段抽汽 132.5 212.2 147.9

7 段抽汽 85.9 213.5 101.4

8 段抽汽 62.5 87.1 75.5

450MW

5 段抽汽 263.8 303.7 270.8

6 段抽汽 136.4 211.1 161.9

7 段抽汽 79.2 215.6 101.6

8 段抽汽 56.9 131.6 77.3
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通过改造解决了低压缸抽汽口超温严重的问题，减少运行调整，改善加热器工作

环境，确保机组安全稳定经济运行。消除设备存在的不安全隐患。确保机组稳发、满

发，使机组的运行更加安全、可靠。
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