
工程学研究与实用·2023� 第4卷�第23期

49

浅析发电厂汽轮机组轴承振动原因分析及处理措施
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摘�要：随着经济社会的高速发展，推动了科学技术领域获得更多的创造性成果，电力行业在此背景下也有了新

的突破。针对发电厂汽轮机组轴承振动等故障问题，也形成了新的解决方案。本文将从这一角度切入，对影响汽轮机

组轴承振动的各种因素进行分析和探究，同时对其在实际应用中的情况进行简要说明，以便更好地采取有效的处理措

施来解决汽轮机组轴承振动相关问题，强化故障诊断和解决能力。
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引言：汽轮机组是发电厂的重要设备，其运行状况

直接影响到发电厂的效率和安全性。轴承振动是汽轮机

组运行过程中常见的问题，也是影响汽轮机组稳定运

行的重要因素。本文从润滑不良、轴封摩擦和蒸汽影响

等分析了汽轮机组轴承振动的原因，并提出了相应的处

理措施。这些措施可以有效减少汽轮机组轴承的振动和

噪声，保证汽轮机的正常运行和发电厂的稳定性和可靠

性。以期为相关领域提供参考与借鉴。

1��发电厂汽轮机组轴承振动概述

发电厂汽轮机组轴承振动是指汽轮机在运转过程

中，其轴承产生的周期性运动现象。轴承振动是一种非

常重要的运行状态，因为它不仅影响汽轮机的性能和稳

定性，还与发电厂的效率和安全性密切相关。汽轮机轴

承振动的原因可以归纳为转子质量不平衡、轴承座和基

础不牢固、润滑不良、轴封摩擦、蒸汽影响以及其他原

因。这些原因中任何一个都可能导致轴承振动，而轴承

振动的结果不仅会影响汽轮机的正常运行，还会对整个

发电厂的安全性和效率产生负面影响[1]。因此，对汽轮机

组轴承振动的监测和控制是非常重要的。发电厂应采取

有效的措施来监测和控制汽轮机轴承振动，以确保汽轮

机的正常运行和发电厂的效率和安全性。常见的措施包

括加强设备维护和检查、优化运行参数、调整轴承座和

基础结构以及改进轴封设计和安装等。总之，发电厂汽

轮机组轴承振动是一个复杂的问题，需要综合考虑多种

因素。为了确保汽轮机的正常运行和发电厂的效率和安

全性，必须采取有效的措施来监测和控制汽轮机组轴承

振动。

2��发电厂汽轮机组轴承振动原因分析

2.1  转子质量不平衡
转子质量不平衡是汽轮机组轴承振动的一个常见原

因。其中，转子弯曲、转子部件松动或缺失以及转子热

变形是造成转子质量不平衡的因素。首先，转子弯曲是

指转子在制造或运输过程中，由于重力、外力或热变形

等因素导致转子的轴线发生弯曲。当转子弯曲时，其重

心不再与轴线重合，导致转子在旋转过程中产生不平衡

的离心力，从而引起轴承振动。其次，转子部件松动或

缺失也会导致转子质量不平衡。例如，转子上的一些重

要部件，如叶片、平衡锤等，如果固定不牢固或脱落，

将会导致转子在旋转过程中产生不平衡力，进而引起轴

承振动。最后，转子热变形也是引起轴承振动的一个重

要因素。在汽轮机运行过程中，转子会因为蒸汽温度的

变化而产生热变形。如果转子的热变形量过大，将会导

致转子的重心偏移，从而产生不平衡的离心力，引起轴

承振动。

2.2  轴承座和基础不牢固
轴承座和基础不牢固是汽轮机组轴承振动另一个重

要原因。其中，轴承座刚度不足、基础刚度不足以及地

脚螺栓松动或基础沉降是导致轴承座和基础不牢固的

主要因素。首先，轴承座刚度不足是指轴承座在受到转

子质量和其他外力的作用下，无法保持其原有的稳定状

态，产生变形或振动。如果轴承座的刚度不足，将无法

有效抑制转子振动，进而导致轴承振动的发生。其次，

基础刚度不足也会导致轴承座和基础的不牢固。汽轮机

的基础如果不能有效地支撑和固定汽轮机，将会在转子

旋转过程中产生共振和振动，进而影响轴承的稳定性。

最后，地脚螺栓松动或基础沉降也是导致轴承座和基础

不牢固的一个重要因素。地脚螺栓是连接轴承座和基础

的紧固件，如果地脚螺栓松动或基础沉降，将会导致轴

承座与基础的连接不稳定，进而产生振动。

2.3  润滑不良
润滑不良是汽轮机组轴承振动的一个常见原因。其

中，油膜不稳定、油温过高或过低以及油质污染或变质
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是导致润滑不良的主要因素。首先，油膜不稳定是指润

滑油在轴承和轴颈之间形成的油膜不均匀或不稳定，导

致轴承和轴颈之间的摩擦和振动。如果油膜不稳定，将

会影响轴承的润滑效果，进而引起轴承振动。其次，油

温过高或过低也会影响润滑效果。如果油温过高，将会

使润滑油粘度降低，无法形成稳定的油膜；如果油温过

低，将会使润滑油粘度增加，流动性变差，同样会影响

轴承的润滑效果。最后，油质污染或变质也会导致润滑

不良。[2]如果润滑油中混入杂质或水分，将会影响润滑

油的性能和稳定性；如果润滑油长时间未更换或使用不

当，将会使其变质或氧化，失去原有的润滑效果。

2.4  轴封摩擦
轴封摩擦是汽轮机组轴承振动的一个较为常见的原

因。这种摩擦通常是由轴封间隙过大、轴封弹簧失效或

轴封过紧所引起的。轴封间隙过大是指轴封与轴之间的

间隙过大，这种情况下，轴在旋转过程中会与轴封产生

摩擦。这种过大的摩擦会产生大量的热量，对轴承产生

热冲击，进而可能导致轴承的变形或损坏，进一步加剧

振动。另一方面，轴封弹簧失效或轴封过紧也会导致轴

封与轴之间的间隙过小或不均匀，这样同样会产生摩擦

和振动。如果轴封弹簧失效，轴封将无法保持适当的间

隙，而过紧的轴封则可能直接与轴产生摩擦。

2.5  蒸汽影响
蒸汽影响是汽轮机组轴承振动的一个重要原因，首

先，蒸汽参数波动是指蒸汽温度、压力等参数在汽轮机

运行过程中发生变化，这种波动会导致转子在运行过

程中受到不均匀的力，进而引起轴承的振动。蒸汽参数

波动过大时，会对汽轮机的正常运行产生负面影响，例

如，可能导致转子与轴承座之间的间隙发生变化，进而

影响轴承的稳定性。此外，蒸汽参数波动还可能引起汽

轮机内部流场的改变，产生涡旋和激振力，进而导致轴

承的振动。其次，蒸汽管道振动传递也是导致汽轮机组

轴承振动的一个因素。汽轮机运行过程中，蒸汽管道会

产生振动现象，这种振动可能由于管道内部的流体不稳

定性、管道支撑结构不合理等因素引起。

3��汽轮机组轴承振动处理措施

3.1  转子质量不平衡处理
转子质量不平衡是汽轮机组轴承振动的一个常见原

因，处理转子质量不平衡需要考虑以下几个方面：首

先，检查并校正转子弯曲。转子弯曲可能是由于制造、

运输或运行过程中的不当操作造成的。转子弯曲会导致

转子重心偏移，产生不平衡离心力，进而引起轴承振

动。校正转子弯曲需要仔细检查转子的几何形状和表面

质量，可以采用先进的无损检测技术如超声波检测、激

光检测等，以确保转子几何形状和表面质量的准确性和

可靠性。其次，检查并更换松动或缺失的转子部件。转

子上的一些重要部件，如叶片、平衡锤等，如果固定不

牢固或脱落，将会导致转子在旋转过程中产生不平衡

力，进而引起轴承振动。需要定期检查这些部件的紧固

情况，如发现有松动或缺失的情况，需要及时进行紧固

或更换。最后，控制转子热变形，调整运行参数。汽轮

机运行过程中，转子会因为蒸汽温度的变化而产生热变

形，如果转子的热变形量过大，将会导致转子的重心偏

移，从而产生不平衡的离心力，引起轴承的振动。控制

转子热变形需要优化蒸汽温度控制和调整运行参数，如

降低蒸汽温度波动、控制蒸汽温度变化速率等，以减少

转子热变形的产生。

3.2  轴承座和基础不牢固处理
轴承座和基础不牢固是汽轮机组轴承振动的一个常

见原因，处理这个问题需要考虑以下几个方面：首先，

加强轴承座刚度，采用支撑或加固结构。轴承座是汽轮

机的重要部件之一，其刚度直接影响到汽轮机的正常运

行和轴承的稳定性。加强轴承座刚度可以采用支撑或加

固结构，如增加支撑梁、加强筋等，以提高轴承座的抗

变形能力和稳定性。其次，提高基础刚度，加强支撑和固

定结构。汽轮机的基础是保证汽轮机正常运转的重要部

分，如果基础刚度不足，将会导致汽轮机在运行过程中产

生共振和振动。提高基础刚度可以采用加强支撑和固定

结构的方式，如增加地脚螺栓数量、加固基础底部支撑

等，以提高基础的稳定性和抗变形能力。最后，检查并

紧固地脚螺栓，处理基础沉降问题[3]。地脚螺栓是连接轴

承座和基础的紧固件，如果地脚螺栓松动或基础沉降，

将会导致轴承座与基础的连接不稳定，进而产生振动。

需要定期检查地脚螺栓的紧固情况，发现有松动的情况

需要及时进行紧固；同时还需要对基础沉降情况进行监

测，如发现沉降量过大，需要及时采取措施进行处理。

3.3  润滑不良处理
润滑不良是汽轮机组轴承振动的一个常见原因，处

理润滑不良需要考虑以下几个方面：首先，调整润滑油

压力和流量，确保油膜稳定。润滑油压力和流量是影

响轴承润滑效果的重要因素，如果润滑油压力和流量不

足，将会导致油膜不稳定，进而引起轴承振动。需要定

期检查润滑油的压力和流量，确保其处于适宜的范围

内，以保证油膜的稳定性和轴承的正常运转。其次，控

制油温在适宜范围，避免过高或过低。润滑油的温度对

轴承润滑效果也有重要影响，如果油温过高，将会使润
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滑油粘度降低，无法形成稳定的油膜；如果油温过低，

将会使润滑油粘度增加，流动性变差，进而影响轴承的

润滑效果。需要定期检查润滑油的温度，采取相应的措

施如安装冷却器、加热器等，以控制油温在适宜的范围

内，保证轴承的正常运转。最后，检查并更换污染或变

质的润滑油。润滑油的质量对轴承润滑效果有重要影

响，如果润滑油被污染或变质，将会导致轴承润滑不

良，进而引起轴承振动。需要定期检查润滑油的质量，

如发现污染或变质的情况，需要及时更换新的润滑油，

以保证轴承的正常运转和降低振动风险。

3.4  轴封摩擦处理
轴封摩擦是汽轮机组轴承振动的一个重要原因，处

理轴封摩擦需要考虑以下几个方面：首先，调整轴封间

隙至规定范围，采用可调式轴封装置。轴封间隙过大

或过小都可能导致轴封摩擦，因此需要定期检查轴封间

隙，确保其处于规定范围内。如果采用不可调的轴封装

置，需要定期检查轴封磨损情况，如发现磨损过大的情

况，需要及时更换新的轴封。同时，采用可调式轴封装

置可以更方便地调整轴封间隙，以适应不同的工况条

件。其次，检查并更换失效或过紧的轴封弹簧。轴封弹

簧是控制轴封间隙的重要部件之一，如果轴封弹簧失效

或过紧，将会导致轴封与轴之间的间隙过小或不均匀，

进而产生摩擦和振动。需要定期检查轴封弹簧的状况，

如发现失效或过紧的情况，需要及时更换新的轴封弹

簧，以保证轴封间隙的稳定性和轴承的正常运转。最

后，加强设备的维护和检查。定期检查和清理汽轮机组

的各个部件，包括轴封、轴承等，以保持其清洁度和稳

定性。同时还需要对轴承的润滑效果进行检查和维护，

以保证其正常运行和降低摩擦风险。

3.5  蒸汽影响处理
蒸汽影响是汽轮机组轴承振动的一个重要原因，处

理蒸汽影响需要考虑以下几个方面：首先，控制蒸汽参

数在规定范围内，避免波动过大。蒸汽参数如温度、压

力等的变化会导致汽轮机组的热变形和应力变化，进而

引起轴承振动。因此需要严格控制蒸汽参数在规定范围

内，避免波动过大。这可以通过采用先进的蒸汽控制技

术和设备来实现，如蒸汽调节阀、蒸汽压力控制器等，

以确保蒸汽参数的稳定性和准确性。其次，在蒸汽管道

上安装减震器，减少振动传递。蒸汽管道的振动和噪声

会传递到汽轮机组和轴承上，进而引起振动。为了减少

这种振动和噪声的传递，可以在蒸汽管道上安装减震器

和阻尼材料等措施。这些减震器和阻尼材料可以有效地

吸收和隔离管道的振动和噪声，以减少对汽轮机组和轴

承的影响。最后，加强设备的维护和检查。定期检查和

维护汽轮机组的各个部件，包括轴承、蒸汽管道等，以

保持其正常运行和降低振动风险[4]。同时还需要对轴承的

润滑效果进行检查和维护，以保证其正常运行和降低振

动风险。

结语：通过对汽轮机组轴承振动原因的分析和处理

措施的探讨，我们可以了解到轴承振动是由多种因素引

起的复杂问题。在实际运行中，我们需要加强对汽轮

机组的维护和检查，及时发现和处理各种可能导致轴承

振动的因素。同时，我们也需要不断探索新的技术和方

法，进一步提高汽轮机组的稳定性和可靠性，为发电厂

的效率和安全性提供有力保障。
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