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1.1 汽轮机结构及系统的一般说明 

1.1.1 结构概述 

 汽轮机转子由二级复速级和九压力级组成，调整抽汽通过中间蒸汽室调节汽阀及连杆控制。装

于前汽缸上端蒸汽室内的配汽机构是提板式调节汽阀，借助机械杠杆与油动机相连，调节汽阀的结构

为群阀提板式，由六只汽门组成。汽轮机前轴承座的前端装有测速装置，在座内装有油泵组、危急遮

断装置、轴向位移发送器、推力轴承前轴承及调节系统一些有关部套。前轴承座的上部装有油动机。

前轴承座与汽缸相连，在横向和垂直方向均有定位滑键，以保证轴承座在膨胀时中心不致变动。在前

座架上装有热膨胀指示器，以反映汽轮机静子部分的热膨胀情况。 

汽轮机通过一副刚性联轴器与发电机相连，转子盘车装置装于后轴承盖上，由电动机驱动，通

过蜗轮蜗杆副及齿轮减速达到所需要的盘车速度。当转子的转速高于盘车速度时，盘车装置能自动退

出工作位置。在无电源的情况下，在盘车电动机后轴上装有手轮，可进行手动盘车。 

1.1.2 热力系统 

1.1.2.1主汽系统 

来自锅炉的新蒸汽经隔离阀到主汽门。主汽门内装有蒸汽滤网，以分离蒸汽中的水滴和防止杂

物进入汽轮机。蒸汽由主汽门经三通接头分别进入汽轮机蒸汽室两侧，蒸汽在汽轮机中膨胀做功后排

入冷凝器凝结成水，借助凝结水泵打入低压加热器及除氧器。经除氧器除氧后的凝结水，借助给水泵

升压，进入锅炉。 

凝结水泵后有一路凝结水可引入冷凝器上部，在启动、低负荷或作滑参数启动时用于冷却蒸汽

和主汽门前来的疏水。 

汽轮机具有二级抽汽，第一道抽汽供给可调工业抽汽，第二道抽汽供给低压加热器。在各级抽

汽管道上装有液压止回阀或普通止回阀，以避免蒸汽倒流影响汽轮机运行安全。当主汽门关闭时，抽

汽阀联动装置亦动作，泄去操纵座活塞下方之压力油，使抽汽阀在压力油作用下自动关闭。第二道抽

汽，由于汽压较低，采用了普通止回阀，也同样可以满足逆止的作用。 

1.1.2.2 汽封系统 

汽轮机前后汽封近大气端的腔室和主汽门、调节汽阀及各抽汽阀门等各阀杆近大气端的漏汽均

有管道除氧器相连，使各腔室保持-1.013KPa～-5.066KPa 的真空，以保证蒸汽不漏入大气。同时将

此漏汽加热凝结水以提高机组的经济性。 

1.1.3 真空系统 

蒸汽在汽轮机内膨胀做功后排入冷凝器凝结成水，在冷凝器内即形成真空。为了去除在运行中

逐渐积聚在冷凝器中的空气，在冷凝器两侧装有抽气管，合并后接到射水抽气器进气口，由射水抽气

器将空气吸出排入大气。射水抽气器由射水泵提供压力水。凝汽器与射水抽气器相连的抽气管道上设

有真空破坏阀，作用有：一是在汽机启动及正常停机过程中调节凝汽器的真空；二是汽机事故紧急停

机时，破坏真空，以缩短汽机转子的惰走时间，防止事故扩大。 

1.1.4.  供油系统 

本汽轮机供油系统由主油泵向汽轮发电机各轴承提供润滑油及调节保安系统提供压力油。本机

组推荐采用 GB11120-89 中规定的 L-TSA46 汽轮机油。 

供油系统主要包括主油泵，注油器，高压交流油泵，交、直流润滑油泵，油箱，冷油器，滤油

器，润滑油压力控制器等。 

径向主钻孔油泵由汽轮机主轴直接带动，正常运转时主油泵出口油压为 0.86MPa，该压力油除
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供给调节系统及保安系统外，供给注油器及经冷油器、滤油器后供给润滑油系统。 

机组启动时应先开低压润滑交流油泵，以便在低压的情况下驱除油管道及各部件中的空气。然

后再开启高压交流油泵，进行调节保安系统的试验调整和机组的启动。在汽轮机起动过程中，由高压

交流电动油泵供给调节保安系统和供给各轴承润滑用油。为了防止压力油经主油泵泄走，在主油泵出

口装有逆止阀。当汽轮机升速至额定转速时（主油泵出口油压高于电动油泵出口油压），由主油泵向

整个机组的调节保安和润滑系统供油。在停机时，可先启动高压电动油泵，在停机后的盘车过程中再

切换成交流润滑油泵。 

为了防止调节系统因压力油降低而引起停机事故，所以当主油泵出口油压降低至 0.65MPa 时，

由压力开关使高压交流油泵自动启动投入运行。 

当运行中发生故障，润滑油压下降时，由润滑油压力控制器使交流润滑油泵自动启动，系统另

备有一台直流润滑油泵，当润滑油压下降而交流油泵不能正常投入工作时，有润滑油压力控制器使直

流润滑油泵自动启动，向润滑系统供油。 

正常的润滑油为：0.078～0.147MPa 

油压降低时要求：小于 0.078 MPa   发信号 

小于 0.054 MPa   交流润滑油泵自动投入 

小于 0.039 MPa   直流润滑油泵自动投入 

小于 0.02  MPa   自动停机 

小于 0.015 MPa   停盘车装置 

注意：机组正常运行时，电动辅助油泵都应停止运行，除非在特别情况下，允许启动投入运行。 

油动机的排油直接引入油泵组进口，这样，当甩负荷或紧急停机引起油动机快速动作时，不致

影响油泵进口油压，从而改善了机组甩负荷特性。 

1.1.5.  调节保安系统 

调节保安系统包括伺服执行机构、保安系统等 

⑪伺服执行机构 

主要包括驱动器，油动机三套。 

⑫保安系统 

本系统包括机械液压保安装置和电气保护装置两部分，机组设置了三套遮断装置：运行人员手

动紧急脱扣的危急遮断装置(超速脱扣的危急遮断器)；轴向位移油压超压遮断装置；电动脱扣的电磁

保护装置。主要保护项目有超速、轴向位移、润滑油压降低，轴承回油温度偏高，冷凝器真空低及油

开关跳闸等。当出现保护（停机）信号时，电磁阀动作，立即使主汽门、调节汽阀关闭，同时报警；

油开关跳闸可根据具体情况关闭调节汽阀，或者控制油泄放来实现的。 

①机械超速保护装置 

危急遮断器采用飞环式，当机组转速升至 3300～3360r/min 时，飞环因离心力增大克服弹簧力

而飞出撞击危急遮断油门的挂钩，使其脱扣，保安油泄放，关闭主汽门、调节汽阀。 

②危急遮断装置及复位装置 

当机组发生特殊情况，可手拍危急遮断装置紧急停机，使活塞移动，油路改变，关闭主汽门和

调节汽阀。重新起动时需将手柄拉出复位，使油路正常。 

③电磁保护装置 

电磁保护装置由 AST 电磁阀执行，机组正常时 AST 电磁阀不带电， AST 电磁阀接受不同来源的
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信号，电磁阀得电动作，保安油和控制油泄掉关闭主汽门，调节汽阀，切断汽轮机进汽而使其停机。

信号来源可以是轴向位移超限，润滑油压降低，轴承回油温度升高或瓦温度高，冷凝器真空降低等保

护信号，也可是手控开关停机信号等。 

AST 电磁阀操作注意事项 

当汽轮机打闸时：第一步，操作人员到机头手动打闸；第二步，将主汽门向减少方向旋转到底，

使主汽门关闭不能开启； 

④机组的紧急停机 

当机组转速超过额定转速的 109-111%时，危机遮断器动作，使机组紧急停机。 

当汽机发生下列 5种监视参数中的任何一种超过规定值时，均应使电磁阀动作使机组紧急停机。 

a  轴向位移油压低于 0.25MPa 

b  润滑油压力低于 0.02MPa 

c  凝汽器真空低至-0.061MPa 

如果机组发生其他故障，运行人员认为必须停机，或正常情况下需停机时就地用手拍装在前轴

承座端面的危急遮断装置或手动电磁保护装置按钮，泄去保安油和控制油，使机组停机。 

1.1.6. 汽轮机监测仪表系统 

本机组采用涡流式探头监测仪表，现将本机所选用的 TSI系统概述如下: 

本机监测仪表系统，在汽轮机盘车，启动，运行和超速试验以及停机过程中，可以连续显示和

记录汽轮机转子和气缸机械状态参数阀门位移，并在超出预置的运行极限时发出报警，当超出预置的

危险值时使机组自动停机。系统由仪表组件及相应的前置放大器和带有导线的传感器所组成。 

装于汽轮机轴承在内的传感器（探头）是由接长电缆连接到相应的前置放大器的，前置器就地

装在轴承座的接线盒内，然后用屏蔽电缆接到装于集控室内仪表框架的相应组件板上。 

涡流式探头及前置器是用来检测汽轮机的各种变量的，使其产生一个与探头及监测表面之间的

距离成正比例的信号，该信号输入监视器，监视器把输入信号转换成表的读数并为直流记录仪提供输

出信号。 

位移传感器用于测量机组绝对膨胀。速度传感器用于测量机组振动。 

本系统由轴向位移、转速、振动、机壳膨胀等项目组成。 

 

1.2 汽轮机的运行及维护 

1.2.1 总述 

汽轮机的合理启动、运行、停机、是汽轮机的可靠性、经济性、及长寿命的可靠保证。 

1.2.2 汽轮机在升速过程中应注意下列各点： 

⑪升速时，真空应维持-0.08MPa 以上，当转速升至 3000r/min 时，真空应达到正常值。 

⑫轴承进油温度不应低于 30℃。当进油温度达 45℃时，投入冷油器（冷油器投入前应先放出油

腔室内的空气），保持其出油温度 35～45℃。 

⑬升速过程中，机组振动不得超过 0.03mm（通过临界转速时除外），在冷态启动时一旦超过该

数值，则应降低转速直至振动消除，维持此转速运转 30min，再升速，如振动仍不消除，需再次降速

运转 20min.，再升速，如振动仍不消除，则必须停机检查。 

1.2.3 运转正常后，按规定做各部套试验并作全面检查，一切正常后，即准备并网和接带负荷。 

⑪并入电网后立即带 0.6MW 电负荷，停留 5min，再以0.3MW/min 的转速增负荷 3.5MW，停留 8min，
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仍以 0.3MW/min 的转速增负荷至 7.5MW。 

⑫当电负荷 2MW 后，即可接带热负荷。 

⑬接带热负荷前，如果已带了较大的电负荷，抽汽口压力已高出所要求的供汽压力，则应先减

少电负荷，使抽汽口压力低于所要求的供汽压力 0.049MPa。 

⑭抽汽量的增加速度不得大于 5t/min。 

⑮电负荷和热负荷不准许同时增加。 

⑯减负荷的速度和加负荷的速度一样。 

1.2.4 运行中的维护 

⑪运行中应特别注意下列主要参数，使其符合规定： 

a.新蒸汽参数（见技术规范）。 

b.电网周波应为 50±0.5Hz 

c.调节系统工作油压力为 0.85MPa 

主油泵入口油压为 0.02MPa 

轴承润滑油压力 0.8～0.15MPa 

d.轴承进口油温 35～45℃ 

轴承最高回油温度 65℃ 

轴承最高瓦温 80℃ 

e.滤油器压力降 0.0196～0.0392MPa 

f.汽封系统： 

g.后汽缸排汽温度： 

  带负荷时＜65℃ 

  空负荷时＜100℃ 

⑫经常监视各表记的指示，并定时作记录，在负荷变动或发现异常情况时，应作详细记录。 

1.3 停机 

1.3.1 通知热网、电网、锅炉、电气，准备停机。 

1.3.2 减负荷 

a.首先逐渐减少热负荷直至零。 

b.逐渐减少电负荷（也可在减热负荷时，同时减少电负荷）至零。 

c.与电网解列。 

1.3.3 确定解列后，随即停止向后汽封送汽，手拍危急遮断装置或按停机按钮，主汽门首先关

闭，自动抽汽阀也关闭，然后旋动主汽门手轮至关闭位置。 

1.3.4 在减热负荷时，若热网仍须用汽，则应操纵减温减压器供汽。 

1.3.5 在减速过程中，应监视润滑油压，不应低于 0.049MPa 

1.3.6 转子完全停转时应立即投入盘车装置并连续盘车直至转子冷却。在连续盘车时，必须连

续供油。 

1.4 事故处理 

1.4.1 汽轮机在下列情况下应破坏真空紧急停机： 

a.机组突然发生强烈振动或金属撞击声。 

b.汽轮机转速升高至 3360r/min，而危机遮断装置不起作用。 
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c.水冲击。 

d.轴端汽封冒火花。 

e.任何一个轴承缺油或轴承回油温度急剧升高。 

f.轴承回油温度升高超过 75℃、瓦温超过 90℃或轴承内冒烟。 

g.油系统失火且不能很快扑灭。 

h.油箱内油位突然下降到最低油位以下。 

i.润滑油压降至 0.02MPa 

j.转子轴向位移超过 1.0mm。 

k.主汽管破裂。 

l.发电机内冒烟。 

m.后汽缸排汽门动作。 

1.4.2 汽轮机在下列情况下应不破坏真空故障停机： 

a.进汽压力大于 3.6MPa 或进汽温度大于 450℃。 

b.进汽压力小于 2.5MPa 或进汽温度小于 360℃。 

c.冷凝器真空低于-0.061MPa。 

d.调节连杆脱落或折断，调节汽阀或旋转隔板卡死。 

e.轴承振动大于 0.07mm。 

1.4.3 汽轮机出现下列情况而在 15min 内不能恢复时，应不破坏真空故障停机： 

a.进汽压力低于 3MPa，但高于 2.5MPa。 

b.进汽温度低于 370℃，但高于 360℃。 

c.冷凝器真空低于-0.073MPa，但高于-0.061MPa。 

 

 

2.1 汽轮机润滑系统 

为保证汽轮机、发电机、盘车装置等轴瓦的润滑、冷却及带走因磨损而形成的杂质，在汽轮机

中设有一套润滑油系统。该系统包括主油泵、三台辅助电动油泵、注油器、油箱、润滑油压调节阀、

滤油器、阀门及三通阀等。 

机组启动时，由辅助油泵（一般为高压电动油泵）供油。当汽轮机达到一定转速后，停运辅助

油泵，由汽轮机主轴驱动的主油泵供油。当汽轮机主油泵发生事故或油系统大量漏油必须停机时，投

运辅助油泵。当润滑油压降至一定程度时，辅助油泵自动启动或人工启动。 

汽轮机主油泵由汽轮机主轴直接驱动，需配注油器才能正常工作。 

润滑系统图如下：         
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2.2 注油器 

为使主油泵正常工作，不发生入口侧不严而吸入空气，造成吸油中断事故，必须采用一个注油

器向主油泵入口侧连续供油，使主油泵入口形成正压。另外一个注油器向润滑系统供油。 

2.3 主油泵 

主油泵直接装在汽轮机主轴上，运行可靠，但效率较低。 

2.4 辅助电动油泵 

辅助电动油泵有高压交流油泵、交流油泵、直流油泵各一台。 

高压交流油泵在机组启动时提供调节系统动力油及润滑系统润滑油。停机时，主油泵转速降低

不能正常供油，向润滑系统提供润滑油。停机时若高压交流油泵有故障，用交流油泵或直流油泵向润

滑系统提供润滑油。 

2.5 润滑油油压调整阀\截止止回阀 

在汽轮机的供油系统中，为防止系统倒流及调整润滑油压，需要在供油系统中设置润滑油油压

调整阀、截止止回阀。 

2.6 冷油器 

为了降低润滑油温（60℃以上降至 35～45℃），润滑系统中设置两台立式、单流程冷油器。管

程走水、壳程走油，要保证油压大于水压，防止铜管泄露水中进油。 

冷油器运行中易出现的问题： 

⑪气温高，进水阀开至最大，油温仍高于规定值时，如果进水压力正常，进出口水温差较小，

考虑是否因污泥或杂物堵塞铜管，可以停一台，轮换清理。不要等两台进水阀全开至最大，油温仍很

高时再清理。 

⑫铜管泄露，可从油箱油位不正常降低或冷却水中有油珠等现象判断。 

⑬冷油器进出口油阀阀芯脱落，一旦发生后果十分严重。为防止不测，已将进出口油阀水平安

装、阀杆朝一侧布置。但切换冷油器时仍要严格监视进出口油压的变化，一旦出现异常，立即切换为

正常的一台，并迅速汇报。 

2.7 油箱 

油箱对汽轮机油的净化意义重大，制造、安装、检修、运行产生的杂质、水分、空气等必须在

油箱中加以过滤、沉淀、分离。 

空气分离后从排烟机排出，定于每三天将杂质及水分由油箱底部排出,每月真空滤油机过滤一

次。 

 

 

 

3. 汽轮机运行中的维护与试验 

3.1 汽轮机运行中重要指标的监督 

⑪监视段压力的监督 

除最后一、二级外，调节级汽室及各段抽汽室压力均与主蒸汽流量近似成正比。监视这几处的

压力变化，就可以有效地监督通流部分工作是否正常。因此，通常把调节级汽压和各段抽汽压力称为
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监视段压力。同一负荷下，监视段压力升高，说明该监视段以后的通流面积减小。 

注意监督汽轮机通流部分的结垢情况，一般应每星期和干净状态时的压力数值比较核对一次。

发现结垢后应每天测量核对，并记录。在相同运行方式和相同蒸汽流量下，监视段汽压的相对增长值

△P不得超过 15%。 

       △P= 

 

P 净——表示大修后测的干净的监视段压力； 

P 脏——运行中测得的结垢的监视段压力。 

⑫轴向位移的监督 

汽轮机转子在运行中受到轴向推力的作用，会发生轴向位移，通常称为“窜轴”。监督窜轴指标，

可以了解推力轴承的工作状况及汽轮机动、静部分轴向间隙的变化情况。轴向位移增大会使汽轮机动

静部分碰摩而损坏设备。 

引起轴向推力增大的原因： 

①负荷增加，主蒸汽流量增大，各级蒸汽压差增大，使机组轴向推力增加。 

②主蒸汽参数降低，各级的反动度都将增加，轴向推力也随着增加。 

③隔板汽封磨损，漏汽量增加，使级间压差增大。 

④机组通流部分因蒸汽品质不佳而结垢，相应级的叶片和叶轮前后压差将增大，使机组的轴向

推力增加。 

⑤发生水冲击事故，机组的轴向推力也明显增大。 

机组运行中发现轴向位移增大时，应对汽轮机进行全面检查：监视推力瓦块温度升高程度，仔

细倾听机内声音，测量各轴承振动值等。 

⑬初参数与终参数的监督 

在汽轮机实际运行中，各种参数很难保持设计值，这种与额定工况不符合的运行工况，称为汽

轮机的变工况。这时汽轮机的的蒸汽参数、流量和凝汽器真空的变化，将引起各级的压力、温度、焓

降、效率、反动度及轴向推力等发生变化。这不仅影响汽轮机运行的经济性，还将影响汽轮机运行的

安全性。因此，汽轮机必须严格控制在“热力特性曲线”所规定的工况范围内运行。 

①主蒸汽压力升高 

当主蒸汽温度不变和凝汽器真空不变，而主蒸汽压力升高时，蒸汽在汽轮机内的总焓降增大，

末级排汽湿度增加。主蒸汽压力升高，虽对运行的经济性有利，但如果超出规定范围，将直接威胁机

组安全。危害如下： 

a主蒸汽压力升高，要维持负荷不变，会引起调节级动叶片过负荷，甚至可能被损坏。 

b主蒸汽压力升高后，蒸汽比容减小，总焓降增大，将使末级叶片过负荷，此时应控制机组负

荷。 

c主蒸汽温度不变，只是主蒸汽压力升高，将使末几级蒸汽湿度变大，末几级动叶片被水滴冲

刷加重。 

d 承压部件和紧固部件的内应力加大，会缩短其使用寿命，甚至造成这些部件变形或受到损伤。 

主蒸汽压力升高超出规定范围时，不允许在此压力下继续运行。应及时联络锅炉值班员尽快恢

复至正常范围，调整无效时应利用电动主闸阀节流降压。如果上述措施均无效，应立即打闸停机。 

②主蒸汽压力下降 

P 脏-P净
 

  ×100% 

P 净 
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当主蒸汽温度和凝汽器真空不变，而主蒸汽压力降低时，蒸汽在汽轮机内的总焓降减小，蒸汽

比容将增大。如果主蒸汽压力降低，还要维持额定负荷，就要开大调速汽门增加蒸汽流量，将会使汽

轮机末几级特别是最末级叶片过负荷，影响机组安全运行。 

主蒸汽压力降低超过允许值时，联系锅炉值班员尽快恢复汽压，当汽压降低至最低限度时，应

采用降负荷和减少进汽量的办法来恢复汽压至正常。 

③主蒸汽温度升高 

主蒸汽温度变化对机组安全性、经济性的影响比主蒸汽压力变化时的影响更为严重。当主蒸汽

温度升高时，主蒸汽在汽轮机内的总焓降、汽轮机的相对内效率和热力系统的循环热效率都有所提高，

热耗降低，运行经济效益提高。但超过允许值，对设备的安全十分有害： 

a 调节级叶片可能过负荷。 

b金属材料的机械强度降低，蠕变速度加快。 

c 加大金属部件的热变形和热膨胀，若膨胀受阻，则可能引发机组振动。 

当主蒸汽温度变化超过规定范围时，应联系锅炉值班员尽快调整、降温，司机应加强全面监视

检查。温度超过汽缸材料允许的最高使用温度时，立即打闸停机。 

④主蒸汽温度降低 

主蒸汽压力和凝汽器真空不变，主蒸汽温度降低时，主蒸汽在汽轮机内的总焓降减小，要维持

额定负荷，必须开大调节汽阀开度，增加主蒸汽流量。主蒸汽温度每降低 10℃，耗汽量要增加 1.3～

1.5%，不但影响机组运行的经济性，也威胁着机组的运行安全。主要危害是： 

a 要维持额定负荷不变，则增加主蒸汽流量，末级焓降增大，末级叶片可能处于过负荷状态。 

b 主蒸汽压力不变，温度降低时，末几级叶片的蒸汽湿度将要增加，这样除了会增大末几级叶

片的湿汽损失外，同时将加剧末几级叶片的水滴冲蚀，缩短叶片的使用寿命。 

c各级反动度增加，轴向推力增加，机组运行的安全可靠性降低。 

d 主蒸汽温度降低较多时，高温部件的内壁温度急剧下降而产生很大的热应力和热变形，甚至

产生裂纹或造成动、静摩损事故。主蒸汽温度降至极限值时，应打闸停机。 

e 主蒸汽温度急剧下降 50℃以上时，往往是发生水冲击事故的先兆，司机必须密切注意，当主

蒸汽温度还继续下降时，应立即打闸停机。 

主蒸汽温度降低超过允许的变动范围时，及时联系锅炉值班员调整、恢复汽温；若进一步降至

额定工况下调节级汽室的汽缸壁温度，机组应减负荷；主蒸汽温度降至低于额定工况下调节级汽室的

汽缸壁温度 30℃左右，负荷应减至零；仍继续降低，则打闸停机。主蒸汽温度急剧下降 50℃以上时，

若判断是水冲击的先兆，应立即打闸停机。另外，发现主蒸汽温度降低时，要注意监视推力瓦块温度、

轴向位移、汽机胀差和机组的振动等各项指标的变化，若某一指标超过规定值，应按事故处理规程中

的规定进行处理。 

⑤凝汽器真空降低 

主蒸汽压力和温度不变，凝汽器真空降低（即排汽压力升高）时，蒸汽在机内总焓降减小，排

汽温度升高。不但影响机组运行的经济性，对安全性也有较大的影响，主要表现有： 

a 主蒸汽的可用焓降减小，排汽温度升高，冷源损失增大，机组的热效率明显下降。真空每降

低 1%，发电热耗增加 1%。凝汽器真空降低，机组的出力也将减少，甚至带不上额定负荷。 

b 当凝汽器真空降低，要维持机组负荷不变时，需增加主蒸汽流量，这时末级叶片可能超负荷。 

c 当凝汽器真空降低使排汽温度升高较多时，将使排汽缸等部件受热膨胀，机组变形不均匀，
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引起机组中心偏移，可能发生振动。 

d 当凝汽器真空降低，排汽温度过高时，可能引起凝汽器铜管的胀口松弛，破坏凝汽器的严密

性。 

e 凝汽器真空降低时，排汽的体积流量减小，对末级叶片的工作不利。会使叶片产生自激振动，

极易损坏叶片。 

⑥凝汽器真空升高 

主蒸汽压力和温度不变，凝汽器真空升高时，机组运行的经济性提高。但要维持较高的真空度，

循环水泵就要消耗更多的电能。另外，真空提高到汽轮机末级喷嘴的蒸汽膨胀能力达到极限时，电负

荷就不再增加，超过经济真空还会使末几级的蒸汽湿度增加，末几级的湿汽损失增加，加剧了蒸汽对

叶片的冲蚀作用，缩短了叶片的使用寿命。 

⑦另外，运行中还需经常监视、巡视的参数有：汽轮机的负荷与转速；各抽汽口的汽压；供热

蒸汽的压力、温度与流量；凝结水的过冷度；循环水出入口温升及凝汽器的端差；凝结水硬度；各加

热器进出口水温及疏水水位、温度；除氧器含氧量；发电机出入口风温；主油泵出口压力；调速油、

脉冲油、保安油、润滑油压力；冷油器出口油温度；轴承和推力瓦温度；推力瓦工作面的乌金温度；

主油箱油位与油过滤网前、后油位差；均压箱的汽压、汽温；转子的轴向位移；汽轮机的胀差；调速

汽阀、油动机开度等。 

3.2 运行中发生下列情况，应特别注意监视机组运行情况： 

⑪负荷发生急剧变化时。 

⑫蒸汽参数或真空发生变化时。 

⑬热网负荷发生急剧变化时。 

⑭锅炉并炉或运行不正常时。 

⑮机组单机运行时。 

3.3 运行工况 

为了保证机组安全，经济地运行，汽轮机必须严格控制在“热力特性曲线”所规定的工况范围

内运行。 

3.4 运行人员的基本工作 

⑪通过监盘，定时抄表，对各种表计的指示进行观察、对比、分析，并做必要的调整，保持各

项数据在允许变化范围内。 

⑫定时巡回检查各设备、系统的严密性；各转动设备的电流，出口压力，轴承温度，润滑油量、

油质及汽轮机振动状况；各种信号显示、自动调节装置的工作；调节系统动作是否平稳和灵活；各设

备系统就地表计指示是否正常。保持所管辖区域的环境清洁，设备系统清洁完整。 

⑬按运行规程的规定或临时措施，做好保护装置和辅助设备的定期试验和切换工作，保证它们

安全、可靠地处于备用状态。 

⑭除了每小时认真清晰地抄录运行记录表外，还必须填写好运行交接班日志，全面详细地记录

8 小时值班中出现的问题、解决办法以及处理结果。 

3.5 运行中的巡回检查 

巡回检查是了解设备、系统的运行情况，发现隐患、缺陷，保证安全运行的重要措施。因此运

行人员必须认真仔细地做好检查，发现异常情况，要分析、判断，找出原因，及时予以消除，不能及

时消除的，要采取措施，防止事态扩大，并及时汇报，做好记录交代。巡回检查的内容有： 
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⑪汽轮机本体的检查 

①前箱  调节系统的工作情况，如高、中、低压油动机的位置，传动机构有无卡涩，背紧螺母

有无松动，窜轴和总膨胀，推力瓦温度，振动等情况。 

②自动主汽阀  自动主汽阀开度。 

③汽缸  前后轴封泄露情况，机组运转声音，排汽缸温度及振动。每当负荷变化和交接班时，

必须听音。 

④轴承  各轴承的温度、振动、轴瓦的回油温度及回油量，各油挡是否漏油。 

⑤发电机、励磁机  出入口风温，冷却器的水压及出入口水温。 

⑥主表盘  各种仪表、信号、自动装置、联动装置的工作状况，表管有无泄露和振动。交接班

时必须试验热力信号的灯光、音响及联络信号。 

⑫一般运行泵的检查 

对于电动机，应检查的内容包括：电流；出口风温；连锁装置的工作状况；轴承温度与振动；

运转声音；电动机外壳接地线是否良好；地脚螺栓是否牢固等。 

3.6 正常运行中的定期试验 

⑪为了防止自动主汽门被锈垢卡涩，每天白班运行人员将自动主汽阀手轮缓慢关回 1～2圈，动

作应灵活，然后再开启到原来的全开位置。 

⑫为了掌握机组的振动情况，每周一白班运行人员将 1～4#轴承的垂直、横向、轴向振动值测

量一次，记录在振动记录簿上，同时记下当时的负荷、主蒸汽参数、凝汽器真空等数值。振动标准：

20μm以下为优秀，30μm以下为良好，50μm以下为为合格。 

⑭每月进行一次润滑油低油压及辅助油泵试验。联动高压油泵；联动交流油泵；联动直流油泵。 

⑰射泵、凝泵、循泵,每班盘泵一次,每月最后一白班应切换一次，并保证非运行泵处于良好备

用状态。 

 

 

 

4. 汽轮机的停机 

4.1 停机前准备工作 

⑪接到值长的停机命令后，联系锅炉、电气运行人员和汽轮机运行的有关值班员，准备停机。 

⑫试转高压电动油泵、交直流低压油泵应正常，如果辅助油泵不正常时，应迅速检修好，否则

不允许停机。 

⑬空转盘车马达应正常。 

⑭检查自动主汽门状况，其动作应灵活，不应有卡涩现象。 

⑮根据热网要求，做好投减温减压器的一切准备。 

⑯准备好必要的停机专用工具。 

⑰准备好停机操作票，并完成审批手续。 

4.2 减负荷 

1 当电负荷降至 2000KW 时，停抽汽。停抽汽前应将减温减压器投入运行，以保证热网正常供汽。 

2 负荷降,低加出口水阀，保持凝结水母管水压，防止除氧器内的蒸汽向凝结水母管返汽，发生

水击。 
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3 随负荷降低，及时开启各部疏水，注意润滑油温和机组热膨胀指示，注意调速系统的动作状

况及轴承温度。 

4 负荷到零，向电气发“注意”、“解列”信号。 

5 减负荷时的注意事项： 

①注意金属部件温降速度和温差，每下降一定负荷后，必须停留一段时间，使汽缸转子的温度

缓慢均匀下降，一般金属的降温速度不超过 1.5～2.0℃/min，为保证这个降温速度，需以每分钟降

300～500KW 的速度减负荷。 

②检查调速汽门有无卡涩现象，如有卡涩而不能在运行中消除时，应在通知电气后采取关闭自

动主汽门或电动隔离门的方法进行减负荷解列停机。 

③监视润滑油压，不应低于 0.05 MPa。 

④注意监视转子的轴向位移，汽轮机胀差的变化。 

4.3 解列 

⑪接到电气发来的“注意”、“已解列”信号后，要密切注视汽轮机的转速，检查调节系统能否

维持机组空负荷运行，当汽轮机超速时，应立即打闸停机。 

⑫确定解列后随即调整向后汽封的送汽，将自动主汽门关至 1/3 开度，手拍危急遮断装置或按

停机按钮，检查自动主汽门、调速汽门、抽汽逆止门应全关闭，并有信号发出。仔细倾听机组内部声

音，注意各轴承振动。 

⑬记录转子惰走时间，汽轮机转速降低后，润滑油压降低时启动低压油泵，保证润滑油压正常，

并注意主汽门是否关闭严密。如出现三台辅助油泵都不正常或不能启动时，应及时恢复向汽机供汽，

维持主机正常转速，用主油泵工作保持油压，迅速处理油泵至正常后再停机。 

⑭开启汽缸及主蒸汽管道的疏水。 

⑮转速降至约 1500r/min 时，停射水泵、停汽封加热器、停均压箱及轴封供汽，开真空破坏门，

控制转速到零时，真空接近零。 

⑯关闭电动主闸阀，关闭送汽门，开启其它有关疏水。 

⑰绘制惰走曲线，记录惰走时间。 

4.4 转子静止后应做如下工作： 

⑪转子静止后应立即投入盘车装置，连续盘动转子，盘车到调节级处汽缸温度降至 250℃后，

停止连续盘车，然后改为每过半小时把转子盘转 180°，直到调节级处汽缸温度降至 150℃为止。以

后可间断盘车 180°直至转子冷却。开机前 2小时改为连续盘车。 

⑫转子静止后，必须保证润滑油泵连续向各轴承供油，一则是盘车需要，另外因为停机后，汽

轮机转子温度仍然很高，其热量会沿轴颈向轴承传导，这就需要有足够的润滑油来冷却轴瓦，否则轴

瓦温度将会上升得很高，甚至损坏乌金和引起洼窝内油质劣化。 

⑬当发电机风温降至 30℃以下；回油温度降至 35℃以下时，停空冷器，停冷油器。润滑油泵是

否停运，还应根据盘车能否停止来确定。 

⑭在转子静止 1小时后，排汽缸温度又不超过 50℃时，停冷凝器的循环水，然后要特别检查汽

水系统有无向汽缸漏汽、漏水现象。    

⑮关凝结水泵出口门，停凝结水泵。 

⑯关闭通向汽缸本体的各疏水门，严防在静止时漏汽到汽缸内，增加汽缸和转子的变形程度，

在下次起动时磨弯大轴并严防停机后漏水到凝汽器时，在热状态时淹没转子使大轴弯曲。 
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⑺因特殊情况转子静止后，没能立即进行盘车，必须将转子静止时的位置做出记号，情况正常，

预备启动盘车时应特别小心，当转子转动 180°时，应停在此位置等待一段时间（略大于停止时间），

等转 子自己调直一些后，再根据情况进行连续盘车或定期盘车。 

⑻盘车时一定要注意各轴承油流情况，无油流时严禁启动盘车。 

⑲若停机时间超过 15 天，应每天盘车 180°。 

 

5 汽轮机组的事故处理 

5.1 故障处理原则 

     电力生产的基本方针是“安全第一”。 

⑪发生故障时，运行人员应迅速解除对人身和设备的危险，找出发生故障的原因，消除故障；

同时应注意保持非故障设备的继续运行，必要时增加非故障设备的负荷，以保证正常供电供热。在处

理过程中运行人员应设法保证厂用电的正常供应。为了完成上述任务，运行人员必须坚守岗位，集中

全部精力来保持设备的正常运行，消除所有的不正常情况，正确迅速地执行上级命令。 

⑫机组发生故障时，运行人员一般应按照下面所述方法、顺序进行工作，消除故障： 

①根据仪表的指示和机组外部象征肯定设备已发生了故障； 

②迅速消除对人身和设备的危险，必要时立即解列发生故障的设备； 

③迅速查清故障的性质，发生地点和损伤的范围； 

④保证所有未受损害的机组能正常运行； 

⑤消灭故障的每一个阶段，都需要尽可能迅速地报告值长和车间主任，以便及时采取更正确的

对策防止事故蔓延。 

⑥如果班长、值长不在事故现场，运行人员应根据运行规程有关规定，自己及时进行处理，如

果已达到紧急故障停机条件，为保证主设备的安全，应果断打闸，破坏真空停机，千万不可存在侥幸

心理或担心承担责任而犹豫不决，拖延了处理时间，造成事故扩大。 

⑬消灭事故时，动作应当迅速正确，但不应急躁、慌张。在处理事故时接到命令后应复诵一遍，

如果没有听懂，应反复问清，命令执行后，迅速向发令者报告。 

⑭运行班长在处理事故时受值长的领导，但在汽机车间的范围内工作完全独立。发生故障时，

班长应迅速参加消灭故障的工作，并尽可能首先通知值长，同时将自己所采取的措施报告值长和车间

主任，值长的所有命令，班长必须听从。 

⑮在机组发生故障时，必须到现场监督消除故障工作，并给予运行人员必要的指示，但这些指

示不应和值长的命令相抵触。 

（6）从机组发生故障起直到消除故障机组恢复正常状态为止，值班运行人员不得擅自离开工作

岗位。如故障发生在交接班的时间，应延迟交接；在未签写交接班日志前交班的运行人员应继续工作，

并在接班人员协助下消除故障，直到机组恢复正常运行状态或接到值长关于接班的命令为止。 

⑰禁止与消灭故障无关的人员停留在发生故障的地点。 

⑱班长在机组发生故障时对所属工作人员发布的命令，应以工作人员不离开原来岗位地点就能

执行为原则，并使工作人员能兼顾到原来岗位工作，和继续监视主要仪表指示的情况。 
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⑲运行人员发现自己不了解的现象时，必须迅速报告班长，共同实地观察研究查清。当发现本

规程没有规定的故障现象时，运行人员必须根据自己的知识判断，主动采取对策，并尽可能迅速把故

障情况通知班长。 

⑳故障消除后，班长应将所观察到的现象、故障发展的过程和时间、所采取的消除故障措施，

正确的记录在班长工作记录本上；司机应同时将机组故障的情况和经过记录在运行工作日志上。 

5.2 故障停机 

⑪故障停机，不破坏真空。 

⑫ 故障停机的操作步骤 

①应联系电气，降负荷到零，解列发电机。 

②手打危急保安器或手按“停机”按钮，检查主汽门、调速汽门及抽汽逆止门应关闭，并有信

号发出。 

③接到电气发来的“注意”“已解列”信号后，查看转速是否下降，若没有下降，应手按发电机

事故按钮自行解列。 

④启动交流油泵或直流油泵。 

⑤开启再凝结泵循环门，保持热井水位。 

⑥保持轴封供汽。 

⑦根据要求投入减温减压器，关闭抽汽电动门。 

⑧以下操作按正常停机操作进行。 

⑬ 汽轮机在下列情况下应破坏真空紧急停机 

⑭ 紧急停机的操作步骤： 

①手打危急保安器或手按“停机”按钮，检查主汽门，调速汽门及抽汽逆止门应关闭，并有信

号发出。 

②发电机分闸。 

③查看转速是否下降，若没有下降，应手按发电机事故按钮自行解列。 

④启动交流油泵或直流油泵。 

⑤通知班长和值长，必要时通知车间主任。 

⑥停射水泵，停轴封供汽，开启真空破坏门，破坏真空。 

⑦开启凝结泵再循环门，保持热井水位。 

⑧解开调压器。 

⑨必需时通知电气加上励磁，加快转速降低速度。 

⑩关闭抽汽电动门，根据要求投入减温减压器。 

⑴以下操作按正常停机操作进行。 

5.3  主蒸汽参数不符合额定规范 

⑪主蒸汽压力变化 

①正常运行时主汽门前主蒸汽压力允许 3.1-3.5MPa范围内变化。 

②主蒸汽压力升高至 3.5MPa 时通知锅炉降压，当汽压升高至 3.6MPa 时，报告值长要求降压。
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若 30分钟不能恢复正常，且节流无效，应开放空泄压。在此情况下每次连续运行不得超过 30 分钟，

全年累计不得超过 20 小时。 

③当主蒸汽压力降到 3.10MPa 时通知锅炉升压，当汽压低于 3.0MPa 时报告值长要求升压，同时

联系电气按下表减负荷，直至停机。 

⑫主蒸汽温度变化 

①在正常运行中主汽门前主蒸汽温度允许在 440-425℃范围内变化。 

②当汽温升高大于 440℃时，通知锅炉降温，当汽温升高至 445℃时，报告值长要求降温，若

30 分钟不能恢复正常，应故障停机。在此情况下不得超过 30 分钟，全年累计不得超过 20 小时。 

③当汽温降至 425℃时，通知锅炉升温，当汽温降至 420℃时，报告值长要求升温，同时开启主

蒸汽管道疏水，并减负荷直至停机。 

④当主蒸汽压力、温度同时下降时，总的减负荷量为各自应减负荷之和。 

⑤汽温汽压变化时，应注意调整轴封供汽，注意检查机组振动，推力瓦轴承温度、转速、有无

水击现象，发现异常应及时处理。 

5.4  冷凝器真空下降 

⑪真空变化范围 

正常运行冷凝器真空允许在-0.084～-0.096MPa 之间变化。 

⑫冷凝器真空下降的象征 

①真空指示下降，信号报警。 

②排汽温度、凝结水温度升高。 

③同负荷下进汽量增加或进汽量不变而负荷下降。 

⑬发现真空下降时检查的项目 

①迅速检查循环水压力，温度是否正常。 

②检查冷凝器水位是否升高及凝结泵是否正常。 

③检查汽封供汽情况及汽封加热器，均压箱工作是否正常。 

④检查射水泵工作情况及射水箱水位和温度是否正常。 

⑤检查加热系统水位是否正常或空气门开的是否过大。 

⑥检查与冷凝器有关的疏水门和空气门的盘根、法兰是否漏汽。 

⑭真空下降的原因 

①循环水量不足或中断，冷凝器循环水集结空气。 

②冷凝器铜管结垢或污脏。 

③凝结泵工作失常，热井水位过高或备用泵逆止门不严。 

④轴封供汽中断或不足。 

⑤真空系统的管道、法兰或附件漏气。 

⑥射水泵工作失常。 

⑦低加空气门开度过大。 

⑧凝汽器铜管泄露。 

⑨循环水温度是否过高。 

⑩射水箱水温过高。 
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