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ПРИЧИНЫ УХУДШЕНИЯ ВАКУУМА В КОНДЕНСАТОРЕ  

ЭНЕРГОБЛОКА ТЭС 
 

Тепловые электрические станции являются основными производите-

лями электрической энергии в России. Порядка 68% электрической энергии 

в ЕЭС вырабатывается на ТЭС и АЭС [1].   

Система технического водоснабжения энергоблока, является одной из 

важнейших технических систем от которой напрямую зависит надежность 

и эффективность работы всей станции. Основным потребителем техниче-

ской воды на ТЭС является конденсатор турбоустановки, в котором охла-

ждающая вода используется для конденсации отработанного пара и поддер-

жания оптимального значения вакуума [2]. Ухудшение значения вакуума в 

конденсаторе приводит к увеличению расхода топлива и уменьшению вы-

работки электроэнергии. С увеличением давления в конденсаторе повыша-

ются выходные потери, что приводит к снижению мощности энергоблока и 

уменьшению коэффициента полезного действия. Принято считать, что оп-

тимальная кратность охлаждения находится в пределах 40 - 60 кг/кг. Во мно-

гом кратность охлаждения зависит от температуры окружающей среды. 

Обычно в зимний период кратность охлаждения в двое меньше, чем в лет-

ний [3].   

Значение вакуума в конденсаторе является одним из важнейших пара-

метров, оказывающих влияние на эффективность и экономичность работы 

паровой турбины. По данным отечественных и зарубежных исследований 

было установлено, что ухудшение вакуума на 1 % приводит к уменьшению 

КПД энергоблока на 1—2%. В связи с этим на ТЭС, контроль значения ва-

куума и поддержания его в оптимальных пределах, установленных эксплу-

атационной инструкцией, является одной из важнейших технических задач 

[4]. 

В ходе эксплуатации электростанции возможно падение вакуума, при 

этом ухудшение вакуума может быть, как плавным, так и резким (срыв ва-

куума). В основном плавное снижение вакуума связано со следующими 

причинами: 
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1. Присосы воздуха в конденсатор. Воздух оказывается в паре из-за 

того, что он проходит через неплотные фланцы и через уплотнения вала тур-

бины и смешивается с паром. Парциальное давление воздуха будет увели-

чиваться по мере увеличения кол-ва воздуха в конденсаторе. Воздух обла-

дает плохой теплопроводностью поэтому пару затруднительно передать 

свою теплоту охлаждающей воде. Так же наличие воздуха в паре снижает 

значение вакуума в следствии повышения парциального давления воздуха. 

При охлаждении пара с примесями воздуха температура конденсата будет 

ниже температуры насыщения в конденсаторе; температура конденсата бу-

дет соответствовать парциальному давлению пара, которое ниже давления 

смеси пара с воздухом. 

Переохлаждение конденсата ведет за собой поглощением кислорода 

конденсатом. Кислород является достаточно сильным окислителем и при-

сутствие его в паре и питательной воде (конденсате) достаточно сильно ска-

зывается на трубопроводы, теплообменники и т.д, так как он вызывает ин-

тенсивную коррозию металла [5]. 

Содержание кислорода в насыщенном паре возможно снизить до ми-

нимальных значений, в том случае, когда температура конденсата будет 

равна температуре насыщенного пара, если же температура сконденсиро-

вавшейся воды ниже температуры насыщенного пара на один градус, то 

это дает возможное увеличения кислорода в воде на 0,02 - 0,14 мг/л [6].  
2. Объем охлаждающей воды. Для получения оптимального значения 

вакуума необходим огромный объем охлаждающей воды. 

Отношение количества расходуемой воды к количеству конденсируе-

мого пара называется кратностью охлаждения: так если для конденсации 1 

кг пара расходуется 70 кг воды, то кратность охлаждения равна 70.  
3. Температурный напор. Вакуум будет тем больше, чем больше раз-

ница между температурой охлаждающей воды и температурой насыщен-

ного пара. 

4. Скорость охлаждающей воды в трубках. Передача теплоты пара 

воде происходит лучше и быстрее при высокой скорости протекания охла-

ждающей воды, обычно она составляет от 1,4 до 2,2 м/с. Повышение скоро-

сти движения охлаждающей воды не целесообразна ввиду того, что требу-

ются установка более мощных насосов, а также существует опасность раз-

рушения конденсатных трубок. 

5. Степень чистоты конденсатных трубок. Передача теплоты, насы-

щенного пара охлаждающей воде во многом зависит от чистоты трубок кон-

денсатора как с внешней, так и с внутренней стороны их. В большей степени 

загрязнению подвержена внутренняя часть трубок.  
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Главным показателем загрязненности конденсатных трубок является 

снижение разности температур охлаждающей воды и паром. 

 

Вывод: в результате исследования ухудшения вакуума в 

конденсаторе выяснилось, что на работу данной системы энергоблока 

влияют следующие факторы: 

1. наличие на поверхности труб загрязнение; 

2. сокращение расхода циркуляционной воды; 

3. увеличение температуры циркуляционной воды; 

4. нарушение воздушной плотности вакуумной системы конденсатора; 

5. проблемы при эксплуатации воздухоудаляющих устройств (эжекто-

ров). 
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