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除氧器进汽逆止阀失效暗藏机组
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摘　要：通过对某火电机组一次跳闸事件的分析，从理论上否定了高低压旁路短时误开必然导致机组跳闸的错误
说法。结合现场实际进一步分析，确认除氧器进汽逆止阀失效是此次机组跳闸的直接原因。该阀失效后，能在前

后压差下开启，但无法起到逆止作用，一旦机组大幅快速减负荷，将会引起给水泵汽轮机水冲击，导致机组跳闸。
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１　问题的提出

某厂６８０ＭＷ机组，采用高压旁路和低压旁路
二级串联旁路系统装置，设计容量为４５％锅炉最大
连续蒸发量（ＢＭＣＲ）。给水系统配置２台５０％ ＢＭ
ＣＲ容量的汽动给水泵，１台３０％ ＢＭＣＲ容量的备用
电动给水泵。四段抽汽用于除氧器加热、驱动给水

泵汽轮机（以下称作小汽轮机）及厂用辅汽系统。

小汽轮机的备用汽源来自辅助蒸汽，其乏汽排至凝

汽器。四段抽汽示意图如图１所示。
　　某日该机组负荷６６０ＭＷ正常运行，厂用辅汽
由临机供汽，且辅汽至小汽轮机进汽电动阀处于关

闭状态。０９：５８：５５，高压旁路（以下简称高旁）被人
为误开，３ｓ后达２２％，随即人为关闭。由于逻辑原
因，低压旁路（以下简称低旁）也随高旁全开，４１ｓ后
负荷达最低４６６ＭＷ，随即人为关闭低旁，负荷回升。
１０：００：０６，锅炉主燃料跳闸（ＭＦＴ）动作，首出原因是
给水流量低。

图１　四段抽汽示意
Ｆｉｇ．１　Ｆｏｕｒｓｔａｇｅｓｓｔｅａｍｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

２　理论分析

多数人认为，由于低旁全开后再热蒸汽压力大

幅降低，中压缸进汽量相应减少，四段抽汽压力骤

降，小汽轮机进汽量也随之大幅减少，以至于小汽轮

机出力不足。２台小汽轮机调节阀虽自动开至
１００％，但驱动力仍不足，而此时锅炉出口主蒸汽压
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力较高，在这双方面制约下，给水流量骤降至低流量

保护定值以下，所以锅炉ＭＦＴ动作。
其实不然。旁路系统的全容量只有 ４５％ＢＭ

ＣＲ，有５５％的流量通过中压缸，四段抽汽压力也只
会降到５５％设计压力［１］。所以，给水流量不应低至

低流量保护定值。

经查，此次事件过程中四段抽汽压力最低为

０．６６ＭＰａ，此时给水泵入口压力为０．８６ＭＰａ，给水泵
出口母管压力为２８．３０ＭＰａ。

机组正常运行期间，四段抽汽压力为０．６６ＭＰａ
时，对应２个小汽轮机调节阀开度均为３３％，给水
泵入口压力为 ０．８６ＭＰａ，给水泵出口母管压力为
２０．８０ＭＰａ，主给水流量为１１６０ｔ／ｈ，将此工况定义
为工况１。以ｇ表示重力加速度；以 Ｐ１，ｑｍ１，Ｈ１，ｐｏ１，
ｐｉ１，ρ１，ｈｏ１，ｈｉ１，ｖｏ１，ｖλ１，ｈｗ１分别表示工况１的小汽轮
机有效功率，给水泵质量流量、扬程、出口母管压力、

入口压力，给水密度，给水泵出口高度、入口高度、出

口流速、入口流速、阻力损失。定义工况２的四段抽
汽压力为０．６６ＭＰａ，小汽轮机调节阀开度为３３％，
给水泵入口压力为０．８６ＭＰａ，给水泵出口母管压力
为２８．３０ＭＰａ，以 Ｐ２，ｑｍ２，Ｈ２，ｐｏ２，ｐｉ２，ρ２，ｈｏ２，ｈｉ２，ｖｏ２，
ｖｉ２，ｈｗ２分别表示工况２的小汽轮机有效功率，给水
泵质量流量、扬程、出口母管压力、入口压力，给水密

度，给水泵出口高度、入口高度、出口流速、入口流

速、阻力损失。计算出 ｑｍ２的范围，就能估算出该事
件中应有的给水流量范围。

两种工况下，小汽轮机有效功率分别为［２］

Ｐ１ ＝ｑｍ１ｇＨ１，
Ｐ２ ＝ｑｍ２ｇＨ２，
且 Ｐ１ ＝Ｐ２，

其中，两种工况的扬程分别为
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　　由于水的可压缩性小，给水泵出入口管径差别
较小，且ｑｍ１＞ｑｍ２，因此ｖｏ１≈ｖｉ１，ｖｏ２≈ｖｉ２，ｈｗ１＞ｈｗ２，
则
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所以
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即

ｑｍ２ ＞１１６０×
２０．８０－０．８６
２８．３０－０．８６＝８４３（ｔ／ｈ）。

　　此次事件中，小汽轮机调节阀开度已达１００％，
所以应有给水流量大于 ｑｍ２，即不低于８４３ｔ／ｈ，远高
于低流量保护定值３１６ｔ／ｈ。以上理论分析说明，有
其他原因引起给水流量低。

３　结合实际进一步分析

机组跳闸后，热态恢复过程非常顺利，说明给水

泵组各设备没有故障。

查阅机组跳闸过程中相关参数，发现小汽轮机进

汽压力大幅摆动，甚至短时高于四段抽汽压力，并且

进汽温度大幅下降，机组跳闸时已经比四段抽汽温度

低１００℃。这是小汽轮机发生水冲击的明显象征，小
汽轮机轴向位移和振动的变化进一步证实了此判断。

只是时间较短，幸而未对小汽轮机造成大的损伤。

查清小汽轮机所进冷汽的来源，就能彻底弄清

机组跳闸的原因。

辅汽至小汽轮机进汽电动阀一直处于关闭状

态，全厂辅汽用量也未见明显增大，说明辅汽不可能

进入小汽轮机，所以冷汽来自除氧器。

将此事件中除氧器压力、四段抽汽压力和小汽轮

机进汽压力进行对比，发现除氧器压力明显高于其他

２个压力，只要除氧器进汽逆止阀失效，就会造成小
汽轮机进冷汽。机组调峰停运时，拆开除氧器进汽逆

止阀发现该阀内部螺母已脱落，无法起到逆止作用。

４　结论

这次机组跳闸事件的诱因是高旁误开，而除氧

器进汽逆止阀失效是直接原因。机组高、低旁短时

开启后，机组负荷快速大幅下降，由于除氧器蓄热能

力较大，其压力下降速度滞后于四段抽汽，所以除氧

器再沸腾产汽通过失效的进汽逆止阀，阻挡了四段

抽汽，并倒流入小汽轮机，造成小汽轮机焓降不足。

小汽轮机驱动的给水泵转速相应地快速下降，致使

给水流量急剧减少，机组ＭＦＴ动作。除氧器进汽逆
止阀是自力式逆止阀，从外观上无法分辨出是否失

效。为了避免机组快速大幅减负荷时跳闸，有必要

在停机期间定期检查该阀。
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