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探析汽轮机本体的运行及其检修技术
陈玉峰

国家能源集团内蒙呼贝电厂

[摘　要]随着我国的快速发展，对电能的需求越来越大。为满足社会用电需求，必须加强电厂建设，促进电厂发展。在

电厂行业中，火电厂就是其中之一，主要是通过燃烧燃料产生火力来实现发电。火电厂在燃烧原料的过程中，会产生一定的热

量。利用设备系统的运行，将释放的热量转变为蒸汽，再用蒸汽带动汽轮机驱动发电。在这个过程中，机组汽轮机不可或缺，

是实现发电的重要环节。必须高度重视，不容忽视。根据机组汽轮机的故障，采取有针对性的措施，科学规范地进行火电厂机

组汽轮机的检修，以保证机组汽轮机的正常运行，充分发挥火电厂的发电功能。
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一、多发故障分析

1.异常振动。经过专家和学者的分析和研究发现，汽轮

机出现故障的原因较多，其中主要有轴承座安装不达标、轴

承精度和转子质量不合格以及对于滑销缝隙无法做到精确的

掌控。出现转子质量问题的主要原因在于转子无法达到有效

的平衡，在转子转动的过程当中会产生一定的离心力，从而

使得汽轮机产生一定程度的振动，由此可以了解，对离心力

进行有效的控制是解决故障的根本途径和方式。在一般情况

之下，轴承安装的最佳方式是可倾瓦式转子轴承，其主要原

因在于使用过程当中，这种轴承自身具有较高的稳定性，能

够对油膜的振动起到有效的防范作用。另外也可以采用轻松

摆动的方式吸收振动能力，从而使得设备的灵活程度得到有

效的提升。

2.超速转动。从实际意义上来讲，汽轮机的内部都是

高精密的机械设备，并且始终保持高速的运转状态。正因为

如此，汽轮机承受了绝大部分的发电组所需要的动力，在很

大程度上增加了其受到的外力矩数值。如果调节系统不能保

持正常的运行状态，则无法对转子的旋转速度进行准确的控

制，如果转速超过一定的数额，就会对整个机械承受力产生

影响，使之超出限定的数值，汽轮机的叶片由于离心力的过

大而被甩飞，使得轴承和转子都会受到严重的损坏，如果情

况过于严重，还会造成整个机组遭到破坏。

3.水冲击影响。水冲击对于汽轮机所造成的影响主要来

自设备密封性的降低，这种影响对设备内部转机叶片等部件

造成不同程度的影响，从而使得缸体的形变情况有所加重，

造成整个机组无法保持正常的工作状态。汽轮机在实际运行

的过程当中对于水蒸气的质量具有极高的要求。如果蒸汽的

温度降低到临界点之时，会在汽轮机内部产生一定的水分，

对相关设备的正常运行产生影响，从而实现对温度进行有效

的控制。另外，如果温度处于五十摄氏度以下之时，需要在

第一时间将设备关闭，并且对水位进行实时的监测，对所有

产生水的地方进行有效的控制，将所有出现水的地方进行有

效的处理。

二、汽轮机本体的检修技术

1.汽轮机本体检修的准备工作。（1）合理制定本体机

组检修周期。汽轮机是高温、高压、高转速的重要主机，一

般采取预防性的定期检修模式。按照投产时间一般分为两个

类别：新机组投产一年时一次A级或B级检修；其它机组每年

一次C级检修，每2～3年一次B级检修，每4～6年（国产）或

6～8年（进口）一次A级检修、部分机组（西门子公司最新

350 MW机组）可达24年一次A级检修。（2）全面收集本体机

组检修数据。按照检修技术准备的需求一般收集两类材料：

汽轮机的安装和检修技术说明、结构图、轴瓦图、通流图等

图纸；安装技术记录、缺陷处理单等技术文件，解体阶段、

检修阶段、回装阶段的历次检修技术文件记录。（3）详尽准

备本体机组检修工具。主机检修需要的专用工具、高技术工

具和精密测量工具较多，主要包括运输、起重、测量、部件

加工、通用性专用工具、随机专用工具六大类。

2.汽轮机本体检修的轴承检测。（1）解体步骤。通常

为汽轮机冷却、轴承座解体、汽缸上半解体、解体数据测

量、清缸五个大的阶段。（2）温度要求。在检修前应了解

高压缸进汽室金属温度要求等汽轮机拆除保温要求，因为

结构和材质不同的汽轮机对温度的要求也不同。例如德国

ABB200MW汽轮机要求调节级金属温度降到150℃时可以进行

保温拆除，日本三菱350MW机组的要求则是小于180℃，上汽

600MW汽轮机要求的是小于160℃。（3）关键特征。支持轴承

分为两类：圆筒形轴承为单油楔圆筒形轴承，结构简单、耗

润滑油少、摩擦损失少，但是在高速轻载的工作条件下容易

发生失稳现象，所以轴承在冷态下要求有0.03～0.08 mm的

紧力；椭圆形轴承的两个油楔相互作用可使转子在垂直方向

不易发生振动，但油耗和摩擦损失都大，也可能发生失稳现

象。可倾瓦轴承具有较高的自动对中性和稳定性，能有效的

避免油膜自激振荡及间隙振荡，对于不平衡振动有很好的限

制作用，但制造复杂、价格较贵。压力式轴承降低了轴心位

置，所以这种轴承可防止油膜自激振荡的发生。但它对油中

杂质敏感、杂质积聚会加速轴瓦磨损。袋式轴承是瑞士ABB
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公司制造出的类似椭圆轴承结构的袋式轴承，具有摩擦耗功

小、油流量小、承载能力大，汽轮机所遇到的全部转速范围

内没有不稳定区，阻尼大、油膜厚、轴承温度低等优点。

（4）注意问题。三油楔轴承检修时轴承合金不可修刮，装

配时需翻转35度、放好防转销，防转销装反会导致轴瓦烧

毁，油楔本身一般不予测量和研刮，只在轴瓦合金磨损严重

时才处理；椭圆轴承检修对装配位置的准确性要求高，轴瓦

的水平位置前后左右四角间隙必须基本相等、不可歪斜，所

以要用水平仪测量轴瓦中分面水平和用塞尺检查四角间隙，

轴瓦装好后开顶轴油泵做抬轴试验；推力轴承分为固定瓦块

推力轴承和可倾瓦块推力轴承，推力轴承的结构型式分为径

向推力联合轴承、金斯伯里式推力轴承，推力瓦在汽轮机轴

系上的布置位置分为前轴承箱内高压转子前轴承位置、中压

轴承箱内高压转子后轴承位置，独立式推力轴承分为固定式

和滑动式。（5）测量工艺。轴承紧力一般按照圆筒轴承紧

力为0.20～0.25 mm，球面轴承紧力为0.03～0.08 mm的规定

测量，固定方式为下洼窝在下轴承座内，用上轴承盖压紧，

下洼窝在下轴承座内，上轴承用瓦套压紧，轴承用可调的瓦

套固定在下轴承座中；轴瓦紧力的测量可以用轴瓦抬升法测

量，但不常用，只有法国阿尔斯通机组两层结构的椭圆瓦采

用，还可以用压铅丝法，是目前普遍采用的方法。（6）注意

问题。①垫片应有一定的面积，并在紧固螺栓的两测放置，

或沿轴向放置在两螺栓的中间，防止螺栓紧固时轴承盖或瓦

套变形，引起测量误差。在检修时有时用到的钢锯条由于面

积过小，容易损伤结合面，应禁止使用；②铅丝沿圆周方向

放置，但放置的长度不要过长，一般控制在30～50mm之间，

过长会造成测出的间隙值小于实际间隙。测量轴瓦与轴颈的

间隙；③圆筒和椭圆轴承两测间隙的测量要注意塞尺塞入的

深度，一般为轴颈的1/12～1/10。

3.汽轮机本体检修的密封瓦检修。（1）检修双流环式

密封瓦。300MW以上的机组多数采用环式密封瓦，并且以双流

环式密封瓦最为常见，封闭系统避免了溶有空气的密封油流

入氢侧造成氢气纯度下降的缺点。检测用环氧绝缘清漆刷绝

缘耐油密封垫约三次，回装前用专用压板将密封垫粘到下壳

体密封结合处，并检查密封垫各油孔位置没有错位，要注意

保护下密封垫与上密封垫的结合部位，密封面螺栓使用力矩

扳手按力矩要求紧固，回装过程中要随时检查密封瓦壳的绝

缘情况，回装完后通过瓦壳侧面小孔拨动密封瓦实验并做浮

动试验；（2）检修分体环式密封瓦。分体环式密封瓦特点

是结构简单、检修方便、密封效果好。检测密封环组合以后

中分面间隙，密封环轴向端面与密封壳体配合面接触必须达

到100%，解体密封壳体上半部分时需要使用专用扳手拆除密

封环中分面紧固螺栓；（3）检修联合式环式密封瓦。联合环

式密封瓦是结合盘式和普通环式密封瓦的特点设计出来的新

型密封瓦，优点是适应范围广，密封效果良好，缺点是检修

繁琐。检修时密封瓦上部防转销钉安装到位，注意防止压住

线，密封瓦组合的错口小于0.02mm，回装时注意油楔方向。

4.汽轮机本体检修的汽缸检修。（1）主要结构。汽缸支

撑结构分为下猫爪支撑、上猫爪支撑两种。下猫爪支撑结构

消除了下半缸重量、保温重量及管道作用力对汽缸中分面螺

栓的影响，减少了汽缸中分面漏泄的可能性；为了减少猫爪

的膨胀设计了猫爪冷却水，但上汽600MW机组、三菱350MW机

组等改进的穹形猫爪无需安装冷却系统；上猫爪支撑结构在

运行中汽缸的中心线不会发生变化，提高了运行的安全性，

但检修中需要进行支撑转换。（2）螺栓拆除。分为普遍采

用的加热拆除、使用液压拉伸器将螺栓拉伸后松开螺母的拉

伸拆除和低压缸螺栓、高中压缸排汽段螺栓采用的冷拆除三

种。需要注意的是日本三菱350MW机组高中压刚结合面螺栓在

低压导管内左右各有两个螺栓，要在其他螺栓拆除前先行拆

除。

5.汽轮机本体检修的解体后检修。（1）注意清扫汽缸使

用的刮刀应使用未淬硬的钢质材料，刮刀不允许有汽缸外侧

向里侧横向刮削，应沿结合面周边方向纵向进行。（2）清扫

转子、隔板时，高压水清扫方法操作简单、对隔板和转子的

损伤较小，正在普及。（3）测量隔板、汽封洼窝中心补偿量

的是针对一些汽缸刚性比较差的低压缸，在检修阶段要测量

汽缸在半缸状态和全实缸状态下隔板、汽封洼窝中心在垂直

方向上的变化量，在通流间隙调整时要利用该数据对径向间

隙进行补偿。（4）可倾瓦现场刮研时，禁止利用轴颈直接检

查瓦块的曲率并按此进行修刮。（5）检修转子轴颈的椭圆度

用外径千分尺在同一横断面上测量的最大直径与最小直径之

差也可以在没有相应的外径情况下测量的最大晃度即为椭圆

度。（6）紧固件检修主要是螺栓检查，修复断裂或取不出的

螺栓和汽缸螺栓螺纹损坏问题。（7）金属检验主要是汽缸、

转子、紧固件检、轴承检查。

总之，汽轮机本体故障的检修工作是十分关键的工作内

容之一，对于工作人员提出了更加严格的要求，需要工作人

员具备高超的专业知识水平和工作能力，掌握当前最为先进

的技能，能够从容应对各类故障和突发情况，并且做到在第

一时间予以排除。
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