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摘　要：10 年船龄的造水机造水量减少是一个普遍存在的现象，尽管大家都想尽各种办法，但效果并不理想。本文介

绍现在使用最广泛的带板式热交换器真空沸腾式造水机，由于板式热交换器工况不好而造成造水机造水量少的原因分

析、改进延长造水机板换的使用寿命和提高造水量的方法及装复注意事项。对于这种造水机而言也是最难解决且普遍

存在的问题，方法简单易行，经实践效果明显有效。
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船用蒸馏法造水机造水量少的故障分析
及解决方法
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（中远海运船员公司青岛分公司，山东 青岛 266100)

船舶每天要消耗相当数量的淡水，配备海水淡化装

置简称造水机，以满足船员、旅客及动力设备的淡水需

求。船用造水机的种类很多，目前蒸馏法板式热交换器

造水机是应用最普遍的一种。这种造水机造水量随着船

龄的增加，造水量逐渐减少难以恢复，也是普遍存在的

现象。造水机设计造水量一般为 20-25m³/d，一般对于

板式热交换器式造水机而言，船龄 5 年以上的船舶，造

水机的造水量会逐步减少，并考虑更换板间密封垫床改

进工况提高造水量；部分船龄 13 年以上的船舶就需要

考虑更换造水机板式冷却器提高造水机的造水量，而板

式冷却器价格昂贵。船龄 10 年后造水机造水量一般都

在 10m³/d 左右，造水量大幅度减少，不得不利用靠泊

机会补充淡水；世界各地淡水价格高低不一、中东及非

洲沙漠地区淡水更是稀缺费用高，有些港口还不供应淡

水。这给船舶正常经营不仅增加了额外的费用，还会影

响船舶的正常营运。

船舶动力装置中的主机、副机、空压机等需要冷

却用淡水；锅炉要用淡水且要求含盐量越低越好，一

般要求含盐量不超过 10mg/L；船员及旅客的生活用水

大约 250L/d。以某轮为例：30 万吨散货船，主机功率

22360kW，副机功率 3×800kW，锅炉蒸发量副锅炉 2t/h，

废气炉 1.6t/h，船员 28（含 7 名实习生）人，日常每天

淡水消耗量为 10~11m³/d。10 年船龄后的造水机造水量

已经不能满足船舶的正常营运，一般船舶采用靠泊补充

淡水，购买造水机板式热交换器垫床或板片更换备件，

其中原厂备件费用昂贵，都给船舶的正常营运增加了不

菲的成本。这是一个普遍存在的现象，提高造水机的造

水量满足船舶的正常营运，延长备件使用寿命降本增效

亟待解决。

1 造水机原理介绍

船用造水机一般采用真空式，即在较高真空度下将

海水蒸发再将水蒸气冷凝成淡水。真空度高，水的沸点

低，一般采用主机缸套冷却淡水作为热源蒸发海水，用

舷外海水作为冷却介质将水蒸气冷凝，如下图示用主机

冷却淡水（80℃）进入造水机下部蒸发器加热海水，造

水机海水泵抽取外部海水进入造水机上部冷却器，冷却

蒸发后的水蒸气，经过冷却器的海水再进入造水机喷射

泵，把造水机内部抽真空度 85% 以上；在去喷射泵的

海水管路上有一个分支给蒸发器补给海水蒸发。淡水泵

从冷凝器内抽取冷凝后的淡水。造水机工作系统如图 1

所示。

图 1 造水机工作系统图
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2 造水量少的原因分析

造水机造水量减少的原因有很多：如蒸发器、冷凝

器脏堵换热效果差；淡水泵打水能力差；海水泵工况差

不能建立足够压力；喷射泵喷嘴损坏工况差不能建立有

效真空；海水系统管路上的阀卡死在半开半关位置，影

响工作水流量；上部冷却器内抽真空的管路漏气；阻盐

网脏堵水蒸气不能完全进入冷凝器空间等等，这些都是

我们常常遇到也易于发现和解决的故障。但对于 5 年以

上船龄的造水机来说，以上故障解决后造水机造水量还

是会随着船龄的增加而逐步下降。

造水机使用过程中，蒸发器海水面会结垢、冷凝器

海水面会脏污而影响换热效果，需要定期拆检清洁，随

着拆检次数的增加，板与板之间的密封垫床会变薄。冷

却器淡水面、蒸发器海水面的上部没有垫床，如图 2，

缺少了另外一面的密封支撑，所以当我们拆检清洁后装

复时只有通过增加预紧力来增加密封效果防止漏水，随

着拆检的次数的增加，密封垫床也随预紧力增加而变薄

现象变得更严重，板间间隙也越来越变小；外部蒸汽通

过板间间隙进入冷凝器，板间通道间隙变小，造水量变

少；海水流过量也越来越小，不仅冷却效果下降，而且

冷凝器对海水流量的阻力变大，导致后面喷射泵的工作

水压力变小，抽真空的能力变弱，造水机内部的真空度

下降，蒸发温度升高，造水量越来越小，恶性循环。当

造水量不能满足需求时，通常先更换板间的密封垫来改

善造水量；如果板间间隙再变小导致金属板挤压变形时，

就只能整体更换热交换器了，这种板式热交换器价格昂

贵。造水机下部蒸发器，同样也会随着拆解次数的增加

板间间隙变小；蒸发器从外部进入海水加热蒸发，因此

蒸发器状况下降时，可以通过增加海水给水量或增加热

水给水量来补偿一些，对造水机造水量的影响就小一些，

因此蒸发器相对于冷凝器的使用寿命要长。

图 2 上部没有密封垫床

由此得出结论，从板换工况方面考虑，造水机造水

量减少的原因为：①冷凝器和蒸发器板间密封垫床变薄

后，板间间隙变小，热交换效果变差；②冷凝器板间隙

变小后海水流过量变小，喷射泵抽真空能力下降。

3 改进方法

冷凝器每两片是一组，一面为冷却海水通过，这一

面四边均有密封胶垫；另一面为蒸汽面，蒸汽面三面有

密封垫，最上部为蒸汽进入冷凝器的通道。蒸发器也是

每两片是一组，一面为淡水面四面都有垫床，另一面海

水面三面有垫床，最上面没有垫床，为水蒸气和盐水流

出通道。日常维护过程中，每一次对冷凝器和蒸发器的

解体清洁，再装复时就要增加预紧力才能达到密封效果。

对冷凝器而言，蒸汽面上部没有垫床支撑，当我们日常

维护次数变多后，垫床越来越薄，间隙越来越小，蒸汽

的通道就越来越小；在冷凝器上部没有密封垫床的部分

增加一小段“支撑垫床”， 如图 3，这样既可以增加蒸

汽通道的间隙，同时还会对相邻的板换间密封垫床起支

撑作用，提高另外一侧海水面的密封效果，冷凝器的预

紧力就可以减小，也就增加了海水面的间隙，提高了海

水流量，同时还会延长冷凝器的使用寿命。蒸发器增加

垫床以后也有同样的效果，会增加热水和海水的流量通

道，提高热交换效果。

采用此方法对该轮造水机进行改进，改进前：海水

水温 30℃，蒸发温度 48℃，造水机的造水量 10m3/d；

改进后：海水水温、蒸发温度不变，且航行工况不变，

该造水机的造水量提升至 16m3/d，造水量提高 60%，效

果显著。

图 3 加了“支撑垫床”

4 注意事项

通过冷凝器和蒸发器板间增加“支撑垫床”的方法，

可以有效地提高造水机的造水量，在实施的过程中，还

需要注意以下事项，否则，此方法的效果不能得到有效

保证。

（1）增加的这一段密封“支撑垫床”的厚度要和

周边垫床一样厚或略厚。由于板换的片数较多，需要增
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加的“支撑垫床”数量多，如果“支撑垫床”厚度增加

就会导致热交换器装复后成“拱肚”型，两端的密封垫

床就不能有效密封。当全部换新垫床时，就要用新垫床

做“支撑垫床”；如果板换是原有垫床就要用原有垫床

截段后做“支撑垫床”使用，每个“支撑垫床”最好再

增加不超过 0.2mm 厚度的密封垫，这样可以提高支撑

效果。切记不可以板换用旧垫床，“支撑垫床”用新垫

床，会导致不能密封；板换用新垫床，“支撑垫床”用

旧垫床，这样会使“支撑垫床”作用减弱或不起作用。

（2）板换在装复时要保证平整。大多造水机的冷

凝器和蒸发器，随着拆解次数的增加都存在的装复后不

平整现象，如下图 4 装复不平整；图 5 为装复正常。板

换装复后高低不平，这样会使片子之间密封垫错位不能

对正，降低密封效果，也会减小板换之间的间隙。如果

错位大了，还会导致内漏现象的出现。

板换装复不平整的原因是：随着解体板换次数的增

加，板换间隙变小后的金属板变形引起的，如图 6 变形

部分，图 7 正常和变形后的对比图，就需要先把板换变

形后的定位孔矫正，然后才能将板换装复平整，这是一

个非常容易被忽视的问题。在拆解冷凝器和蒸发器时，

要及时发现金属板换的变形并矫正。当密封垫床变薄后

及时换新，防止垫床变薄后导致金属板换的变形，更换

昂贵的金属板，也建议新船就增加支撑密封垫床，可以

大幅延长冷凝器和蒸发器的使用寿命。

图 4 装复不平整                                  图 5 装复正常

图 6 板换变形                                图 7 变形板换和正常板换对比         

（3）冷凝器下部有两个出口孔，如图 8 示，下部

一个连接淡水泵，把造出的淡水抽走；上部还有一个孔

为抽冷凝器真空的孔，其连接到喷射泵，它的作用是将

冷凝器内部抽真空，保证冷凝器内部的真空度比造水机

内部冷凝器外部的真空度要高，这样会使水蒸气有动力

进入冷凝器，而水蒸气进入冷凝器后冷凝成水。冷凝器

内部始终保持真空度比造水机内部其他部分高，这就要

保证连接这个孔的管路密封性良好，否则一旦管路不密

封，会吸入外界空气破坏了冷凝器内部的真空度，导致

造水量减少，隐蔽性极强，不易发现。抽真空的管路上

还有一个带玻璃检查孔的单向阀如图示中说明，如果玻

璃检查孔内有水出现，说明淡水泵有故障打水能力不够，

不足以把造出的淡水抽走，需要对淡水泵进行维修。

图 8 造水机冷凝器检查孔位置图

5 结束语

当在造水机冷凝器和蒸发器板间增加“支撑垫床”

后，改善了热交换效果，不仅有效提高造水机的造水量，

还能大幅度提高板换的使用寿命。造水机工况改善后，

可以减少靠泊补给淡水的额外费用，保证船舶的正常营

运，降低备件的费用，降本增效，且方法简单易行。
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