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摘要院 咱目的暂电厂水环式真空泵运行中出现的汽蚀尧 出力下降等问题已经成为项目业主们主要关注的焦点遥 咱方法暂
通过对真空泵工作原理的分析袁 指出了产生上述现象的原因袁 提出了工作液冷却系统设计优化方案遥 咱结果暂结果表

明院 该方案可提高真空泵的抽吸能力袁 降低真空泵的轴功率袁 提高真空泵运行的安全性和机组运行的经济性遥 咱结
论暂本研究对各类型机组真空泵工作液冷却水系统设计有指导意义遥
关键词院 水环式真空泵曰 工作液曰 冷水机组曰 节能曰 经济性
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摇 摇 水环式真空泵具有抽气量大尧 能耗小尧 水质损

失少尧 安全可靠尧 自动化程度高等优点袁 因此在发

电厂中得到广泛使用遥 水环式真空泵的转子被偏心

的安装在泵体中袁 轮毂上装有多片径向分布的叶

片袁 叶片顺旋转方向成弧形遥 在泵起动前袁 其内部

充满了工作液遥 转子转动时袁 由于离心力的作用使

叶轮内的水流向外围袁 上部出现空腔袁 形成真空袁
空气被吸入遥 转子继续转动袁 收敛形状的壳体把水

压回转子袁 空腔逐渐缩小袁 其间的空气受压缩 终

被排出遥
真空泵的工作液采用汽轮机凝结水遥 真空泵所

能达到的真空取决于工作液的温度袁 水温越低袁 所

能达到的真空越高遥 在真空泵的运行期间袁 工作液

温度不可避免的升高袁 因此需要冷却工作液遥 目前

发电厂中多采用凝汽器循环冷却水来冷却真空泵内

的工作液遥
但在实际运行中袁 当泵内局部区域的压力降低

到工作液温度对应的饱和蒸汽压力以下时袁 则工作

液将发生汽化袁 真空泵内部将发生汽蚀和水锤现

象袁 导致真空泵叶轮发生裂纹尧 断裂遥 此外袁 在夏

季工况下袁 受冷却水温升的影响袁 工作液的温度也
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将相应升高袁 导致真空泵出力下降袁 影响机组的经

济型和真空泵的安全性遥
员摇 设计优化方案

员郾 员摇 设计优化方案的拟定

为了解决常规设计中水环式真空泵运行产生的

问题袁 归根结底是要降低工作液的温度遥 因此袁 可

以通过降低工作液冷却水的温度来实现遥 以广西钦

州电厂二期扩建工程渊圆 伊员 园园园 酝宰冤为例袁 对该机

组真空泵工作液冷却系统进行了优化设计遥
员郾 员郾 员摇 系统概况和运行条件

本工程共安装 圆 台机组遥 凝汽器循环冷却水采

用海水袁 平均冷却水温为 圆缘 益遥 灾宰韵 工况下凝汽

器平均背压为 缘郾 愿愿 噪孕葬遥 循环水 高水温为 猿源 益遥
栽砸蕴 工况下凝汽器平均背压为 员员郾 愿 噪孕葬遥

每台机组凝汽器汽侧配置 猿 台真空泵袁 圆 用

员 备遥
员郾 员郾 圆摇 设计优化方案概述

由于一般发电厂主厂房尧 集控楼区域均设置中

央空调冷水系统袁 空调主机采用风冷式冷水机组袁

用户冷却媒质为空调冷冻水渊供尧 回水温度分别为

苑 益尧 员猿 益冤遥 该参数冷却水恰好能满足冷却真空

泵工作液的要求袁 故采用空调冷冻水作为水环式真

空泵工作液的冷却水源遥
利用已有的中央空调冷冻水作为真空泵冷却

水袁 真空泵被当做一个普通的空调系统用户袁 虽然

增加了空调系统负荷袁 但仅需增大冷水主机的容量

即可实现袁 对整个空调系统影响不大遥 同时袁 在过

渡季和冬季空调系统供冷期较短期间袁 增加的空调

系统负荷能充分弥补空调主机低工况或停机工况运

行的状况袁 让空调冷水机组全年均达到满负荷运

行袁 机组利用率较高袁 机组运行更加高效节能遥
系统流程图如图 员 所示遥

员郾 圆摇 技术经济比较

员郾 圆郾 员摇 技术指标比较

常规设计方案中袁 采用凝汽器循环冷却水袁 即

采用海水作为真空泵工作液冷却水遥 本工程条件

下袁 海水平均温度为 圆缘 益遥 换热器的端差按 猿 益
考虑袁 则此条件下水环式真空泵 低吸入真空为

源郾 愿 噪孕葬渊葬冤遥
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图 员摇 优化设计后真空泵工作液冷却系统流程图
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优化设计方案中袁 采用空调冷冻水作为真空泵

工作液冷却水遥 空调冷冻水进水温度为 苑 益袁 回水

温度为 员猿 益袁 则此时水环式真空泵 低吸入真空

可达 圆郾 员 噪孕葬渊葬冤遥 同时袁 由于 低吸入真空降低袁
抽吸能力相应增强袁 可相应降低真空泵的轴功率遥

两种方案的技术指标比较如表 员 所示遥
表 员摇 真空泵工作液冷却水系统优化前后技术指标比较

栽葬遭郾 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼藻糟澡灶蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾藻泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则
燥责贼蚤皂蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 糟燥燥造蚤灶早 憎葬贼藻则 泽赠泽贼藻皂 枣燥则 憎燥则噪蚤灶早 造蚤择怎蚤凿 燥枣 憎葬贼藻则

则蚤灶早 增葬糟怎怎皂 责怎皂责
项摇 摇 目 常规设计方案 优化设计方案

低吸入真空 辕 噪孕葬渊葬冤 源郾 愿 圆郾 员
抽吸能力 辕 渊噪早窑澡 原员 冤

渊凝汽器背压 缘郾 愿愿 噪孕葬冤 苑园 苑愿

抽吸能力 辕 渊噪早窑澡 原员 冤
渊凝汽器背压 员员郾 愿 噪孕葬冤 员园园 员圆园

工作点轴功率 辕 噪宰 远缘 缘园

工作液冷却水量 辕 渊皂猿窑澡 原员冤 愿园渊海水冤 圆园渊空调冷冻水冤
换热器面积 辕 皂猿 圆园 愿

换热器管束材质 钛 不锈钢

由表 员 可见袁 真空泵工作液冷却水系统经优化

设计后袁 抽吸能力增强尧 轴功率降低袁 具有较明显

的节能效果遥
员郾 圆郾 圆摇 经济性比较

员郾 圆郾 圆郾 员摇 初投资比较

通过上述分析袁 真空泵工作液冷却水系统经优

化设计后袁 抽吸能力增强遥 因此在相同的抽吸量要

求的条件下袁 根据真空泵厂家的核算袁 可选小一档

型号的真空泵遥 同时由于冷却水温的降低袁 冷却水

量大幅减少袁 换热器换热面积也相应减少遥 此外袁
工作液冷却水由海水改为空调冷冻水后袁 换热器管

束材质也由钛管改为不锈钢管遥 以上变化均可降低

初投资遥
但由于此时真空泵成为空调用户袁 空调冷水机

组的出力增加了袁 由于冷水机组出力的增加导致增

加的初投资大约为 缘园 万元遥
员郾 圆郾 圆郾 圆摇 运行费用比较

由表 圆 可见袁 优化方案比常规方案的轴功率

低袁 因此袁 减少了厂用电量遥 按机组年利用小时

数为 苑 圆园园 澡 计算袁 则两台机组每年可节省厂用

电量为 源猿圆 酝宰澡遥 本工程发电成本按 园郾 猿源员 元 辕
噪宰澡 考虑袁 则两种方案的经济性比较结果如表 圆
所示遥

表 圆摇 真空泵工作液冷却水系统优化前后经济性比较
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费用 项摇 摇 目 常规设计方案 优化设计方案

初投资
渊万元袁 两
台机组冤

泵及电机 基准 原猿园

换热器 基准 原远

空调机组 基准 垣缘园

运行
费用
渊两台
机组冤

每年节省用电 辕 酝宰澡 基准 源猿圆

每年节电费用 辕万元 基准 员源郾 苑猿

全寿命期渊按 圆园 年计冤
节电费用 辕 万元

基准 员缘缘郾 源员

两台机组全寿命期
渊按 圆园 年计冤综合收益 辕万元

基准 员源员郾 源员

注院 圆园 年折现系数 员园郾 缘缘遥

由表 圆 可见袁 真空泵工作液冷却水系统经优化

设计后袁 尽管初投资增加约 员源 万元袁 但年运行费

用节省约 员源郾 苑猿 万元袁 静态回收期为 员 年遥 两台机

组全寿命期综合收益约 员源员郾 源员 万元遥
圆摇 结论

综上袁 水环式真空泵工作液冷却水采用水温

较低的空调冷冻水袁 尽管由于冷水机组负荷增加袁
导致初投资增加袁 但随着真空泵抽吸能力的增强尧
换热器面积的减少袁 换热器管束材质的改变袁 初

投资在一定程度上有所降低遥 同时袁 由于显著减

少了真空泵的轴功率袁 因而具有较明显的节能效

果袁 两台机组每年可节省运行费用约 员源郾 苑猿 万元遥
两台机组全寿命期综合收益约为 员源员郾 源员 万元遥 更

重要的是袁 通过优化设计袁 改善了真空泵内的工

作环境袁 避免发生汽蚀的现象袁 提高了真空泵运

行的安全性袁 并提高了机组运行的经济性遥 该优

化方案对各类型机组真空泵工作液冷却水系统设

计具有指导意义遥
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虱虱 中国能建广东院两项成果获评国家档案局优秀奖

圆园员愿 年 员圆 月袁 中国能建广东院报送的两项档案管理工作成果要要要叶档案库房智能化管理带来空间集约化利用及服务效率提升曳研

究课题尧 越南永新燃煤电厂一期工程档案专题片袁 分别获国家档案局评定的全国企业档案工作管理创新优秀案例优秀奖和建设项目档

案专题片优秀奖遥

叶档案库房智能化管理带来空间集约化利用及服务效率提升曳研究课题袁 充分展示了广东院推行档案库房智能化管理取得的效果遥

该成果改变了传统模式下过度依赖手工的情况袁 实现了档案上架尧 拿取尧 归还完全基于掌上电脑操作袁 更加合理地利用了库房空间袁

减少了档案服务响应时间袁 为用户提供了更优质的服务遥

永新一期项目档案专题片以野建境外精品档案 创跨国品牌工程冶为主题袁 通过对广东院牵头总承包建设的永新一期项目档案管理工

作情况进行介绍袁 突出展现了项目结合越南当地和项目特点所开展的工作创新袁 以及广东院档案管理工作的好经验尧 好做法遥 该片还

在国家档案局网站上展播遥

近年来袁 广东院在规范管理尧 过程控制尧 资源建设尧 利用服务尧 信息化建设等方面袁 积极推进档案管理工作袁 已搭建了完备的档

案管理制度与标准体系袁 形成了档案部门抓总尧 各机构具体负责的档案工作体系袁 并将档案工作融入企业生产经营尧 项目管理全过程袁

编制了不同类型文件归档范围和保管期限表袁 在提供档案日常利用服务的同时袁 加大编研开发力度袁 建成了基于电子文件与电子档案

全过程管理的数字档案馆袁 全面推进档案工作高质量发展袁 有力地服务企业各项工作遥 渊中国能建广东院冤
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