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1 前言
延安炼油厂联合二车间气压机组配备的汽轮机为抽汽

凝汽式汽轮机。该汽轮机型号 NK40/45/20，该机组一直运

行平稳。自 2018 年 3 月开始，由于汽轮机效率下降，导致

汽轮机能耗升高，需要消耗更多的蒸汽来满足生产需要，

提高了生产成本，降低了企业经济效益，同时给生产装置

的安全运行带来不安全因素。

2 气压机组的现状
2.1 气压机组工艺流程

由 NK40/45/20 型汽轮机驱动的 2MCL606-18 型气压机

是该装置的关键设备之一。在正常生产中，它担负着控制

系统压力，向吸收稳定输送压缩富气，为最终回收富气中

的汽油，提高轻质油收率，生产液态烃、干气提供先决条

件。

2.2 凝汽式汽轮机流程

图 1   凝汽式汽轮机富气流程
凝汽式汽轮机是通过低压蒸汽在汽轮内膨胀做功以

后，除小部分轴封漏气之外，其余全部进入凝汽器凝结成

水，由凝结水泵抽出送往凝结水管网。汽轮机的排汽在凝

汽器内受冷凝结为水的过程中，体积骤然缩小，因而原来

充满蒸汽的密闭空间形成真空， 降低了汽轮机的排汽压

力，使蒸汽的理想焓降增大，从而提高了装置的热效率。

汽轮机排汽中的非凝结气体（主要是空气）则由抽气器抽

出，以维持必要的真空度。凝汽式汽轮机工作流程见图 1。

3 汽轮机能耗升高分析
3.1 凝汽式汽轮机转子结垢

汽轮机转子结垢主要是因为蒸汽带盐超标所造成，高

温蒸汽溶解的盐在汽轮机内由于蒸汽逐级做功，主蒸汽压

力、温度不断下降，就会析出，沉积于汽轮机的通流部分，

造成汽轮机转子积盐或积垢，进而造成凝汽式汽轮机轮室

压力升高。蒸汽品质差会导致汽轮机叶片结盐，会造成汽

轮机负荷过高，能耗增大。

3.2 富气系统

富气经 D-2201 罐气液分离后进入气压机，富气温度

偏高会带部分盐进入气压机系统，在气压机一级出口经冷

却后造成盐结晶于级间冷却器进口，导致一级出口压力升

高，从而使汽轮机效率降低，进而导致汽轮机用气量增加，

汽轮机的能耗增大。

3.3 其他原因

①循环水温度高、压力低，循环水中断、水量不足引

起复水器冷却效果下降以及造成凝结水温度升高进而导致

抽气器效率下降，使汽轮机排气压力升高，汽轮机能耗增

大；②复水器热井液位过高或复水器满水，淹没下边一部

分冷凝管，减少了复水器的冷却面积，汽轮机的能耗增大；

③复水器真空系统漏气增多引起汽轮机排汽压力升高，汽

轮机的能耗增大。

3.4 分析结果

①经过查看汽轮机轮室压力，排气压力，复水器液位，

发现无明显变化，说明凝汽式汽轮机系统运行正常，不是

能耗高的主要因素；②查看气压机运行记录发现，气压机

凝汽式汽轮机能耗高的原因分析及处理措施
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（上接第 196 页）以上的方案去落实，找出缺陷，第四个

步骤是确定好一个完整的优化方案，并能够根据各矿井的

通风现状实施评价，将其及时的调整，这样才能保证矿井

通风系统的稳定和安全 [3]。

首先是要对于设备的优化选择，根据矿山企业在地下

采矿的实际情况不同， 所选择的设备类型也是有着差异

的，比方说在新建造的矿山当中就需要选择高效率且噪音

低的新型绿色节能风机， 这样的机械可以长时期安全运

转，从而保证井下通风的稳定性，并且也能满足生产开采

过程当中的各方面通风需求。而对于一些老旧的矿井而言

则需要根据设备的实际运行情况来对其维护保养或者是更

换。再者是利用一些先进的技术融入到矿井的通风系统当

中，使其能够智能化的调整风速和通风的效率。随着我国

采矿业的进一步发展，目前井下的采矿环境和工作内容逐

渐深入且复杂，而采矿企业在融入计算机技术以后对于工

作是有着很大促进效果的，而且智能化的技术辅助也能最

大化保证通风的稳定、安全、持久以及经济性。其次是优

化开采的设计，因为矿山的井下在挖掘的时候存在着地形

地貌复杂多变的情况，所以通风也会有着特殊的情况。所

以必须要对这些通风实时做好记录，然后把平衡的风速与

风量确定，这才能为日后的通风系统方案优化提供理论数

据上的借鉴，而把计算机智能化技术运用到采矿中能够辅

助技术人员快速有效的检测出风量和压力值等数据。最后

是优化安全技术，根据井下通风安全来说需要对其中的风

力阻值进行测量，矿井中的风阻力检测并确定以后技术人

员能够全面的了解阻力的范围和数据，然后才能对风力系

统的优化做出作为合理的方案设计。除此之外，矿井中的

通风系统是一个变化多端的动态性系统，所以在设计的时

候也要注意这一点，只有如此才能够让通风系统达到最佳

的状态。

3 总结
综上所述，矿山企业在采矿施工的过程当中通风系统

的建设和完善是工程安全和效率等因素的重点，随着人们

对于安全节能环保意识的提升，我国的采矿业也要从通风

系统的基础上投入一定的资源和技术手段并加强对问题的

挖掘和改善，从而为我国可持续发展提供有利路径。
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入口富气温度较同期偏高，且气压机一级出口压力比同期

有所升高，分析认为级间冷却器壳程（富气）有可能存在

结盐情况，导致压缩机后路不畅，一级出口憋压，从而使

汽轮机的用气量增加，能耗增大。

4 解决措施
4.1 运行和维护

①控制复水器循环水温度、压力在设计范围内，保证

循环水的流量充足，确保复水器的冷却效果。控制复水器

热井液位在规定范围内，防止复水器热井液位过高，淹没

下边一部分冷凝管，减少复水器的冷却面积，使汽轮机排

汽压力升高，能耗升高；②排查复水器真空系统的严密性，

对发生漏汽的位置，及时消除；③检查抽气器运行情况，

抽气器运行不正常时，应迅速调整处理，保证凝汽设备安

全，正常运行；④联系分馏岗位控制好富气温度（尽量偏

下线 44℃左右），防止富气温度过高，重组分带入气压机

系统，凝缩油过多，导致机组负荷增大，能耗增加。

4.2 富气系统优化操作

2018 年 3 月 21 日，在机组 D-2305 级间分液罐取含硫污

水样，含盐量为 10203mgNacl/L，至 3 月 26 日降低为 6508.3mg  

Nacl/L。含盐量明显过大，有可能级间冷却器内结盐，致

气压机组负荷增大，能耗过高。

解决方案：①增大级间冷却器前水洗水注入量，稀释

盐，让盐分带入 D-2305 罐，从而消除级间冷却器结盐问题；

②缓慢开大级间冷却器循环水用量，使循环水出口温度控

制在 40℃左右，减少级间冷却器结盐。实施方案是提水洗

水量由原来 1.5t/h，缓慢提到 3t/h。级间冷却器出口循环水

温度控制偏低于 40℃。取样化验分析后发现含盐量、气压

机一级出口压力、低压蒸汽用汽量均下降，汽轮机能耗降

低（表 1）。
表 1   经过优化措施后的数据

时间
含盐量

(mgNacl/L)
气压机一级出
口压力 (MPa)

汽轮机用
汽量 (t/h)

气压机
转速 rpm

2018.3.21 10203 0.768 38.8 6550
2018.3.22 10103.8 0.766 38.8 6500
2018.3.26 6508.3 0.710 36.7 6440
2018.4.14 6987.4 0.668 33.5 6350
2018.5.9 4580.8 0.672 32.3 6380
2018.6.21 6470.8 0.670 32.0 6350
2018.7.24 5064.9 0.666 31.2 6300

分析发现，水洗水用量从 1.5t/h 调到 3.0t/h 后，气压机 

一级出口压力降低到 0.666MPa，汽轮机用汽量从 38.8t/h 降

到 31.2t/h，汽轮机转速下降 200，降低了汽轮机能耗，节

约了低压蒸汽用量。

5 结束语
经过调节富气温度（尽量偏下线 42℃左右），调整水

洗水用量至 3.0 t/h，级间冷却器出口温度控制 40℃等措施

后，富气压缩机的负荷明显较小，汽轮机的用汽量减少，

能耗明显降低。同时，也为企业创造了经济效益，保证了

装置长周期平稳运行。
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