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工业汽轮机的特点及其技术改造

骆义根 兰如基 张志统

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕本文简述了驱动用工业汽轮机的设计特点和几年来作者参与石油化工企业汽轮机技术改造

的实践经验
.

针对我国石化企业的概况
,

提出了关于节能
、

扩容技术改造的措施和途径
。
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1 前 言

随着工业的发展
,

工业汽轮机在石油化

工
、

钢铁冶金以及交通运输业中得到广泛的

应用
,

并对正在石化企业中运行的机组所进

行的节能
、

扩容技术改造
,

均取得了一定的经

验
,

如大庆石化总厂和南方的几个石油化工

厂
,

有的利用国内技术力量
、

有的引进国外技

术对汽轮机压缩机组进行增容技术改造取得

了初步成效
。

2 工业汽轮机 的设计特点

用于石油化工企业驱动用汽轮机
,

除了
.

满足它的特殊用途外
,

它的设计
、

制造必须遵

循如下原则
:

乞 l 设计制造的可靠性

可靠性是最基本也是最重要的要求
,

在

石化工业上用的汽轮机因为它是用来驱动各

种压缩机的动力
,

通常是没有备用机组的
,

一

旦发生机件损坏就将造成工厂整个生产线的

停产
。

汽轮机可靠性原则是汽缸
、

转子
、

隔板

和 叶片装置等设计成
:

除了由于与设计无关

的外界原因而产生损坏者之外
,

均不得在规

定的运行周期内进行更换和修理
。

2
.

2 提高汽轮机组的效率

随着发电事业的迅速发展
,

大功率高参

数电站汽轮机设计
、

制造及运行经验的积累
,

汽轮机的热力性能有了显著的提高
。

工业汽

轮机通流部分的设计采用先进的气动性能
,

良好的叶型和流道
,

同时在汽轮机的高压段

叶片顶部和根部采用径向和轴向汽封
,

组成

了命名为高效转子的汽轮机
,

这种技术不但

用于新设计的汽轮机
,

而且用它来更换早期

生产的正在运行汽轮机的转子和包括与高效

转子相匹配的喷嘴及隔板
,

从而达到节能和

扩容的 目的
。

.2 3 设计的标准化

特种用途工业汽轮机的设计
,

必须遵守

标准化设计的规定
,

这是它使用的特殊地位

决定的
。

因为石化企业汽轮机压缩机组两次

大修期的间隔一般为 2 年
,

汽轮机开缸检修

只允许在大修期进行
,

一次检修从停机到开
`
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机约为一个月
,

要按要求提供损坏的配件
。

为

达此目的
,

对提供的零部件与原机组的零部

件之间必须具有互换性
,

由此说明汽轮机设

计标准化的必要性和重要性
。

2
.

4 设计的规范化

设计的规范化是提供质量合格的汽轮机

的必不可少的条件
,

也是评定汽轮机设计
、

制

造及运行的重要依据之一
。

如美国通用电气

公司 ( G E c )和三菱重工公司
,

它们设计制造

的汽轮机采用美国石油化工机构所制定的
“

AP I ”工业规范有关特殊用途汽轮机的要求

作为设计准则
。

3 工业汽轮机的技术改造

3
.

1 技术改造的目的

我国石化工业的主要设备
,

多数是从国

外成套引进
,

随着时间的推移
,

有些设备开始

老化达不到原设计的性能指标
。

同时
,

生产需

要发展
,

要求在达标的基础上抓紧进行节能

和扩容改造
。

大庆石化总厂驱动压缩机用的

汽轮机近几年在低于铭牌功率条件下运行
。

工厂提出改造规划
,

第一步要求达标
,

在达标

的基础上进行扩容技术改造
。

由于哈尔滨船

舶锅炉涡轮机研究所具有舰船驱动用汽轮机

压缩机组的研制经验及其台架试验的各种试

验手段
,

在 199 1年该所受工厂委托承接了大

庆石化总厂汽轮机压缩机组技术改造工程的

总承包
。

3
.

2 技术改造的原则

3
.

2
.

1 技术改造方案必须保证汽轮机长期

稳定安全可靠地运行
。

在石化工厂两个检修

期 的间隔一般为一至二年
,

不允许在运行期

内因改造机件的损坏被迫停机
,

也不允许在

运行期内开缸检查
,

这是实施技术改造遵循

的最重要的原则
。

3
.

2
.

2 技术改造工程应根据工 厂近期和长

远规划进行技术经济分析
,

并做多方案论证

寻求最佳方案
。

3
.

2
.

3 尽可能减少改造面
、

缩短改造件 (更

换件 )的设计周期和生产制造周期及节省改

造费用
。

3
.

2
.

4 汽轮机改造应与原系统和设备相匹

配
:
扩容改造涉及到锅炉

、

被驱动的压缩机组

和一些辅机等
。

如果这些设备能力没有裕度
,

汽轮机扩容就不能实现或受到限制
。

例如用

于冷却水的循环泵流量裕度不够
,

当提高汽

轮机压力增大排汽量时
,

冷凝器的真空将下

降
,

影响汽轮机功率与经济性 ; 又如汽轮机增

容所需蒸汽流量加大
,

将使凝结水量增大
,

会

造成凝水系统的水位过高等
。

因此
,

汽轮机的

扩容改造不能局限于其本身
,

而应对整个动

力装置及系统作全面考虑
。

3
.

2
.

5 采用成熟先进技术
:

实施汽轮机节能

扩容技术改造
,

需对汽轮机的喷嘴
、

叶片
、

进

汽阀门
、

抽汽阀门以及隔板和转子等关键部

件实施改造更换
,

这些更换件的气动性能
、

强

度振动
、

以及材料选用等先进技术的采用
,

必

须在相类同汽轮机上已经运行实践验证
,

并

确认可靠的
,

不允许未经运行验证或试验验

证的部件直接应用于被改造的汽轮机组上
。

盆 3 提高汽轮机出力的措施和途径

工业汽轮机功率变化的基本表达式为
:

N = G H 。口/ 3 6 0 0 k w
`

式中
:
N一

`

功率 (或表示汽轮机所带负荷大

小 )

口一 蒸汽流量
,
k gh/

H。
一 理想焙降

,

k g / h

伫 工业汽轮机的有效效率
,

%

根据以上基本表达式
,

并结合各设计
、

制

造部门在不同时期生产出的工业汽轮机特

点
,

确定扩容技术改造 的措施和途径
:

3
.

3
.

1 提 高汽轮机的可 用烩值

( l) 提高进汽压力和温度可增加汽轮机

的可用烙位
,

达到提高汽轮机 出力的目的
。

这
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项措施的采纳
,

首先应复核汽轮机进汽阀箱
、

喷嘴
、

汽缸
、

高压段的动静叶片及隔板等关键

部件的材料允许使用温度
、

及其结构强度
,

视

其设计裕度确定可能提高的参数和需改造的

更换件
。

对提供汽源的锅炉
,

要求提高提供新

蒸汽温度与压力
,

这将受到原设计锅沪过热

器材料工作温度的限制
,

及其受到锅沪受压

原件强度的制约
。

因此
,

对一般早期生产的汽

轮株沁锅炉装置
,

较大幅度的提高进汽参数的

扩容技术改造方案是较难实现的
。

(2 )降低汽轮机的排汽压力
一

降低汽轮机的排汽压力可增加汽轮机的

有效热降
,

使工业汽轮机的汽耗减少与经济

性提高
,

这样在不增加进汽流量的条件下提

高了汽轮机的出力
。

对一台已投入运行的汽轮机装置来说
,

汽轮机的末级尺寸
、

冷凝器冷却面积
、

冷却水

流盘及温度等是一定的
。

因此必须复核原设

计汽轮机在额定进汽参数和排汽压力下的功

率
,

并复核运行参数下实际发出的功率
,

原设

计功率与实际所发出进行对比
,

综合考虑设

计能力和充分利用裕度
。

随后
,

确定选取技术

改造方案
。

.3 .3 2 增加汽轮机的蒸汽流蚤

由汽轮机功率变化的表达式看出
,

汽轮

机的功率与其通过的蒸汽流量成正 比
。

因此
,

在可能提供扩容所需增加的新蒸汽流量的条

件下
,

为适应流量的增大对汽轮机的通流部

分结构进行技术改造
。

根据在大庆石化总厂

对由美国某公司引进的 20 M w 汽轮机扩容

技术改造的经验
:

首先根据原机组的运行资

料和现场测绘的汽轮机通流部分的结构尺

寸
,

利用已经实践验证正确的计算方法
,

对汽

轮机组进行了热力计算和强度计算
,

其计算

结果为提高出力运行提供可靠 的技术论据
。

大庆石化总厂的九级抽汽凝汽式汽轮机的扩

容改造
,

共做了三大类技术改造方案
:

一是改

造汽轮机转子和 阀门
;
二是改造汽轮机喷嘴

、

隔板及阀门
;
三是改造汽轮机转子

、

隔板及阀

门
。

经过技术和经济的分析论证
,

采用第二类

改造方案
,

即改造更换第一级喷嘴
、

二至七级

隔板及调节抽汽 阀门
,

以及为使冷凝器辅助

设备系统的能力与之相适应也作了相应改

造
,

汽轮机扩容的幅度为 ( 1 5一 2 0) %的额定

功率
。

此改造工程已于 1 9 9 2 年完成
,

至今已

连续稳定可靠运行两年
。

4 结束语

( l) 国内电站汽轮机和舰船蒸汽轮机动

力技术
,

近十年来有了突破性的进展
,

为设计

制造高效节能高可靠性的大功率特种用途工

业汽轮机
,

以及为正在运行的汽轮机组进行

节能扩容的技术改造
,

创造了良好的技术基

础
。

(2 ) 日本和韩国对 60 年代生产的汽轮压

缩机组 (在石化企业中的透平裂解气压缩机
、

透平丙烯制冷压缩机及乙烯制冷压缩机组 )

的三机节能扩容技术改造经验可以作为制订

我 国石 化企业三机节能扩容改造规划的参

考
。

国内石化企业正在进行的国产化节能扩

容技术改造工程
,

已取得了初步成效
,

需总结

经验进一步改进完善和推广应用
。
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