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６６０ＭＷ机组启动中凝结水系统故障及处理
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摘　要：某发电公司机组大修后初次启动时，因锅炉受热面管道焊接使用的水溶纸残留物随旁路系统进入凝汽器，导致
凝结水泵出口滤网相继堵塞，被迫停炉。清理后，短时间内滤网再次堵塞，影响启动进程。采用凝结水系统与给水系统

分离的运行方式对凝结水系统进行循环冲洗，机组恢复正常运行，最后总结了机组大修后启动过程中应注意的问题。
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１　机组概况

某发电公司一期建设２×６６０ＭＷ超超临界机
组，锅炉为上海锅炉厂有限公司生产的 ＳＧ－２０３５／
２６．１５－Ｍ６０１１型单炉膛、一次中间再热、四角切圆
燃烧、平衡通风、Π形半露天布置锅炉。

给水系统设置：每台机组设置２台容量为５０％
锅炉最大连续蒸发量（ＢＭＣＲ）的汽动给水泵，用于
机组正常运行；２台机组配置１台容量为３０％ ＢＭ
ＣＲ的电动给水泵，用于机组启动工况。凝结水系统
配置：每台机组设置２台１００％容量的凝结水泵，正
常情况下为变频运行，工频备用，变频采用一拖二

形式。

除盐水系统设置：全厂公用２台３０００ｍ３的水
箱、３台９６ｔ／ｈ的变频除盐水泵和１台３６０ｔ／ｈ的工
频启动除盐水泵。

２　异常情况

此次启动为某机组检查性大修结束后的首次启

动。启动过程中，锅炉按正常启动程序上水、点火，

起压后打开低压旁路，２０ｍｉｎ内，运行变频凝结水泵
出口滤网差压由６ｋＰａ快速上涨至２８ｋＰａ，凝结水流
量由９００ｔ／ｈ下降至５００ｔ／ｈ，变频凝结水泵电流由
１１５Ａ降至６９Ａ。判断为变频凝结水泵出口滤网堵
塞，立即启动备用工频凝结水泵，凝结水流量升至

１５３４ｔ／ｈ。１０ｍｉｎ后，工频凝结水泵出口滤网差压由
５．１ｋＰａ上升至１９．０ｋＰａ，凝结水流量快速降至２２６
ｔ／ｈ，工频凝结水泵电流由２４８Ａ降至６９Ａ，判断工频
凝结水泵出口滤网堵塞，除氧器液位急剧下降，停止

锅炉运行。

停运凝结水系统，做好隔离措施后将２台凝结

水泵出口滤网拆出进行清理。脏污清除后回装完毕

重新启动凝结水系统，３０ｍｉｎ后凝结水泵出口滤网
再次堵塞，立即停运凝结水系统。

３　异常原因分析及处理

３．１　异常原因分析
该机组大修时对炉内受热面设备状况进行了全

面检查，发现部分受热面存在受损情况，对损坏部分

进行了焊接处理，并经水压试验合格。焊接中采用水

溶纸辅助作业。水溶纸可提供完好的气体保护，大大

减少气体使用量，节省成本且能提高焊缝的光洁度，

加工过后用水冲洗即能溶解，不会发生堵塞［１］。

检查滤网堵塞情况并分析堵塞物成分，确定是

受热面焊接使用的水溶纸残留物。水溶纸残留物随

旁路系统进入凝汽器堆积，最终引起堵塞。现场滤

网检查情况如图１所示。

图１　滤网检查情况

　　放水后开启凝汽器人孔门进入检查，发现凝汽
器不锈钢管表面黏附有类似脏污。

３．２　处理措施
由于凝结水泵出口滤网清理工作耗时较长，考虑

到水溶纸的溶解特性，为了缩短机组启动时间、节约启

动成本，采用给水系统和凝结水系统分离运行的特殊运

行方式。凝结水系特殊运行方式如图２所示。
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图２　凝结水系统特殊运行方式示意

　　凝汽器补充除盐水至高水位（９００～１０００ｍｍ），
关闭变频凝结水泵入口、出口门，拆除工频凝结水泵

滤网滤芯，将疏水冷却器、各低压加热器、低温省煤

器切至旁路，汽封冷却器保持主路运行，开启凝汽器

疏水扩容器减温水、低压减温水等凝汽器相关凝结

水用户阀门，开启凝结水再循环管路阀门，启动工频

凝结水泵进行高扬程、大流量喷淋循环冲洗。循环

冲洗１ｈ后，开启 ＃５低压加热器出口排水阀排水，同
时，凝汽器持续补充除盐水维持凝汽器液位，通过排

补换水进行凝汽器及凝结水系统循环冲洗。

除盐水至 ＃１机组除氧器上水手动门全开，３台
变频除盐水泵并列运行，通过调整变频除盐水泵出

力来维持除氧器入口流量及除氧器水位正常，提供

启动初期锅炉补充水。

给水系统通过电动给水泵向锅炉上水冲洗，给

水流量控制在２５０ｔ／ｈ。投入轴封系统、真空系统运
行，锅炉冲洗合格后按正常流程点火，点火后及时调

整除盐水泵出力，维持除氧器液位。

考虑到再热器系统仍可能存在水溶纸残留物，

主、再热系统建压后，高、低压旁路保持关闭。再热

系统排空门保持开启，低压蒸汽升压至 ０．５～１．０
ＭＰａ后吹扫１０～２０ｍｉｎ，通过系统排空门排出可能
的杂物并收集至排空门出口集管内。

吹扫后，逐步投入旁路系统，继续升温、升压至

蒸汽参数合格后进行汽轮机冲转。

凝汽器冲洗正常后，将凝结水系统切换至变频

凝结水泵运行，回装工频凝结水泵出口滤网滤芯，逐

步将疏水冷却器、各低压加热器、低温省煤器由旁路

切至主路运行［２］，恢复正常运行方式。

４　结论

（１）锅炉大修期间进行大量焊接工作后，启动
前应视情况制订相应的冲洗、吹扫措施，确保锅炉启

动前受热面内清洁，做好凝汽器脏污的预想。

（２）机组启动期间要做好凝结水系统监视工
作，发现凝结水泵电流、凝结水流量大幅度波动的异

常情况，应立即汇报并按规定处理，避免设备损坏。

（３）凝结水泵滤网隔离时必须确保安全措施执
行到位，操作真空系统相关阀门时需重点关注，做好

真空度下降的预想。

（４）轴封系统投运后必须关注汽封冷却器温升
情况，防止管壁因干烧而损坏。

（５）锅炉点火后，应设专人监视除氧器液位并
联系化学专业调整３台变频除盐水泵出力，及时调
整除氧器入口流量，维持除氧器液位稳定，保证锅炉

补充水，同时防止除盐水泵超负荷运行。

（６）锅炉点火后燃料量调整应平稳、缓慢，避免
因特殊运行方式下给水流量调节被动而引起锅炉管

壁温升率超限。
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