


汽封改造振动问题及预防

——摩擦振动

吉林省电力科学研究院有限公司 苏秦

2015.3  宁波



汽封改造范围

汽封改造：缩小间隙（下限-10道）

改造汽封形式

引发问题——摩擦振动

以经历的实例分析问题，让大家认识它，预防它



摩擦振动

摩擦振动 定义

机理

特征

程度的判别

位置的判断



摩擦振动的定义

汽轮发电机组动静碰摩引起的振动
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摩擦振动机理

摩擦，温差，热弯曲



摩擦振动常见特征

振幅特征:慢慢增大

相位特征: 角度增加

频率特征:1X为主及其它倍频成份

Bode图上有回差



摩擦振动常见特征1
振幅慢慢增长

汽轮发电机组动静碰摩引起的振动

1350 r/min

78 μ m 

19 min 后

1350 r/min

168 μ m 

19 min 增长90 μ m
4.7 μ m/min



摩擦振动常见特征2
相位角度增加

相位特征: 角度增加

12：50      140º

13：00      145 º 

13：10      149 º              



2 汽轮机主蒸汽温度。汽轮机主蒸汽温度是指汽轮机进口，靠近自动主汽门
前的蒸汽温度，如果有多条管道，取算术平均值。主蒸汽温度的监督以统计
报表、现场检查或测试的数据作为依据。

统计期平均值不低于规定值3℃，对于两条以上的进汽管路，各管温度
偏差应小于3℃。

⑴主汽温度：主蒸汽温度降低1℃，影响汽轮机效率降低0.02％～0.04％

左右。

⑵ 主蒸汽温度的增加将提高机组的经济性，设计的额定主蒸汽温度是材

料允许长期工作的温度，温度过高将影响机组的安全性和降低机组使用寿

命。主蒸汽温度降低，使汽轮机热耗增加，应通过锅炉燃烧调整来保持主蒸

汽温度在规定值的范围内。

摩擦振动常见特征3
1X为主频及其它倍频成份

39 μm

5 μm 3 μm 2 μm



摩擦振动常见特征4

Bode图回差

升速 350 r/min  20 μm

降速 350 r/min  240 μm



摩擦振动程度判别

启动中

严重：久摩不下，可能是软摩擦

也可能是多点间隙同时过小，或太硬

运行中

严重：振动不可控或持续长达半年



摩擦振动位置判断

振动变大的测点附近



改造振动的危害

延长启动工期

得不到经济性

改造不成功

引发主轴弯曲



摩擦弯轴



摩擦弯轴摩擦弯轴

34MW

126 μm

0.84mm

88 μm

6.7mm

97 μm

72MW

高压胀差（mm)
8.69mm

60μm

33MW

直接原因：汽封上反

扩大原因：胀差超限

停机值7.4mm
超时43min

结果：主轴弯曲，返厂 254 μm

28MW

5.22mm



预防改造的振动

改造经济性应算总帐

对原始的间隙应摸清

机组的振动应优良，主轴不弯曲

运行2年以上，新机不应改造

间隙应取设计下限，不宜再减小

汽封形式选择一定慎重，注意汽封不要耐磨

检修：把关汽封径向、轴向间隙

调整间隙应实缸，灌水反复调

运行：首次启动控制振动、胀差，直到满负荷，长期不振动



常见的处理方法

启动中、带负荷中摩出间隙

条件：首先判断是摩擦引起的振动

其次判断能磨掉

再者是如何磨

严格控制振动，防止惰走时大振动出现



升速中的摩擦振动



升速中的摩擦振动



升负荷中的摩擦振动




