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凝汽式汽轮机真空度降低的原因及解决策略
宋 鑫

（联泓（山东）化学有限公司，山东 滕州 277512）

0 前言
凝汽形式汽轮机的真空度倘若下降，则会大幅增加其蒸汽耗

量，整体能耗变大，整个机组的运行稳定、安全必然受到影响，只

有把控好凝汽形式汽轮机的真空度，才可维持机组整体稳定可

靠的运行状态，这是广大技术员需予以高度重视的一方面问题。

因而，综合分析凝汽形式汽轮机的真空度下降原因及其有效性

解决策略，有着一定的现实意义和价值。

1 原因剖析
1.1 在轴封系统层面
机组内部轴封汽压力设 0.02~0.06MPa，运行期间轴封汽为

0.05MPa压力，轴封系统漏气与否的确定，轴封具体压力应有效
自 0.05MPa调整为 0.1MPa，其轴封系统所在调节阀一侧旁路位
置副线的阀门需及时开启。现场机组相对较高位置，其轴封系统

所在放空位置蒸汽虽持续溢出，但并未改变其真空度。机组轴封

处汽封块若并未磨损，轴封供汽调节期间，改变真空度，轴封实

际的压力应有效自 0.05MPa调整为 0.1MPa，并未改变其真空度，
故轴封系统正常运行[1]。

1.2 在冷凝系统层面
汽轮装置真空度日常降低一方面因素是因凝结系统满水，在

一定程度上，汽侧空间的水位上升过后，下面的冷凝管被淹没，

冷凝装置实际冷却面积减少，以至于汽轮装排汽压骤升，也就降

低了其真空度。凝气装置水位若提升到抽空气所在管口实际高

度，凝汽装置真空度必然降低，结合凝结水对抽气口实际淹没程

度，真空度初期缓慢下降，后期逐步加速，连接于凝汽装置喉部

真空表各项指数呈下降趋势，连接于真空装置上面真空表则呈

上升趋势。倘若处理得不够及时，抽气装置所在排气管内会冒出

大量的水。现场对液位表实施细致检查及校验最终结果表明其

液位显示正常且准确。现场射汽两级抽气装置抽气口与热井液

位间距较大，为实施液位针对于系统相关影响分析，热井液位实

际控制高度自 70%逐步调低至 60%，其结果表明了真空度无变
化发生。故可确定此凝汽系统所设置液位并不会对正常使用射

汽抽气装置系统产生影响。

1.3 在冷却水层面
正常情况之下，若无误操作发生，机组内循环水便无中断现

象出现的可能性。经检查后发现，此凝汽装置循环水为 660t/h质
量流量，比所设定 1550t/h小出许多。凝汽装置循环水为 40~60
冷却倍率，若依照着机组进汽 31.5t/h质量流量、循环水 660t/h质
量流量实施计算分析，则此机组只有 21冷却倍率，比正常设定
参值小。与现场所测数据信息结合，循环水处于 22℃进水的温度
还有 48℃出水的温度条件，循环水若其进/出水实际温差在 26℃
以内，通常是高出热交换系统装置所设要求。循环水处于正常基

本条件之下是 0.4MPa进水的压力及 0.3MPa出水的压力，由于
它的压差基本上是 0.1MPa，促使其循环水维持小流速，实际输送
的蒸汽基本热量无法达标，且真空度很难满足实际的需求[2]。凝
汽装置倘若有管程短路这一问题产生，则通常是受冷却所影响，

长期使用后，凝汽装置内管程隔板极易受循环水层面因素影响

而有冲击产生，位移变形相关问题也较为常见，循环水内进水口

不受凝汽管束，会短路，且返回到所在回水的管线内。现场测定

进水还有回水的压力可获取参值 0.4MPa还有 0.3MPa，此项参数
等同于主管线所在循环水位置进水还有回水的实际压力，实测

获取进及回水基本温差是大于 15℃，凝汽装置的短路现象未产
生，循环水总体质量流量与所设实际的参值区别极大。

1.4 在冷却面的积垢层面
机组实际真空度产生降低问题常见性因素当中，还包含着凝

汽装置冷却面位置积垢。因循环水质相对较差，大量杂质存在，

凝汽装置极易积垢，极大地影响着实际冷却效果。检查后便可发
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现，其导凝口实际排放出的循环水较为浑浊，内部还含泥沙相关

颗粒物，表示其运行时间相对长，凝汽装置若积垢明显，其流体

的阻力必然变大，冷凝管基本通流面积呈缩小趋势，冷凝管的传

热能力必然降低，凝汽装置总体冷却效果呈逐步被削弱趋势，中

压蒸汽经做功过后的完全冷却浆很难达到，抽空整个装置负荷

大，凝汽系统若没有达到虽要求的真空度。热井升温若持续，凝

结水必然沸腾，待热水结垢，必然形成一种恶性的循环，形成极

差的冷却效果，总体真空度无法得到保证，蒸汽用量还有能耗增

长明显。

1.5 在抽空装置层面
机组所选相应的抽空装置，未启动抽气系统装置所配备的两

级两组有效射汽抽气系统装置，与相应设计要求、标准结合，开

机作业先用启动该抽气系统装置，两级两组有效射汽抽气系统

装置要求是一开一备，使用正常情况下因真空度呈较低状态，投

用启动抽气装置、两级两组射汽抽气装置，真空度仍无法满足正

常的使用需求。为知晓抽空装置工作喷嘴可存在着堵塞现象，负

荷下降情况下实施细致检查后发现，该喷嘴使用正常。射汽一级

抽气装置疏水回水的管线内无水封 U形管，以直线管路实现和
凝汽装置妥善连接，现场安装若并未与相应标准相吻，且无 U形
管有效水封，则抽气系统装置一段所在排汽经有效冷却，所有

空气及时回至所在凝汽系统装置，射汽一级抽气装置作用将会

丧失。

1.6 在装置负荷层面
装置设为 1.0Mt/a基本负荷，且设其进料量是 125t/h，具体负

荷最大是 107t/h。在一定程度上，其热井处夏季条件下的温度是
95℃，故机组自身真空度逐步下降并非因装置处于超负荷的运行
状态所致，是因机组运行无法满足装置设计各项要求所致。

1.7 在机组连接层面
现场重新紧固机组所连接法兰管线相关易泄漏位置，细致检

查汽轮机的排气室、法兰、阀门和凝汽装置连接的管段所有易泄

漏位置，无泄漏现象发生，安全阀处于完好水封状态，进出口的

管线上面温度差异明显，无泄漏。凝汽系统积垢、循环过低水量、

射汽两级抽气装置有安装缺陷存在等，这些均属于汽轮机自身

真空度逐渐降低的原因。

2 有效性解决策略
2.1 在具体策略层面
①凝汽装置清洗处理。细致检查凝汽系统发现，管板、管束均

严重积垢。故以高压水枪逐个清洗凝汽装置管束，把上面腐蚀产

物、泥沙、灰尘等杂质全部清除掉，确保管程所在循环水实际流

通阻力得以下降，传热系数增长，地凝汽装置冷却效果起到良好

改善作用；②积极改造循环水所在管路。确保凝汽装置一侧的进
水管线维持不变状态，凝汽装置下方一侧位置循环水的进/回水
处管线予以焊接封闭处理好；主循环 DNll00mm水管线上面直接
引 DN500mm的管线一根至凝汽装置另一侧，确保凝汽装置流通
水的流量增加，冷却效果得以增强；③改造射汽系统。射汽一级
抽气装置水平配置所在冷凝水的回水管线需改造成 3m以上 U

形的弯管，确保射汽一级抽气装置具备优良抽汽效果，有效分离

汽水，促使其真空度有效增加[3]；射汽两级抽气装置抽空性能的
增强，需先有效提升抽空效果，抽气装置喷射蒸汽的入口处管线

应自 DN50mm合理改造成 DN80mm，确保喷射蒸汽实际动力得
以在智能全；排气放空一、二级的管线需自 DN80mm合理改造成
DNl50mm，增加放空管线实际抽力，完全排空不凝汽。射汽二级
抽气装置凝结水的回水线上面需增设排放的消管线一条，确保

可满足冷却处理过后凝结水实际排放要求。

2.2 在效果层面
经一次改造过后，机组实际真空度整体提升显著，装置负荷

自 80t/h有效增加至 135t/h，且机组总体运行更具可靠性、经济
性，装置负荷及机组的运行工况提高显著，超负荷性生产得以实

现。经过运行半年后，机组热井的温升明显，超过 70℃[4]。经改造
优化中压蒸汽的管网系统，机组内部蒸汽压力超过 3.5MPa。因维
修其余设备，停工空隙时清洗凝汽装置，凝汽装置循环水线各侧

入口处均增设反冲阀门一道，会对不装置生产产生影响情况下，

每间隔 2个月实施凝汽装置定期反冲洗处理。
3 结语
从总体上来说，本文经细致分析重整连续凝汽形式汽轮装置

真空度下降原因，予以合理改造，配套系统整个管网的蒸汽压力

得以增强，机组运行实际工况可达到各项基本要求，其真空度及

其装置负荷显著提升，井循环水的温差下降，机组运行期间真空

度持续提高，同等压力条件之下，装置能耗明显降低，增加负荷，

经济效益优良。那么，为维持机组稳定且安全的运行状态，确保

装置整体生产效益持续提升，建议结合机组实际运行特点，排气

温度若大于 70℃，负荷需适当降低，不停机条件之下，在线检查
及清洗处理凝汽装置；结合机组排气实际温度变化，反冲洗凝汽

装置，凝汽装置积垢速率可得以减缓，凝汽装置实际冷却效果将

得以提升；射汽二级抽气装置凝结水的回水线上面需增设排放

的消管线一条，确保可满足冷却处理过后凝结水实际排放要求。

此外，应注重改善循环水整体品质，进/回水的压差需增加，确保
凝汽装置维持良好运行状态，降低整个机组的负荷及蒸汽实际

消耗量，促使节能及平稳操作得以实现。
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