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汽轮机凝汽器真空度偏低对机组经济运行的作用研究
刘宏彬

包头东华热电有限公司 内蒙古 包头 014040

【摘 要】：汽轮机凝汽器真空度是影响机组经济运行的关键因素。本文围绕凝汽器真空度偏低对机组经济运行的影响展开研究，

分析了二者间的密切关联，指出低真空度会导致机组热效率下降、燃料消耗增加、设备负担加剧，进而提升运营成本并威胁运行

安全。在此基础上，提出了优化冷却系统、调整运行参数、加强实时监测与设备维护、采用节能技术等一系列优化措施。研究表

明，通过实施这些措施可有效解决真空度偏低问题，显著提升机组经济运行效率，减少能源浪费，为电力行业可持续发展提供支

持。
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汽轮机在电力生产中占据着举足轻重的地位，而其运行效

率直接关系到发电成本及能源利用效率。凝汽器作为汽轮机重

要的辅助设备，其真空度的高低直接影响着蒸汽的膨胀效率与

机组的热效率。随着电力市场竞争的加剧，如何通过优化机组

运行参数、提升能源效率已成为业内关注的重点。凝汽器真空

度偏低不仅可能导致机组功率下降，还会使机组的能效降低，

进而增加运行成本。研究汽轮机凝汽器真空度偏低的影响，可

以为改善机组的经济性运行提供重要的指导，减少不必要的能

源消耗，提高电力生产的整体效益。

1 汽轮机凝汽器真空度与机组经济运行的关系

汽轮机凝汽器的真空度是影响机组运行效率的一个重要

因素。凝汽器作为汽轮机系统中的关键部件，其主要作用是将

排汽冷却并将蒸汽凝结成水，提供冷却的同时维持适当的低压

环境。凝汽器真空度的高低直接影响蒸汽的膨胀过程，进而决

定了机组的热效率与运行状态。

凝汽器真空度低时，意味着系统的蒸汽压力较高，这将使

汽轮机内部的气流阻力增大，排汽的温度难以降低，进而导致

机组的热力性能下降[1]。机组的热效率与凝汽器真空度之间存

在显著的负相关关系，低真空度会导致热量损失的增加，无法

有效地将系统中的余热回收利用，进一步加重了能源浪费。凝

汽器真空度过低还会引起其他一系列负面效应。低真空度使得

凝汽器内部的热交换效率降低，影响冷却水的热交换过程，导

致水温升高，进一步降低了冷却效果。这不仅对机组的长时间

稳定运行造成困扰，还可能导致设备的过热，增加设备维护和

修理的频率，进而增加了运营成本。因此，凝汽器真空度与机

组的经济运行密切相关，必须保持在适当的范围内，以确保机

组运行的最佳经济性。

2 凝汽器真空度偏低对机组性能的影响分析

凝汽器真空度降低会直接抬升汽轮机排汽压力，使蒸汽在

热力循环中无法达到设计的最低压力节点，导致蒸汽的可用焓

降大幅减少，汽轮机的做功能力随之衰减。在机组负荷不变的

工况下，为维持既定发电功率，汽轮机需要消耗更多的蒸汽量，

这会倒逼锅炉提高燃烧负荷，不仅造成燃料消耗的增加，还会

使机组整体热效率呈阶梯式下降，直接推高电厂的燃料采购成

本。低真空度还会导致凝汽器内冷却效率降低，冷却水温度升

高，导致冷却系统无法充分吸收排汽中的热量。这使得汽轮机

内部温差不足，影响了热交换过程的效果。冷却效率的降低不

仅减少了热能的回收，还使得机组的整体热力效率降低。长时

间处于低真空度的状态下，热效率的损失逐渐积累，机组的经

济性和环保性都受到负面影响。

在汽轮机运行中，凝汽器真空度的降低还会加剧设备的负

担，导致凝汽器及其他相关系统部件的运行温度上升，增加设

备的热膨胀和腐蚀风险[2]。这些因素可能导致机组出现过热、

振动等问题，进一步影响设备的稳定性和安全性。低真空度还

会对机组的长期运行寿命造成影响，频繁的高温和压力波动可

能导致机械部件的损坏，增加维修和停机时间，进而带来更高

的运营成本。凝汽器真空度的偏低还可能导致系统中的蒸汽与

冷却水之间的热交换过程变得不均匀，导致蒸汽排放不畅，产

生过多的湿气，影响汽轮机的可靠性。湿气的存在可能会加剧

汽轮机内部的磨损，影响叶片的寿命，增加维护的难度。这些

因素的累积作用最终影响了机组的整体经济性和运行效率。因

此，凝汽器真空度的适当控制对保证机组性能、提高其稳定性

和经济性至关重要。

3 提高机组经济运行效率的优化措施

提高机组经济运行效率的关键在于对各个影响因素进行



建筑与施工 第 5卷第 05 期 2026 年

2

系统优化，确保机组在运行过程中能够达到最佳的能源利用效

率和最低的运行成本。针对汽轮机凝汽器真空度偏低对机组性

能带来的负面影响，可以采取一系列技术措施来提升经济性和

热力性能。优化凝汽器的冷却系统至关重要。凝汽器的冷却效

果直接影响着机组的真空度和热效率。通过提高冷却水流量、

增大冷却面积，或采用高效冷却技术，可以有效降低凝汽器内

的水温，保持系统的冷却效果。对于凝汽器的清洁工作也要定

期进行，以防止因结垢或沉积物积累而降低热交换效率。定期

检查并清洗冷却管道和管束，保持管内的清洁度，有助于提高

凝汽器的换热能力，进而提高机组的整体热效率和经济性。对

汽轮机的运行参数进行优化调整也是提高机组经济运行效率

的有效途径。在保证安全运行的前提下，通过调节蒸汽进口压

力、蒸汽温度及凝汽器真空度等参数，可以优化汽轮机的运行

状态，提升蒸汽膨胀效率和功率输出。在凝汽器真空度降低的

情况下，可以通过提升冷却水温度和调节冷却水流量等方式，

尽可能恢复凝汽器的正常真空度，以提高蒸汽膨胀过程的效

率。

在运行过程中，实时监测和控制系统的温度、压力和流量

等数据也是提升机组经济性的重要手段。现代自动化技术的发

展使得机组运行状态可以通过智能化控制系统进行实时调节，

针对凝汽器真空度过低的情况，系统能够自动调整相关参数，

保持机组在最佳的运行状态[3]。这种精细化的控制方式可以最

大限度地减少能源浪费，避免不必要的经济损失。改进设备的

运行方式和管理方法也是提升经济性的重要方面。定期对汽轮

机的各项设备进行检查、维护和升级，可以延长设备的使用寿

命，减少故障发生率，降低维修和停机成本。通过对运行数据

的分析，识别出潜在的设备问题并及时处理，避免因设备故障

导致的能效损失和经济损失。提升操作人员的技术水平和应急

处理能力，对于应对突发事件和优化运行方式也起到了重要作

用。

采用节能技术和绿色环保技术，也是提高机组经济性的重

要途径。利用先进的节能设备和系统，比如高效热回收装置、

气冷式冷凝器等，能够进一步提高机组的综合效率，减少能源

消耗和碳排放。这些节能措施不仅能降低运行成本，还能使机

组更加符合现代环保要求，提升电厂的社会效益和经济效益。

通过综合运用以上措施，汽轮机凝汽器的真空度偏低问题能够

得到有效解决，从而使机组的经济运行效率得到显著提高。这

些措施的实施不仅能降低机组运行中的能源消耗，减少运营成

本，还能提高电力生产的整体效益和环保水平。

4 结语

汽轮机凝汽器真空度的偏低对机组性能和经济运行具有

显著的负面影响。通过优化凝汽器冷却系统、调整机组运行参

数、提高设备维护管理水平以及引入先进节能技术，能够有效

提高机组的经济性和能源利用效率。通过采取一系列技术和管

理措施，不仅能够优化机组的运行状态，还能大幅度减少能源

消耗，提升机组的稳定性和长期运行效益，为电力行业的可持

续发展提供支持。
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