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一种汽轮机乏汽引出结构，包括凝汽器、乏

汽引出特制件、凝汽器喉部加强结构、乏汽引出

管路及其内部管路加强结构、乏汽联箱；乏汽引

出特制件固定安装于凝汽器喉部侧面上，乏汽引

出特制件所包围的喉部侧板上开孔形成乏汽引

出口，开孔的凝汽器喉部侧面内侧设置凝汽器喉

部加强结构，乏汽引出特制件通过乏汽引出管路

连接乏汽联箱，乏汽联箱连接至用汽设备；对于

已投运机组的现场改造解决了汽轮机乏汽引出，

利于汽轮机组乏汽余热利用，有利于冷端节能减

排技术推广。
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1.一种汽轮机乏汽引出结构施工方法，其中汽轮机乏汽引出结构，包括凝汽器、乏汽引

出特制件、凝汽器喉部加强结构、乏汽引出管及其内部管路加强结构、乏汽联箱；乏汽引出

特制件固定安装于凝汽器喉部侧面上，乏汽引出特制件所包围的喉部侧板上开孔形成乏汽

引出口，开孔的凝汽器喉部侧面内侧设置凝汽器喉部加强结构，乏汽引出特制件通过乏汽

引出管连接乏汽联箱，乏汽联箱连接至用汽设备；凝汽器喉部侧面内侧设置加强结构包括

凝汽器喉部支撑桁架加强件、凝汽器喉部设备支撑加强件；在凝汽器喉部侧面开孔部位内

侧，安装导流板结构；乏汽引出管内设置内部支撑加强件；乏汽引出管内设置喷水减温装

置；乏汽引出管还设置降噪结构；其特征在于：包括以下步骤：

第一，首先计算结构参数，根据引出乏汽的参数，确定乏汽引出管截面积，其中乏汽引

出口开孔的截面积要满足蒸汽流速的要求；

第二，确定乏汽引出位置，根据施工作业情况，选定在凝汽器喉部的四个侧面中一个或

几个进行施工；在每一侧面上选择进行单通道或多通道乏汽引出口开孔作业；

第三，设计制作乏汽引出特制件，乏汽引出特制件满足喉部设置管道的连接工艺、强

度、刚度和膨胀率要求，乏汽引出特制件采用单通道结构或多通道结构，乏汽引出口截面形

状是任意形状；

第四，设计制作乏汽引出管及其内部支撑，根据乏汽引出特制件的结构尺寸和安装位

置，设计确定乏汽引出管结构，在乏汽引出管内设计安装内部支撑加强件；

第五，拆除现场障碍物；

第六，从凝汽器喉部的ABCD中一个或几个侧面引出乏汽时，割掉全部或部分喉部侧板、

进行喉部内支撑桁架的生根加强、进行喉部原设备的支撑加强；对喉部原来的侧面接管进

行移位；

第七，安装乏汽引出特制件、安装乏汽引出管，将乏汽引接到指定位置。

2.根据权利要求1所述的汽轮机乏汽引出结构施工方法，其特征在于，第六步骤中，从

凝汽器壳体轴向平行的A侧面、B侧面引出乏汽时，需要确定移位的温度计、真空表设备接管

与乏汽引出特制件之间的位置、相互进出关系；从凝汽器壳体轴向垂直的C侧面、D侧面引出

乏汽时，如果采用低压加热器不移位，先将设置于喉部的低压加热器进行保护；如果采用低

压加热器移位，将低压加热器从喉部移出，重新确定位置进行安装，同时，将相应抽汽加热

管道及回热系统凝结水管道进行连接；还进一步确定移位的补水管、水幕保护接管和其他

设备接管与乏汽引出特制件之间的位置、相互进出关系，需要时对上述设备接管增加膨胀

节或支吊架，以保证其正常膨胀和管系稳定性。
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一种汽轮机乏汽引出结构和方法

技术领域

[0001] 本发明属于电厂节能领域，具体涉及一种汽轮机乏汽引出结构和方法。

背景技术

[0002] 众所周知，朗肯循环冷端热量损失约占整个蒸汽动力装置热损失的50％多，大量

余热都被冷端耗散进大气里了。不仅造成能量的极大浪费，也增加煤耗，增大了污染。我们

无法改变朗肯循环本身的特点，但是，完全可以通过相应的技术手段，回收汽轮机乏汽余

热，降低火力发电厂冷端损失，以达到节能减排的效果。

[0003] 实施回收汽轮机乏汽余热，首先必须将乏汽引出来。乏汽引出是乏汽回收利用的

前提和先决条件。对于间接空冷和水冷汽轮机组，由于凝汽器结构、汽轮机与凝汽器之间的

连接和设备布置等多种原因，汽轮机乏汽引出一直是一个技术瓶颈，尤其是对于已投运机

组的现场改造。乏汽引出缺少相应的解决手段，极大地制约了汽轮机组乏汽余热利用，制约

了冷端节能减排技术推广。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种汽轮机乏汽引出结构和方法。

[0005] 为了实现上述目的，本发明的技术方案是：

[0006] 一种汽轮机乏汽引出结构，包括凝汽器、乏汽引出特制件、凝汽器喉部加强结构、

乏汽引出管路及其内部管路加强结构、乏汽联箱；其特征在于：乏汽引出特制件固定安装于

凝汽器喉部侧面上，乏汽引出特制件所包围的喉部侧板上开孔形成乏汽引出口，开孔的凝

汽器喉部侧面内侧设置凝汽器喉部加强结构，乏汽引出特制件通过乏汽引出管路连接乏汽

联箱，乏汽联箱连接至用汽设备。

[0007] 还提供一种汽轮机乏汽引出结构施工方法，其特征在于：包括以下步骤：

[0008] 第一，首先计算结构参数，根据引出乏汽的参数，确定引接管道截面积，其中开孔

的截面积要满足蒸汽流速的国家标准要求；

[0009] 第二，确定乏汽引出位置，根据施工作业情况，选定在凝汽器喉部的四个侧面中一

个或几个进行施工；在每一侧面上选择进行单通道或多通道开口作业；

[0010] 第三，设计制作乏汽引出特制件，乏汽引出特制件部件满足喉部所设置管道的连

接工艺、强度、刚度和膨胀率要求，乏汽引出特制件采用单通道结构或多通道结构，乏汽引

出口截面形状，优选为方形，也可以是任意形状；

[0011] 第四，设计制作乏汽引出管管道及其内部支撑，根据乏汽引出特制件的结构尺寸

和安装位置，设计确定乏汽引出管管道结构，在乏汽引出管内设计安装内部支撑加强件；

[0012] 第五，拆除现场障碍物；

[0013] 第六，从凝汽器喉部的ABCD中一个或几个侧面引出乏汽时，割掉全部或部分喉部

侧板、进行喉部内支撑桁架的生根加强、进行喉部原设备的支撑加强；对喉部原来的侧面接

管进行移位；
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[0014] 第七，安装乏汽引出特制件、安装乏汽引出管道，将乏汽引接连接到工艺的指定位

置。

[0015] 通过上述乏汽引出结构和施式方法，对于已投运机组的现场改造解决了汽轮机乏

汽引出，利于汽轮机组乏汽余热利用，有利于冷端节能减排技术推广。

附图说明

[0016] 图1是乏汽引出结构示意图；

[0017] 图2是凝汽器喉部引出结构示意图；

[0018] 其中1凝汽器，2乏汽引出特制件，3膨胀节，4乏汽引出管路，5蒸汽母管

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本发明作进一步描述，应当理解，此处所描述的内容仅用于说明

和解释本发明，并不用于限定本发明。

[0020] 如图1所示，一种汽轮机乏汽引出结构，包括(直接空冷式或水冷式)凝汽器、乏汽

引出特制件、凝汽器喉部加强结构、导流板、乏汽引出管路及其加强结构、乏汽联箱(或母

管)等；乏汽引出特制件固定安装于凝汽器喉部侧面上，然后在乏汽引出特制件所包围的喉

部侧板上开孔，开孔的凝汽器喉部侧面内侧设置加强结构，乏汽引出特制件通过乏汽引出

管路连接乏汽联箱；已经置于凝汽器喉部的设备(如低压加热器、减温减压器、小汽轮机排

汽接口等)可以不移动；也可以将已经置于凝汽器喉部的低压加热器从喉部移走进行重新

布置。

[0021] 如图2所示，乏汽引出特制件固定安装于凝汽器喉部侧面上。乏汽引出特制件安装

位置，可选择在凝汽器喉部的四个侧面(包括与凝汽器壳体轴向平行的两个AB侧面和与凝

汽器壳体轴向垂直的两个CD侧面)上均可。

[0022] 乏汽引出特制件固定于一个侧面上，可具有单一通道与一个开孔相对应，采用单

通道结构；或者具有相应的多个通道与多个开孔相对应，采用多通道结构，减小破坏凝汽器

原桁架。具体通道数量视凝汽器现场布置施工的方便程度而定。对于多通道结构，乏汽引出

特制件通道之间，既可以是连通的，也可以是不连通的。进一步，采用多个乏汽引出特制件

也可固定于多个侧面上，相应的多个通道间相互间也实现连通。

[0023] 乏汽引出特制件安装轴线与凝汽器垂直中心线之间的角度，优选是垂直的，也可

以是根据现场管路布置情况选取任意角度。

[0024] 乏汽引出管路可采取插入式焊接，也可采取非插入式焊接连接方式，或者采用法

兰连接方式。

[0025] 乏汽引出口截面形状为任意形状。优选为方形(正方形、矩形)，适于减小破坏凝汽

器原桁架方形结构，也可是圆形、弧形、椭圆形、半圆形、梯形的或不规则形。

[0026] 在凝汽器喉部侧面的平板上开孔后，会导致凝汽器喉部支撑桁架无法生根，从而

影响凝汽器喉部刚度和强度。开孔后，要在开孔的凝汽器喉部侧面内侧设置新的加强结构，

其中包括：凝汽器喉部支撑桁架加强件，用于提供支撑桁架生根点；凝汽器喉部设备支撑加

强件，用于为喉部安装的凝汽器喉部设备提供支撑。在凝汽器喉部侧面内侧开孔部位，还可

安装导流板结构，用于导引乏汽流出。
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[0027] 乏汽引出特制件与乏汽引出管路之间设有膨胀节。乏汽引出管路可连接尖峰凝汽

器，也可以连接蒸汽喷射器，其可根据汽轮机组乏汽利用工程需要，通过管道将乏汽送往指

定工艺的指定位置。

[0028] 乏汽引出管内流动的是负压乏汽，外面是大气压，外压大于内压，乏汽引出管内要

设置内部支撑加强件，在XYZ三个方向都要有，或者优选在某一个方向，以增加乏汽引出管

刚度，防止被外界气压压扁，确保安全可靠，保证乏汽流动通畅。

[0029] 乏汽引出管上要要根据管路布置设置所需的弯头、弯道、阀门、大小头、管件、膨胀

节、支吊架。乏汽引出管内要设置喷水减温装置，以控制流动蒸汽的过热度或温度。乏汽引

出管安装要设置必要的降噪措施，如隔振结构或减振结构。

[0030] 对于多台凝汽器同时引出乏汽时的情况，可以是单台凝汽器乏汽引出管单管直接

送往用汽设备，也可以是多台凝汽器乏汽引出管汇集于蒸汽母管(或乏汽联箱)后再送往用

汽设备。

[0031] 具体的操作方法和步骤如下：

[0032] 第一，首先计算结构参数，根据引出乏汽的参数(温度、压力、流量、流速)，确定引

接管道截面积。或者计算乏汽参数，根据引出乏汽的参数(温度、压力、流速)和可能实施的

引接管道最大截面积，计算引出乏汽的流量。其中开孔的截面积要满足蒸汽流速的国家标

准要求。

[0033] 第二，确定乏汽引出位置，根据具体施工现场情况，选定在凝汽器喉部的四个侧面

(与凝汽器壳体轴向平行的两个侧面(标位AB)或与凝汽器壳体轴向垂直的两个侧面(标位

CD))中的一个或多个进行开口作业。

[0034] 第三，设计制作乏汽引出特制件(或异形件)，乏汽引出特制件部件是乏汽引出的

关键结构。由于凝汽器喉部设置有很多管道，特制件的结构比较复杂，需满足喉部所设置管

道的连接工艺、强度、刚度和膨胀率等性能要求。乏汽引出口截面形状为任意形状。优选为

方形(正方形、矩形)，也可是圆形、弧形、椭圆形、半圆形、梯形的或不规则形。

[0035] 第四，设计制作乏汽引出管管道及其内部支撑。根据乏汽引出特制件的结构尺寸

和安装位置，设计确定乏汽引出管管道结构，在乏汽引出管内要设计内部支撑加强件。

[0036] 第五，拆除现场施工障碍物。

[0037] 第六，割掉全部(或部分)喉部侧板、进行喉部支撑桁架生根加强、进行喉部设备支

撑加强；具体从ABCD某一个或几个侧面引出乏汽时，在侧面的平板上开孔后，会导致凝汽器

喉部支撑支撑桁架无法生根，从而影响凝汽器喉部刚度和强度。开孔后，要建立新的支撑桁

架生根点。

[0038] 第七，喉部原来的侧面接管进行移位；

[0039] 从AB侧面引出乏汽时，需要确定移位的设备接管(如温度计、真空表、或其他接口

等)；

[0040] 从CD侧面引出乏汽时，根据具体施工条件可有两个备选方案。方案一、为将置于喉

部的低压加热器从喉部移出来重新确定位置安装，同时，将抽汽加热管道及回热系统凝结

水管道进行连接。方案二、为喉部的低压加热器不进行移动。

[0041] 从CD侧面引出乏汽时，需要确定移位的设备接管(如补水管、水幕保护接管、或其

他接口等)。确定移位的补水管、水幕保护接管和其他设备接管与乏汽引出特制件之间的位
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置、相互进出关系，需要时对上述设备接管增加膨胀节或支吊架，以保证其正常膨胀和管系

稳定性。

[0042] 第八，安装乏汽引出特制件、安装乏汽引出管道。将乏汽引接连接到工艺的指定位

置。乏汽引出管既可以采取插入式焊接，也可以采取非插入式焊接连接方式，还可以采用法

兰连接方式。

[0043] 第八，乏汽引出管上安装设置所需的弯头、弯道、阀门、大小头、管件、膨胀节、支吊

架。乏汽引出特制件与乏汽引出管道之间设置必要的膨胀节；乏汽引出管内设置必要的喷

水减温装置，以控制流动蒸汽的过热度或温度。乏汽引出管设置必要的降噪措施。

[0044] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的解释，并不用于限制本发明，尽管对本发

明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可以对前述所记载的技术方案

进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。凡在本发明的精神和原则之内，所作的

任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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