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节能疏水器在火电厂的应用

张大全 (云南阳宗海发电厂 )
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在火力发电厂中
,

为了提高蒸汽的做功

能力
,

汽轮机排汽端需要保持较低的排汽压

力
.

除背压式汽轮机排汽压力高于大气压力

外
,

凝汽式汽轮机排汽压力都低 于 大 气 压

力
,

一般多在 一 0
.

0 95 M P a 左右
,

即汽轮机

凝汽器必须经常维持 95 % 左右的真空度
。

汽机抽气器是汽轮发电机组启动和运用中建

立和维持凝汽器真空的重要辅助设备
,

其疏

水器的性能又直接影响着主抽气器的运行工

况和汽轮发电机组的输出功率
,

以及运行的

安全和经济性
。

我厂是一座中温中压凝汽式 火 力 发电

厂
,

装有 75 t/ h锅炉和 12 M W汽轮发电机组

各五台
,

总装机容量 60 M W
。

有关设备管理

系统见 附图 1
。

汽轮机主抽气器下部原安装

的是一只普通浮球式疏水器
,

采用针形阀控

制疏水量
。

因针形阀排水 口径固定不变
,

无论

开度多大
,

通流截面基本不变
。

加之传动机

构和阀芯阀座严密性存在间题
,

影响正常疏

水
。

当疏水不畅
、

水位升高时
,

抽气器冷却铜

管被凝结水淹没
,

失去冷却作用
,

蒸汽难凝

结
,

内压升高
,

易将疏水水封管水封冲破
,

引

来空气倒吸 ;当水位降低
,

疏水器针形阀关闭

不严密时
,

失去疏水阻汽作用
,

也会造成空气

倒吸
。

破坏汽轮机真空的正常建立
。

轻则使

汽轮发电机出力降低
,

汽耗增高 , 重则威胁

汽轮发电机组的安全运行
,

甚致被迫停机
。

由于原疏水器性能不 良
,

为维持汽轮机必要

的真空度
,

只得强化抽气
。

将主抽气一级进汽

压力由 1
.

2 5 ~ i
.

3 7 M p a 提高到 1
.

5 7~ 1
.

7 7

M l , a ,

二级进汽压力由 1
.

37 ~ 1
.

57 M P a
提高

到 1
·

9 6 ~ 2
.

16 M P a 。

由于 进汽压力提高
,

发电机

来自锅
励份丰几

蒸汽汗 ;饱

疏水杆

凝给水印矛卜
经低压加热器

至除氧器
冷却水竹厄

空气及排汽竹道

抽气喷嘴

图 1 设备管路系统图
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更易造成冲破水封而发生空气倒吸现象
,

排 开大
,

疏水量随之增加
;
当凝结水量减少

,

水

气管发出喘息鸣叫
,

此时真空急剧波动
,

汽轮 面逐渐降低时
,

浮子下降
,

滑套左移
,

导柱

发电机输出功率也相应波动
.

当威胁汽轮发 上排水孔被逐渐关小
,

疏水量 随 之 逐渐减

电机安全运行时
,

就不得不停机检修疏水器
。

少
。

当凝结水位低至最低水位时
,

滑套左移

1 9 8 7年我们参观 了由昆明锅炉学会和云 至终点
,

导柱上的排水孔全部被遮盖而停止

南省节能中心联合在昆明举办的各式高效节 排水
。

考虑到滑套与导柱系滑动配合
,

两者

能疏水阀展览会
。

根据我厂汽轮机长期存在 之间必然有一定间隙
,

此间隙虽然不大
,

但

的上述问题
,

比较各式疏水器后决定选取哈 当滑套端面与导柱根部接触不严密时
,

滑套

尔滨第船舶锅炉涡轮机研究所和哈尔滨橡胶 与导柱间仍然 可 能产 生泄漏
。

为此
,

研制

厂疏水器研究室联合研制的 z S l l H广 16 柱套 者在导柱根部镶崭了一个橡胶圈
,

在浮子下

浮子式新型节能疏水器试用
。

2 51 I H一 16 柱 加了一个配重
。

当水位进一步降低时
,

由于

套浮子式疏水器结构示意图见 附图 2 ,

其工 浮子下降和配重 的 重 力 作用
,

使滑套进一

作理原是
:

空心浮子随疏水器体腔内凝结水 步移向导柱根部
,

滑套刀形端面压 入橡胶

面的高低而升降
,

通过杠杆传动使滑套在导 圈
,

与橡胶圈弹性接触
,

保证了结合面严密

柱上左右移动
,

增减导柱上排水孔的遮盖面 不漏
,

从而 保证了疏水器中凝结水不致放

积大小
,

增减通流面积
,

从而达到增减疏水 空
,

始终有一定的凝结水淹没导柱上的排水

量的目的
。

当凝结水量增大
,

水面升高时
,

浮 孔部位
,

所以不会发生蒸汽和空气泄漏
,

起

子上升
,

滑套右移
,

导柱上四个排水孔被逐渐 到了排水阻汽之目的
。
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经两年多的运行实践
,

证明z S l l H一 16

型柱套浮子式疏水器结构确实合理
,

传动机

构灵活可靠
,

运行平稳无燥声
。

疏水畅通
,

水位平稳
,

至今尚未拆修过
。

由于抽气器进

汽压力不再需提高
,

水封管水封易于保持
,

加上柱套浮子式疏水器排水孔采用滑动式启

闭
,

弹性橡胶圈密封
,

能保证疏水器内有一

定的凝结水
,

排水孔始终浸在凝结水中
,

不

会发生蒸汽
、

空气泄漏
,

因此消除了倒拉空

气引起主抽气器排气管喘息鸣叫的现象
。

所

以汽机真空稳定
。

不但保证了汽轮发电机安

全运行
,

杜绝了因疏水器运行不正常而引起

的故障停机检修
,

提高了设备可用率
,

为多发

电创造 了条件
。

而且减少了蒸汽消耗量
,

提高

了汽轮机的热效率
。

据初步计算
:

由于主抽

气器进汽压力降低 0
.

39 M P a 运行
,

每小时

可少耗 蒸汽 5 4 k g ( 占一台主抽 气器正常

耗汽量 3 5 0 k g / h 的 1 5 ,

4 3写 )
。

按 一年累
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计运行 6 0 0。 小时计
,

每台年节约 新 蒸 汽

( 3
·

S M p a ,
4 4 0 ℃ ) 3 2 4 t

。

用此蒸汽 可 增发

电量约 70 M w
·

h
。

根据往年的统计
,

由于

主抽气器下部疏水器故障被迫 停 机 检 修
,

每年平均达两次以上
,

换装 2 51 I H一 16 柱

套浮子式疏水 器后
,

两年多 来从未 发生过

疏水器 运行不 正常而 停机检修
。

若按每年

少被迫停机两天 ( 4 8 小时 ) 计
,

一台汽轮发

电机组每年可多发电量 5 70 M W
·

h
。

以上两

项合计每台每年可增发 电量约 6 00 M W
·

ho

目前2 51 I H一 16 型柱套游浮子式疏水器

系列产品有 A
、

B
、

C
、

D
、

E 五种 型号
,

压力范围 0
.

0 5一 z
.

5 7 M p a
的流量范围 4 8 0~

76 20 k g 之间
,

尚不能满足火力发 电厂的需

要
。

为了扩大柱套浮子式新型节能疏水器的

使用范围
,

建议研制单位进一步研制更高压

力
、

温度和流量等级的系列产品
,

以利更好

地解决火力发电厂高压加热器及主蒸汽管道

等的疏水节能和安全运行问题
。
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复合循环装置创热效率的新记录

“ 国际涡轮机械
” 1 9 9 0年 3一 4月号报道

,

对荷兰乌得勒支市
“

eP g su 1 2 ”

复合生产装置进行的正式验收试验测量表明
,

该装置创下了新的热效率世界记录
。 _

在这套燃

气轮机一蒸汽轮机复合循环装置中测得纯效率高达 52 %
。

根据 A se a
Br

o w n B o
ye r以 A B B )公

司的报道
,

该效率值是迄今为止在世界上 由矿物化石燃料生产电力己得到证实的最高效率
。

该电站作为交钥匙工程设备是由 A B B 公司提供的
。

它包括 A B B 公司的一 台 13 E 型燃

气轮机和一 台汽轮机
,

输出的最大电功率为

75 M W 是 由汽轮机提供的
。

若减少发电量
,

2 2 5 M w
,

其中 15 0 M W 是由燃气轮机提供的
,

这一装置可提供最大达 21 0 M W 的 热 量
。

以

这种运行方式
,

装置可以达到燃料的最佳利用率 86 %
, 即被燃烧燃料的 86 % 能量 (而其

余的 14 % 能量是由于物理学 规律必然要损失的 ) 转 变成了有用 的能量
。

根据 A B B 公司

的报道
,

这一数值也是创记录的高利用率
。

该燃蒸复合装置的核心是 1 50 M w 的 13 E 型燃气轮机
,

它的排气以接近 5 25 ℃ 的温

度直接通过余热锅炉
,

以便在不需要补燃的情况下提供汽轮机需要的蒸汽

抽出部分蒸汽

由 A B B

,

以便在热交换器中把热能传给在分 区供热系统中循环的水
公司研制的干式燃烧过程使由于燃烧天然气而产生的污染物

。

可 以从汽轮机中

,

如 C o 和 N O
二 ,

该数值明显低于今后适用于荷兰的严格的污染排放标准
.

以这种燃蒸复合循环装置当前不仅是进行能量转换十分经济的设备
,

而且在环保上也是深受

欢迎的
。

它们可以提供民用和工业需要的电力和热能
,

同时仍然满足即使是最严格的环保条

例要求
。

安装在洛马林代的程氏循环装置

据
“
国际涡轮机械

” 19 9 0年 3一 4月号报道
,

国际动力技术公司 ( IP T ) 最近宣布
,

已在

美国加里福尼亚州 的洛马林代市的洛马林代医院和大学完成了两套程 氏循环联合生产的验收

试验和排放物测定试验
。

这两套装置将供应最大达 1 1
.

2 M w 的电力和多达 3 9 0 0 g k g / h的蒸

汽
,

其基本负荷燃气轮机是 5 01 一 K H 燃气轮机
。

在程 氏循环联合生产应用中
,

蒸汽可用于过程需要或注入燃气轮机
。

在燃气轮机和余热

锅炉之间加上一管式燃烧室
,

以便增加该系统总的蒸汽产量
。

、

峰值供电能力
、

机械简单
、

设计标准化
、

N o
二

排放该联合生产系统具有运行高度灵活
、

峰值供 电能力
、

机械简早
、

成甘协他化
、

州 u
二

寸

量低等优点
。

此外
,

使用该联合生产系统
,

预期每年节省的能源费用将超过 1 百万美元
。

(吉桂明 供稿 )


