
海水淡化是解决我国沿海地区淡水短缺问题的

有效技术手段，但海水淡化作为一种能源换取资源

的技术，其能源成本较高，成为影响其推广使用的关

键因素之一[1]。低温多效蒸馏（LT-MED）海水淡化
技术是指在真空情况下，盐水的最高蒸发温度低于

70℃的淡化技术，可以利用各种低品位余热资源，
被认为是最节能的海水淡化方法之一[2]。
有些汽轮机发电后的乏汽通过冷凝器循环水将

热量带走，通过冷却塔排入大气。将发电后的乏汽作
为热源供 LT-MED海水淡化装置制备淡水，不但大
幅度降低海水淡化能源成本，而且节约了冷凝器及

其附属设施的建设及运行费用[3]。
但汽轮发电机需要定期检修，且其检修时间远

远高于 LT-MED海水淡化装置。为了解决汽轮发电
机检修及故障时影响 LT-MED海水淡化装置正常
运行的问题，LT-MED海水淡化装置一般设有备用
热源。LT-MED海水淡化装置在负压状态下运行，为
了保障备用热源运行时的真空度，必须在汽轮机至

海水淡化装置的蒸汽管道上安装可靠的隔断装置。

1 前置发电海水淡化系统

某钢厂一期建有 4套 LT-MED海水淡化装置，
单套装置规模 1.25 kt/d，设计汽源为管网蒸汽及电
站抽汽。为了充分发挥 LT-MED海水淡化装置对低

端能源的利用能力，进一步降低海水淡化运行成本，

该钢厂自主研发及实施了前置发电海水淡化创新项

目。利用钢厂富裕煤气供 2座 130 t/h工业锅炉燃烧
产生的中压蒸汽推动 2台 25 MW汽轮发电机组发
电，发电后的乏汽供 2套 LT-MED海水淡化装置制
备淡水。其工艺流程见图 1。

正常情况下，工业锅炉产生的中压蒸汽先供汽

轮发电机使用，发电后的乏汽再供 LT-MED海水淡
化装置制备淡水（MED模式）；在汽轮发电机检修
及故障的情况下，为了提高 LT-MED海水淡化装置
的作业率，并减少能源浪费及对环境的污染，锅炉产

生的中压蒸汽或管网蒸汽直接通过减温减压装置后

供 LT-MED海水淡化装置制备淡水（TVC模式）。
为了保证 LT-MED海水淡化装置在 TVC模式
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摘 要：为解决汽轮发电机停机时影响低温多效蒸馏海水淡化装置正常生产的难题，将密闭式插板阀用于汽轮机和

淡化装置的隔断。对密闭式插板阀进行了改造：插板阀采用外压波纹管，阀门与管道采用焊接连接；阀板与阀座密封
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内筋板；取消了矩形检查孔及放空孔。2015年应用结果表明，在非海水淡化原因 2台汽轮机停机时间总计 433 h情
况下，2套海水淡化装置作业率分别提高了 2.17%、2.77%。
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图 1 前置发电海水淡化工艺流程
Fig.1 Process flow diagram of pre-generation seawater desalination
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下的正常运行，避免因隔断装置密封不严造成 LT-
MED海水淡化装置停机，如何实现隔断装置的可靠
隔断成为关键性问题。

2 隔断装置的选择

通过对蝶阀、闸阀、密闭式盲板阀 3种阀门进行
技术及实际应用方面的研究分析，密闭式盲板阀性

能都优于蝶阀与闸阀。从密封技术上讲，蝶阀是通过
阀板边缘与阀座之间的压紧力实现密封，而且在开

启状态，阀板处于流体中间承受连续冲刷，应用一段

时间后容易导致严密性差，不适宜做严密隔绝使用。
闸板阀也是通过闸板边缘与阀座之间的压紧力实现

密封的，在开启状态，阀板不受冲刷，但是阀座的密

封部件承受冲刷。而密封式插板阀则是通过盲板的
插入与移出实现密封的。密封阶段，盲板首先插入阀
体，然后实施夹紧力，将盲板与阀座紧密贴合，开启

阶段，首先释放压紧力，然后抽出盲板，实现通流，整

个过程均在密闭式阀壳内进行，与外界不连通。
从实际应用结果看，蒸汽管路的蝶阀在应用一

段时间后基本都有一定的漏流；闸阀泄漏情况较蝶

阀好，但杂质易集存于阀座，无法严密关断。通过以
上分析，密闭式插板阀可以用于汽轮机与 LT-MED
海水淡化装置的可靠隔绝。

3 密闭式插板阀的改造

密闭式插板阀广泛用于有毒、易燃的正压气体
管道上，操作时介质不会向外泄漏，同时可以实现气

体的可靠隔断。由于蒸汽管道一般压力较高，口径较
小，且一般不需要零泄漏，因此密闭式插板阀从未在

蒸汽管道上使用过。将汽轮机发电后的乏汽作为
LT-MED海水淡化装置的热源，才会出现负压蒸汽
这种工况，将密闭式插板阀用于该工况，实属先例。
负压蒸汽与正压煤气有很大的区别，必须对原

密闭式插板阀进行改造方可满足要求。
1）负压蒸汽管道吸力很大，在主阀箱与副阀箱

连接的矩形法兰上设置密封槽，将密封橡胶圈置于

槽内，避免在运行过程中密封圈被吸入管道内；考虑

到乏汽的最高温度为 70℃，其腐蚀性较弱，因此将
阀板与阀座密封采用单圈密封。

2）负压状态下，人孔盖无法设计成冠形，且平
板太大人孔盖厚度会很厚，因此将大的冠形人孔改

为 DN600的平板人孔，可以解决人孔的刚度问题。
并在人孔与矩形法兰之间设置内筋板，解决副阀箱

的刚度问题。

3）插板阀采用波纹管，解决了阀门撑开、加紧
时位移量的吸收，并根据负压蒸汽的特点波纹管采

用外压波纹管。
4）按照常规设计，阀门与管道大多采用法兰连

接，在负压状态下，用法兰连接时空气容易从法兰口

吸入管道内，因此改为焊接连接。
5）取消了矩形检查孔，因为副阀箱内的介质为

蒸汽和空气，含尘量和腐蚀性较煤气小，检查的概率

很小，如必须检查，可用直径为 600 mm的人孔代
替；取消了放空口，副阀箱内呈负压，介质为蒸汽和

空气，不需要放空。
改造后的密封式插板阀见图 2。

4 应用效果

为了保证汽轮发电机检修及事故状态下，使用

备用汽源进行海水淡化，首先明确了检修及事故状

态下阀门的控制逻辑关系，然后编制相应的控制程

序：当汽轮机检修及事故停机后，汽轮机进口蒸汽阀

门首先自动关闭，然后密闭式插板阀自动关闭，最后

LT-MED 海水淡化装置备用汽源阀门自动打开，
LT-MED海水淡化装置自动切换到 TVC模式运行。
汽轮发电机检修时间远远高于 LT- MED海水

淡化装置，并考虑其故障原因，汽轮发电机的停机时

间远远大于 LT-MED海水淡化装置，如表 1 所示
（非 LT-MED海水淡化装置原因）。
由表 1可知，2015年非海水淡化原因汽轮机停

机时间总计 433 h，其中 3#汽轮机为 243 h，4#汽轮
机为 190 h。安装了密闭式插板阀后，此期间 LT-
MED海水淡化装置可以使用备用汽源，切换到 TVC
模式运行，1#、2#海水淡化装置作业率分别提高了

2.17%、2.77%。

图 2 改造后的密封式插板阀
Fig.2 Closed type gate valve after transforming
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5 结 语

通过对密闭式插板阀的研究及改造，将其应用

于前置发电海水淡化系统中。2015年应用结果表

明，在非海水淡化原因 2 台汽轮机停机时间总计
433 h情况下，2套海水淡化装置作业率分别提高了
2.17%、2.77%。
密闭式插板阀的成功运用，解决了汽轮发电机

检修以及故障时影响 LT-MED海水淡化装置正常
运行的难题，提高了 LT-MED海水淡化装置的作业
率，减少了能源的浪费及对环境的污染，具有较好的

经济效益、环境效益。
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Application of Closed Type Gate Valve in Pre-generation Seawater Desalination System
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Abstract: In order to solve the problem of the regular production of low-temperature multi-effect distillation seawater desalination plant when the turbine
generator stopped, the closed type gate valve was used for the partitioning of the steam turbine and the desalination device. The closed type gate valve
has been reformed, the gate valve was an external pressure bellows, and welded together with the pipe, the valve plate and the valve seat were sealed with
single rubber ring which placed in the tank. The crown shaped manhole was changed into a flat hole of DN600, and the inner rib plate was set between
the manhole and the rectangular flange, the rectangular check hole and the vent hole were cancelled. In the case of two steam turbines with a total downtime of
433 h which was not caused by LT-MED desalination plant, the results of the application in 2015 showed that the operating rates of the two sets of
desalination units increased by 2.17% and 2.77% respectively.
Keywords: closed type gate valve; electricity generation; seawater desalination; application

机组 停机时间 /h 原因

表 1 2015年汽轮机停机时间
Tab.1 Steam turbine downtime in 2015

日期

01-02－03
01-17
01-21

05-01－05
05-01－05
07-30
08-28

09-02－03
09-02－04
10-13－29
10-30
12-01

注：3#汽轮机对应 2#海水淡化装置，4#汽轮机机应 1#海水淡化装置。

4#

4#

4#

4#

3#

3#

3#

3#

4#

3#

3#

4#

11.4
3.0
5.4
102.8
98.1
1.2
2.7
30.2
50.8
103.3
7.3
16.9

主气门法兰泄漏

发电机主保护动作

更换油箱窥油镜

检修

检修

事故跳闸

3号机励磁柜故障
配合高炉检修

配合高炉检修

检修（多出海水淡化装置检修时间）

发电机前轴震动大

配合高炉检修
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