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二次再热及高效超超临界机组
技术交流会

——辅机部分
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凝汽器 低压加热器 除氧器 高压加热器

凝汽器×1 低压加热器×5

疏水冷却器×1

除氧器×1 高压加热器×8

蒸汽冷却器×2

•凝汽器与低压加热器与主机一起招标;

•高压加热器与除氧器由辅机厂独立承接

1、辅机产品
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(9) 第一台核电1000MW机组（岭澳电厂）

(8) 第一台1000MW超超临界机组（外高桥三期）

(7) 第一台1000MW超超临界机组（玉环电厂）

(6) 第一台核电600MW机组（秦山二期）

(5)第一台600MW超临界机组（石洞口第二发电厂）

(4) 第一台600MW亚临界机组（平圩电厂）

(3) 第一台核电300MW机组（秦山一期）

(2)第一台引进300MW机组（石横电厂）

(1) 第一台国产300MW机组（邹县电厂）

2015

(10) 第一台1000MW二次再热机组（泰州电厂）

2、里程碑



专有技术

加热器 除氧器

• 热力计算程序；

• 热冲击、热应力分析技术；

• 抗汽水冲击结构；

• 流体诱导高加管束共振分析；

• ……

• 蒸汽加热装置；

• 一体化除氧装置噪声抑制技术；

• ……

专利 86项

加热器 除氧器
• 表面卧式加热器内的疏水冷却装置

• 高压加热器换热管冲刷腐蚀实验的测量方法

• 一种热交换器管板与半球形封头的连接装置

• 管壳式热交换器管板与半球形封头单面焊窄间隙

焊接工艺

• 一种高压加热器内置式排气装置

• 一种热交换器管子管板焊缝氦检漏装置

• 装有疏冷段端板的高压加热器

• ……

• 除氧器用锅炉启动疏水消能装置

• 一体化除氧器的进水装置

• ……

3、技术能力



1.蒸汽冷却器产品的设计研发

2.高压加热器性能设计匹配，满足机组多工况性能和安全要求

3.用温度场分析，确定蒸冷器管板与壳体连接型式和焊接工艺.

4.对设备进行力学分析，保证高压、高温区设备的安全性

5.管板及遮热板区应力分析，评价设计工况和校核工况设备结构安全性

6.对蒸冷器进行振动分析校核，确定设备振动安全性

7.新材料SA387Gr91技术规范书和评审

8.蒸汽冷却器制造工艺和焊接工艺的研究

9.高温蒸汽散热管研究

10.高长径比容器稳定性研究

11.多流程除氧工艺研究

……

3、技术能力 | 二次再热项目研究课题
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加热器上端差 试验结果/K 设计值/K

1#高加 -2.1 ≤ -1.7

2#高加 1.3 ≤ 2.0

3#高加 -1.1 ≤ -1.0

4#高加 -0.1 ≤ 0.0

1、性能保证 | 试验结果与设计值对比



HP1 HP2 HP3 HP4

设计压力/MPa 44/13.3 44/7.61 44/4.45 44/2.47
设计温度/℃ 340; 460/340 295; 350/295 260; 465/260 230; 350/230
外形尺寸/m 9.9×2.7×3.1 11.4×2.6×3.1 10.2×2.56×3.1 11.6×2.5×3

重量/t ～128 ～108 ～90 ～90

C2给水出口

水室分隔板

人孔

C1给水进口管板

疏水扩容室 S3疏水进口 不锈钢防冲板 S4壳程安全阀 壳体 S1蒸汽进口

U型管 S15危急疏水出口 拉杆 隔板 疏冷段

蒸冷段

半球封头

S2疏水出口凝结段

2、技术特点 | 二次再热高压加热器结构及参数



给水端差保证

 优化蒸冷段、凝结段结构

 内置连续排气装置，充足的空间

 多工况性能校核，面积匹配

 考虑疏冷段再热，修正其面积

 控制疏冷段流速，避免疏水汽化

 确保疏冷段结构密封

疏水端差保证

2、技术特点 | 三段式传热设计



水室 管束 壳体

人孔

HP2ZL HP4ZL

设计压力/MPa 44/7.61 44/2.47

设计温度/℃ 360; 545 345; 565

外形尺寸/m 8.9×2.7×2.8 7.4×2.1×2.6

重量/t ～78 ～42

2、技术特点 | 二次再热蒸汽冷却器结构及参数



2、技术特点 | 蒸冷器设计优化
遮热板

换热性能保证

 采用上下包壳结构

 顺逆流或纯逆流布置

 温度场分析，优化结构

 解决91筒身与管板连接处的

高温材料过渡问题

结构强度保证



400℃

550℃

91材料——ASME材料

焊接难题已攻破

已成功运用于泰州和莱芜二次再热

12Cr1MoV ——国标材料

焊接经验丰富

广泛用于各种加热器

SA387Gr11CL1——ASME材料

应用非常成熟

广泛用于高加和蒸冷器

520℃

3、关键工艺|首创：91材料应用于二次再热蒸冷器



容规申报 原材料采
购

卷制前预
处理

卷制过程
控制

卷制后处
理

焊
接
及
热
处
理

钢
板
卷
制

卷制前精心进行预处理，卷制过程严格

控制温度、卷制速率，卷制后及时进行

无损探伤及热处理，防止延迟裂纹产生

 五大难题：

筒节纵缝、筒节环缝、筒身与管板、接

管与筒身、筒身与椭圆封头(终结环缝)

3、关键工艺|首创：91材料应用于二次再热蒸冷器
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性能保证 数值

出口含氧量
(ppb) 5

排汽损失
(‰) 1~3

寿命(年) ≥30

1、性能保证



加热蒸汽入口凝结水进口管 凝结水进口管

设计压力
(MPa)

设计温度
（℃）

长度
(m)

直径
(mm)

容积
(m3)

重量
(t)

喷嘴

1.54 350 32.7 4000 300 131 进口/国产

加热蒸汽管系

2、技术特点 | 除氧器整体结构



精心设计流程，保证深度除氧。

2、技术特点 | 多流程除氧工艺设计



优化鼓泡装置，降低气泡溃灭噪声

优化管系设计，控制蒸汽流速

提高装配质量，控制内件振动
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2、技术特点 | 振动噪声抑制-控制在什么水平
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济南
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南京
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武汉
重庆成都

兰州

银川

呼和浩特

西宁

拉萨

乌鲁木齐

西安

太原

石家庄

北京

沈阳

长春

天津

哈尔滨

香`港
澳门

海口

莱芜
东营
莱州

泰州
句容

1000MW二次再热 泰州 已投运

1000MW二次再热 莱芜 安装中

1000MW二次再热 雷州 已接订单

1000MW二次再热 河源 已接订单

1000MW二次再热 句容 已接订单

1000MW二次再热 莱州 已接订单

1000MW二次再热 东营 已接订单
河源、雷州

1、二次再热项目业绩
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机械通风直冷系统ACC

自然通风直冷系统NDACC机械通风间冷系统MDCT

自然通风间冷系统IDCT大
类
型

1、产品分类



机
械
通
风
直
接
空
冷
系
统

自
然
通
风
间
接
空
冷
系
统

◆ SRC ®单排管技术发明者,20年以上设计运行经验

◆防冻性能好,冬季运行背压低，节约能源，增加发电量

◆适应性强，运行稳定，维护成本低

◆管道设计合理，蒸汽分配均匀

◆防大风设计经验丰富

◆钢结构设计轻巧稳定

◆全面的管束技术

◆丰富的防冻设计经验

◆翅片管管束呈三角形布置

◆翅片管管束垂直布置在塔周围

◆大冷却三角双层布置（MegaDelta™）减少了水侧压降

1、产品分类



 单元数量 10x10

 设计背压 9.5kPa

 热负荷 900MWth

 冷却水温度 34 °C

英国·RYE HOUSE 南非·肯塔尔电厂

2、典型业绩



谢 谢!


