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探究双抽凝气式汽轮机轴瓦振值偏高故障的解决方法

樊鹏德
宁夏煤业公司煤制油化工安装检修分公司Ǔ宁夏Ǔ宁东Ǔ750411

摘Ȟ要：针对某厂双抽凝气式汽轮机大修更换转子后，正常运行状态下2#瓦振动值偏高，2#瓦测点振值VB2X：
148μm、VB2Y：81μm（报警127μm，跳车254μm），机组一直监控运行。为了解决轴瓦振值高的问题，对仪表振动
探头、转子测振带，轴瓦接触面积、表面情况，轴瓦紧力、轴瓦间隙，轴瓦油路，转子动平衡等进行检查，通过调整

轴瓦紧力，转子在线动平衡，消除了轴瓦振值高的问题，为同类机组轴瓦振值高的问题解决提供参考、借鉴[1]。
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1��机组概述

某化工厂动力装置发电机组汽轮机由南京汽轮

电机（集团）有限责任公司生产，规格型号为CC50-
9.3/4.2/1.3，结构形式为高压、单缸、双抽汽、冲动冷凝
式，共17级，轴功率50MW，额定转速3000r/min。缸体
（内缸、外缸）为水平剖分式结构，由机壳和隔板组成

定子部分的流道，两侧设有气封，发电组于汽轮机转子

采用刚性联轴器，支承轴承采用椭圆瓦结构形式，该轴

承运行稳定性能好，推力轴承采用米褉尔轴承，其特点

是承载能力高，适用于高速旋转的场合，易于维护，可

降低噪音和振动。

2��存在的问题

2 023年12月20日机组汽轮机更换完转子后，该
汽轮于12月21日15:37分启机，18:59分升至工作转速
3000rpm，机组2#瓦测点振值VB2X：148μm、VB2Y：
81μm（报警127μm，跳车254μm），图1为启机VB2X测
点振值、相位趋势图，机组2#瓦轴振偏高，机组长期处
于监护运行。

图1��启机VB2X测点振值、相位趋势图
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通过图2分析机组在慢转速状态下（约143rpm），汽
轮机排气侧（2#瓦）轴振动值就达到了约100μm，而汽
轮机进气侧及发电机各轴振动测点振动值普遍在30μm以
上。另外，汽轮机即使升速至3000rpm运行后，2#轴振的
通频及1X（含幅值与相位），与慢转速时的状态相差不
大。汽轮机2#瓦以上特征表明，汽轮机排气侧转子存在

转子不平衡量，可能存在runout故障，图2汽轮机2#瓦冷
态启机图（未做数据补偿）。

分析机组启机前盘车状态时，2#瓦VB2X振值最高
34μm（3月启机时为17μm），启机升速至200rpm时，
VB2X振值已高达100μm，额定转速下振值为135μm左
右，均以工频为主，轴心轨迹呈椭圆，汽轮机稳态运行

时排气侧轴心轨迹呈近似椭圆特征，未表现出转子测振

带表面机械加工缺陷特征，据此怀疑汽轮机排气侧测振

带可能存在电气缺陷或探头安装异常。



101

工程技术与质量管理·2025� 第1卷�第1期

图2��汽轮机2#瓦冷态启机图（未做数据补偿）

3��振动产生的原因及机理

造成汽轮机组振动故障最常见的主要原因有以下几

种：转子不平衡质量、转子弯曲、对中不良、油膜振

动、汽流激振等。

3.1  转子质量不平衡
转子在制造加工过程中，需要进行车削、磨削、钻

孔等精密加工，在加工过程会出现加工误差，导致加工

精度偏差，造成转子圆周方向切削不均匀，从而导致质

量分布不均匀，形成质量不平衡；制作转子的材料自身

存在内部缺陷、气孔、夹渣，应力不均，晶间腐蚀孔洞

等缺陷也会造成质量不平衡，重心点变化，引起转子永

久性弯曲，在检修时需要更换的转子，在转子组装的过

程中或进行装配时导致各别部件出现不平衡，造成整个

转子不平衡，转子质量不平衡时最常见的振动故障，在

运行中表现为振幅与不平衡质量成正比，振动频率等于

转子的振动频率，波形为正弦波，振幅及相位始终保持

常数，而与负荷无关。

3.2  转子弯曲
在机组启停过程中，由于温差控制不当，未按照暖

机方案执行，造成机组部件加热不均匀，部分位置过

热，由于暖机时间不长或过短导致受热膨胀量达不到设

计要求，造成动静部件碰擦，使转子碰弯，对于开车温

度引起的振动，可通过停机重启、降低转速、延长暖机

时间、重新制动开机时间及暖机方案，待转子温度均匀

后，热弯曲消除，便可以消除振动故障，热不稳定性而

引起汽轮机振动，其振幅与负荷成正比，振幅变化在时

间上与负荷变化滞后1-3小时。若转子在制造过程中存
在自身弯曲，其特点与质量不平衡时的振动情况相同，

在通过一阶临界转速时振动幅值增大特别明显；当机组

进水，或者凝液处理不当，造成转子激冷从而导致转子

弯曲、变形，在检修过程中，由于叶轮与轴配合间隙过

大，键槽松动，安装位置不正确亦能引起转子弯曲。

3.3  转子中心不良
转子中心不良不能狭义上理解为联轴器找中心，实

际转子中心不良表现为转子与轴承座同心度，转子与缸

体同心度，以及转子轴系配合偏差同心度的测量，在一

个转子上，与其配合的静部件相对转子必须保证同心度

要求，如果超过标准要求即认为转子中心不良，需要在

检修时测量转子同心度，进行高低左右时的调整，保证

同心度符合设计要求。转子中心不良在设备诊断中表现

特征为轴向振动大，1X和2X转速大的轴向振动。
3.4  油膜振动
在转子正常工作时，轴径中心和轴承中心并不重

合，而是存在一个偏心距，当载荷不变、油膜稳定时，

偏心距保持不变，机组运行稳定，若外界给转子一扰动

力，使轴心位置产生一位移而达到新位置，这时油膜压

力发生改变，因而不再与此时的载荷平衡，两者的合力

为F，其分力F1将推动轴颈回到起初的平衡位置，而在分
力F2的作用下，轴颈除了以角速度ω作自转外，还将绕重
心涡动（涡动方向与转动方向相同），其涡动速度约为

角速度的一半，称为油膜涡动，油膜振荡特点是振幅激

增，运行时声音异响，振动频率为组合频率，次谐波非

常丰富，消除该问题，则需要对径向轴承进行刮研，保

证合适的接触角和接触面积。

4��原因分析判断

本次机组检修内容为：汽轮机大修、更换转子、汽
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封、轴封，汽封、轴封间隙调整、高调阀、低调阀拆

检，联轴器螺栓铰孔配联轴器螺栓、机组对中找正。结合

现场检修过程、诊断检测分析报告及上述原因分析，排除

其他原因最终锁定确认汽轮机2#径向瓦振值高的主要原
因是以下几种六中情况，计划在下次大修中组织实施：

4.1  在上次检修时可能造成仪表振动探头损坏，或者
转子测振带损坏，使轴瓦振值测量不准确。

4.2  轴瓦接触面积偏小，合金表面有机械杂质与轴颈
接触产生局部振动。

4.3  轴瓦紧力过大或过小。
4.4  轴瓦间隙不在标准范围内。
4.5  有异物堵塞油路，造成瓦块润滑油供油故障。
4.6  由于转子更换后，其配合的联轴器为刚性联轴

器，为了配合发电机组转子，对联轴器进行了现场铰

孔，铰孔量的不同，可能导致转子存在转子不平衡量，

新换的转子自身存在转子不平衡量。

5��原因排查及解决办法

5.1  原因排查：
2024年6月决定对汽轮机停车检修，因此借助本次检

修决定从以上分析出的六方面原因进行排查，解决轴振

偏高的原因。

5.1.1  检查仪表振动探头完好，信号传输正常。
5.1.2  检查转子测振带外观完好，表面光滑，无磨

损、划痕等宏观缺陷。

5.1.3  检查轴瓦剖分面严密、无错口，轴瓦与轴承座
贴合严密，瓦枕与轴承座接触面积大于70%，符合要求；
同时复测轴瓦紧力为0.15mm（参考值0.02-0.06mm），轴
瓦紧力值偏大。

5.1.4  拆卸检查汽轮机2#径向瓦，轴瓦基体和巴氏
合金层无脱壳、裂纹、夹渣、气孔、烧损、沟痕、碾压

和偏磨等缺陷，轴瓦表面无任何机械杂质，与之接触的

轴颈表面外观检查完好；检查轴瓦与轴颈接触均匀，接

触面积大于70%，符合要求；测量轴瓦顶间隙为0.40mm
（参考值0.37-0.47mm），轴瓦侧间隙0.60mm（参考值
0.58-0.68mm），轴瓦间隙均符合要求。

5.1.5  检查轴瓦表面无烧伤、结焦现象，同时检查汽
轮机后轴承箱油孔、油道、油管线均干净、畅通，无堵

塞现象。

5.1.6  通过在线动平衡检查转子不平衡量，首次测得
不平衡量在500g，所以转子存在动平衡超标的问题。

5.2  解决办法：
5.2.1  通过调整瓦枕背部垫片（减去一张0.09mm的

铜皮）使轴瓦紧力符合要求，轴瓦紧力回装值为0.06mm

（参考值0.02-0.06mm）。
5.2.2  通过在线动平衡测量与计算，在转子盘车齿轮

处加装配重块（共加装2次）。第一次测量与计算在135°
位置加装500g（实际加装500.16g），试车后2#瓦振值下
降至51.4um，但1#瓦振值上涨至110um左右；第二次测量
与计算在260°位置加装150g（实际加装149.96g），第二
次加装后汽轮机试车运行正常，1#瓦振值稳定在65um左
右，2#瓦振值稳定在85um左右。

6��效果检查

处理后该机组于2024年7月7日16点33分试车，各项
参数均符合要求。截止目前机组各轴瓦温度、振值均在

正常范围内，运行状况良好。

7��总结、结论

通过上述分析和解决过程不难看出，引起该机组振

动大的主要原因是转子不平衡量，其次是其中2#轴瓦紧
力超差引起轴瓦的变形，结合2023年汽轮机更换转子检
修过程分析认为造成以上两个检修问题的主要原因是：

7.1  初始复测轴瓦紧力为0.15mm（参考值0.02-
0.06mm），可能是汽轮机上盖拆卸后用压铅丝法测量轴
瓦紧力，周围无任何障碍物所紧的力比汽轮机大盖回装

后有障碍的情况下要大，致使顶部铅丝压缩量较大，出

现了误差[2]。

7.2  更换转子后，新的汽轮机转子和发电机转子联轴
器属于刚性连接，需要铰孔来配联轴器螺栓，在手动铰

孔时存在操作误差，致使联轴器圆面对称点挖去量不相

等、不对称，从而导致转子产生不平衡量[3]。

因此在机组检修中要减少测量误差和操作误差发

生，避免由于数据、测量误差的积累而导致机组运行工

况的改变。
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