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摘  要：高压加热器的水室隔板泄漏直接造成了给水短路，使部分给水不经过换热就直接到了高加出口，影响了

高压加热器的换热效果。本文介绍了某电厂通过对高加水室隔板人孔门的换型和对高加水室隔板的泄漏处理有效

提高了高压加热器出水温度。通过对高加端差、水位等一系列的分析，检修多次的处理提高了高压加热器出水温

度的情况。对目前国产高压加热器水室隔板存在的泄漏问题做出了一些改进措施和方案，取得了比较明显的效果。 
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1 设备概述 

某电厂三台高压加热器是由哈尔滨锅炉厂制造

生产的卧式 U 型管表面加热换热器。设计留有 10%

的流量裕量，即当有 10%堵管时，仍能保证高压给

水加热器的性能满足汽轮机组各工况给水加热的要

求以及各工况下加热器疏水端差和给水端差的要

求。高压给水加热器壳体为全焊接结构，并按全真

空与抽汽压力加强，能承受现有管道的推力和力矩。

高压给水加热器汽侧装设泄压阀，用于管子破损时

保护壳体不受损。高压给水加热器的管束与管板的

连接均采用先焊接、后胀压的工艺。高压给水加热

器装有自密封型的人孔盖。为避免高温蒸汽对管板

及筒壳的热冲击，过热蒸汽冷却段用包壳板、套管

和遮热板将该段密封。所有疏水与蒸汽入口处，均

装设冲击板，以保护管束。冲击板、护罩和其它用

于防止可能发生的冲蚀的内部零件，其材料为不锈

钢。在不要求更换管束和其它主要部件的条件下，

能安全、经济运行 30 年。

 
图 1  高压加热器外形图

高压加热器换热管束为“U”型管卧式布置，进

出口布置在高加的同一侧，中间用隔板将进出口隔

离，加装有检修人孔门，方便检修查漏及堵管。高

加给水短路是指高压给水经过高加入口时不经过高

加换热管束进行换热直接泄漏到高加出口的情况，

高加给水短路直接影响了高加的换热效果，降低了

高加给水出口温度，增加了燃煤量，影响了发电机

组的经济性。因此，对于高加水室隔板的泄漏处理

及预防也就成了我们检修中需要重点解决的问题之

一。 

2 高加运行状况及检修中发现的问题 

2.1 高加端差高 

高加端差是判断高加运行状况的最直接的评判
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指标。我厂高压加热器按照设计标准额定工况下 2

号、3 号高加给水上端差为零，1 号高加上端差为

-1.6℃，疏水下端差小于 5.6℃。实际端差情况见表

1。 

表 1 #1 机组端差情况 

项目 1 号机 设计值 

机组负荷/MW 603  

3 高加抽汽压力/温度/疏水温

度/(MPa/℃/℃) 
2.01/482/199.7 1.91/456.1/189.8 

2 高加抽汽压力/温度/疏水温

度/(MPa/℃/℃) 
4.39/316/230 4.19/307.3/215.6 

1 高加抽汽压力/温度/疏水温

度/(MPa/℃/℃) 
6.42/370.9/277 6.24/358.6/258.6 

3 号高加上/下端差/℃ -2.5/9.7 0/5.6 

2 号高加上/下端差/℃ -0.8/15.2 0/5.5 

1 号高加上/下端差/℃ -3/20.2 -1.6/5.5 
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从表 1 中可以看出 1 号机组 1 号、2 号、3 号高

加的下端差分别比设计值高出 14.7/9.7/4.1℃，引起

高加端差高的原因有很多，高加换热管及水室隔板

的泄漏、高加水位的影响，进汽温度和压力的影响

等。在运行中，我们只能通过调整高压加热器水位

来调整下端差，达到了一定的效果，但离设计值还

是有较大的差距。 

2.2 高加进出水温度及温升情况达不到设计要求 

高加进出水温度及温升情况也是评判高加运行

状况的重要指标，改造前我厂高加进出水温度及温

升一直达不到设计要求，高压加热器的给水短路和

换热管泄漏等问题严重影响了高压加热器的换热效

果，降低了给水温度，影响了机组运行经济性。 

2.3 高压加热器的运行情况 

通过对高压加热器的检修和换热管堵管的检修

记录，来阐述目前我厂高压加热器的运行情况： 

#1 机组检修情况：2009 年 1 月#1 机#3 高压加

热器，U 型管两端封堵共 28 根；2010 年 3 月#1 机

水室隔板改造，把所有水室隔板冲蚀孔、漏焊部位

补焊，#3 高加发现一只漏管；2011 年 3 月 8 日，#1

机#3高加原换热管堵漏处有 5个泄漏点，打磨补焊。

高加水室隔板检查有多处漏点，全部进行了补焊；

2012 年 3 月 9 日，#1 机#3 高加在锅炉酸洗过程中

发现有泄漏现象，经过抢修检查，发现有 3 处管板

沙眼漏点，#1、2、3 高加水室隔板均有漏点，补焊

处理；2013 年 5 月 8 日，#1、#2、#3 高加人孔打开，

水室隔板人孔门打开，水室隔板检查三台高加均有

5 至 10 处不同冲蚀孔，补焊后装复，水室清理干净，

高加查漏结束，#3 高加先发现三个漏点；2015 年 C

修检查共计堵漏换热管 29 根。 

#2 机组检修情况：2009 年 10 月#2 机#3 高加有

一根钢管泄露，#2 高加水室隔板的检修孔密封面冲

刷严重，部分螺母冲刷损坏，进行堵漏；2010 年 11

月#2 机高加抢修#3 高加保护性堵管 25 根，水室隔

板进行改造；2012 年 1 月 16 日，#1、2、3 高加水

室隔板检查并查漏。检查发现水室隔板有多处冲损

补焊处理；2013 年 8 月 2 日，高加换热管堵漏五根，

保护性堵管子十二根，共 17 根；2014 年 C 修检查

共计堵管 43 根。 

高加水室隔板材质为 Q235，在高压给水长期冲

蚀下，出现大量的沙眼和孔洞（见图 2），造成了给

水短路。 

从以上检修记录可以看出，我厂高压加热器每

年高加水室隔板均有不同泄漏情况，换热管堵漏也

较多。 

 
图 2 高加水室隔板泄漏沙眼 

3 处理方案及改造措施 

从历次高加查漏和水室隔板的检查情况看，高

加水室隔板长期存在给水短路的情况。 

（1）2011 年的 A 级检修中我们检查发现原厂

家设计的水室分流程隔板的检修人孔盖板存在缺

陷，原人孔盖板为左中右三块盖板组成，每块板之

间有 4mm 宽，10mm 深缝隙，所有盖板螺栓孔为通

孔，密封不好，大部螺栓孔冲刷变大，个别螺栓螺

母脱落，造成给水走短路，降低了给水温度，造成

了很大的经济损失。发现问题后，我们立即组织人

员进行了认真分析攻关，并提出了改造方案，设计

新的图纸，将原三块盖板改为一块盖板封闭，底板

螺栓孔为栽丝盲孔，螺栓间距变小，增加螺栓数量，

原底板螺栓全部割掉，用新底板重新焊接，紧固螺

栓采用双螺帽固定，防止螺母松脱。见图 3。 



 
高加水室隔板泄漏的处理及预防 

 

 105

改造前                      改造后 
图 3  检修人孔盖板改造 

（2）设计出厂时高加水室隔板的人孔门垫片为

高压纸板垫，每次检修均发现高压纸板垫冲刷严重，

甚至损坏的情况。根据实际检修情况，将原先的水

室隔板人孔门高压纸板垫更换为高压石墨复合垫

片。改造完毕后，水室隔板人孔门泄漏的问题得到

了彻底的解决。 

（3）高加水室隔板重新焊接后，发现水室隔板

焊缝泄漏的问题仍然存在，而后的每次高加水室隔

板例行检查实际就是每次对焊缝的漏点进行挖补，

经过不懈的努力，给水短路现象逐渐得到了有效的

解决。 

4 换型改造后的效果分析 

4.1 高加改造前后温出水度比较 

两台机高加设计出水温度与改造后出水温度对

比表（满负荷）见表 2。 

表 2 两台机组高加改造前后出水温度比较        ℃ 

机组高加 设计给水出口温度 实际给水出口温度 

#1 高加 279.8 281.4 

#2 高加 253.1 253.7 #1 机 

#3 高加 210.1 212.1 

#1 高加 279.8 281.6 

#2 高加 253.1 254.2 #2 机 

#3 高加 210.1 213.9 

从表 2 可以看出，在高加已经出现堵管的情况

下，我厂目前三台高加的运行情况均优于设计性能

参数。这与我们的历次检修与技术改造是分不开的。

按给水每提升一度折合标煤0.072g，机组利用6000h 

算，给水每提升一度可节约标煤约 259.2t 左右，每

年可为公司节约大量的购煤款，效益相当可观。 

4.2 给水端差改造前后对比 

给水端差情况虽离设计值仍有较大差距，但已

经有了明显的提高，达到了一定效果，下一步将继

续进行不同负荷下的高加水位试验，使高加水位运

行在合理范围内，必将大大提高机组的安全经济运

行水平。其它引起高加端差增大的原因在机组检修

时进行排查和解决，最终使高加端差达到或接近设

计值，提高机组运行的经济性和安全性。见表 3。 

表 3  满负荷时 1号机组给水端差改造前后对比    ℃ 

项目 改造前 改造后 

1 号高加疏水温度℃ 272 263.5 

2 号高加疏水温度℃ 228 225 

3 号高加疏水温度℃ 198.3 197.8 

3 号/2 号/1 号高加入口给水温度 188/213/255 188/213.5/256.2

1 号高加下端差℃ 17 8.5 

2 号高加下端差℃ 15 12 

3 号高加下端差℃ 10.3 9.8 

5 结束语 

高压加热器水室隔板人孔门及焊缝泄漏，造成

了给水短路，对高压加热器的换热效果，对高加给

水出口温度都造成了很大的影响。我们通过对高加

水室隔板人孔门及垫片的改造，运行高加水位的调

整，检修中水室隔板焊缝的挖补有效的提高了给水

温度，提高了机组运行的经济性。但对高压加热器

的端差响不是很大，水室隔板焊缝裂纹、冲蚀孔洞

的问题仍然长期存在。不排除高加水室隔板在设计

中存在材质或焊接中的一些问题。希望通过以后的

检修和改造，采取一系列的措施，更好的提高和解

决给水短路问题，减少高加钢管泄漏的次数。为同

类型电厂高加设备的运行提供一些参考和借鉴意

义。 
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