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摘  要：此文依托某电厂 1000MW 二次再热机组生产调试，对其中出现的一些典型案例进行分析并提出相应

的解决措施，为今后该类型机组安装调试提供参考和借鉴。 
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0 引言 

某电厂 1000MW 二次再热超超临界汽轮机型

号为 N1000-31/600/610/610、超超临界参数、二次

中间再热、五缸四排汽、单背压、反动凝汽式汽轮

机。设置 3 台 50%容量水环式真空泵、2 台 50%容

量汽动给水泵、2 台 100%容量凝泵、2 台 100%容

量闭式水泵。循环水系统采用单元制设计，设置 3

台循环水泵。给水系统不设电动给水泵，前置泵采

用小汽机同轴驱动。采用高、中、低压三级串联旁

路系统。四级高压加热器、一级除氧器和五级低压

加热器组成十级回热系统，并外置蒸汽冷却器和低

加疏水泵、疏水冷却器。 

本文主要选取该机型在整组调试期间发生的一

些典型事例进行分析。 

1 调试阶段汽轮机典型事例分析 

1.1 低压缸南侧外缸保温油漆被烧灼迹象 
过程现象：汽机首次冲转至 3000rpm 后电气试

验，试验过程中发现 A 低压缸南侧外缸保温油漆被

烧灼烤黄，就地实测温度达到 190℃，试运指挥部

下令打闸停机。 

原因分析： 

（1）由于长时间空负荷运行，超高排通风阀处

于开启状态（设计考虑汽轮机冲转时超压缸进汽流

量低，防止超高压缸鼓风及末级叶片温度高），高

温汽长时间冲刷造成，导致低压外缸不正常的温升

（见图 1）。 

（2）超高排通风阀接入口在低压外缸 A 下部

与凝气器相连的斜板上进凝气器，由于该位置离低

压外缸 A 很近，且口子是斜向上开的，若有气流进

来，正好吹在低压外缸 A 下面的端板上。 

（3）二次再热机组启动方式中，超高排通风阀

的运行方式欠妥。 

解决措施：汽机再次冲转至 3000rpm 做电气试

验（未并网），调整超高排通风阀运行方式，保持

关闭，低压缸外缸外壳温度正常。 

图1 低压缸排汽温度 

1.2 转子抱轴 

过程现象：在汽轮发电机机 3000rpm 电气试验

过程中因消缺停机，在盘车状态下，盘车转速从

30RPM 左右突然下降至 0，开大主机液动盘车转速

调节阀无效，且因手动盘车齿轮随转子伸缩与手动

盘车孔已经错位无法及时进行手动盘车，转子停转，

因转子温度高，调试指挥部下令闷缸。连续 17 天，

每隔 24 小时通过启、停顶轴油泵改变主机各轴承间

隙，试图手动盘动转子均无效，待超高压转子温度

降至 120℃，经调试各方会商采取一定的措施后强

行手动盘动转子，将转子翻动 360°，检查转子无卡

涩现象，经直轴后偏心度正常，投入连续盘车，调
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整转速至 50rpm。 

原因分析： 

（1）为追求高经济性，汽轮机本体以及轴封动、

静部分间隙设计余量比较小。汽轮机超高压缸、高

压缸汽封径向动静碰摩造成了转子抱轴 [1]。 

（2）基建单位将高排逆止阀前、后疏水管道安

装连接错误，二次冷再蒸汽倒流至高压缸，造成高

压缸排汽 A/B 侧温差大，闷缸过程中导致汽轮机停

运后高压缸上、下缸温差大，高压缸上下温差最大

达 80℃，发生动静碰磨。见图 2。 

 

图2 高压缸上下温差 

（3）轴封蒸汽温度与缸温不匹配，轴封系统设

计存在缺陷。常规一次再热机组高压缸排汽温度在

350℃左右，本工程机组超高压缸、高压缸排汽温度

在 430℃左右，较常规机组高出 80℃左右，轴封供

汽温度仍采用 280-320℃供汽设计存在缺陷，进汽

温度偏低，造成机组停运后，轴封进汽温度与轴封

腔室温度温差大，长时间较大温差，导致超高压缸、

高压缸端部汽封轴封齿收缩变形，大轴与轴封齿碰

磨。 

 

图3 轴封系统参数 

（4）超高排逆止阀卡涩未能关闭，导致一再蒸

汽返至超高压缸，转子惰走过程中产生一个反作用

力，不仅使转子惰走时间变短同时降低了盘车时的

转速。 

解决措施： 

（1）对冲转方式进行优化调整，超高压缸投运

时，超高排通风阀关闭。同时降低冲转参数：超高

缸进汽 7.5MPa/400℃，高压缸进汽 2.8MPa/380℃，

中压缸进汽 0.8MPa/380℃。增加汽轮机进汽量，降

低排汽温度，减少轴封进汽温度与轴封腔室温度温

差。 

（2）对轴封系统进行优化，提高超高压缸、高

压、中压缸轴封进汽温度至 320-350℃，控制中低

压缸进汽温度 300℃。 

（3）本机正常运行且轴封汽在自密封运行状态

时，加强各轴封段轴封蒸汽温度的监视，保证备用

汽源在正常备用状态。维持轴封压力调阀及旁路阀

前节流孔疏水阀长开，防止轴封系统进水和冷汽。 

（4）当机组低负荷运行轴封汽需要补汽或停机

后轴封汽全部由备用汽源供给时，应控制高压段轴

封进汽温度控制在 350℃左右，维持低压缸轴封进

汽温度不高于 300℃。 

（5）若发生机组跳闸或正常停机等，应加强对

超高缸/高压缸排汽温度的监视及时调整轴封供汽

温度，防止封进汽温度与轴封腔室温度温差偏大。

机组惰走过程中应尽快调整高压段轴封进汽温度达

到 350℃左右，观察 1、2、3 瓦轴振变化情况，若

振动明显异常且轴封汽温度无法满足上述条件时，

应立即破坏真空，真空至零后时停供轴封汽，防止

轴封变形引起大轴抱死。 

（6）当机组在跳机或停机后的盘车运行状态

时，应加强对高压段轴封供汽温度的监视，防止封

进汽温度与轴封腔室温度温差偏大。液动盘车投入

连续运行后，要记录好主机惰走时间，判断是否正

常；连续盘车期间要特别关注盘车转速的变化，若

出现不规则的上下波动且无法判断具体原因时，则

尽快破坏真空停轴封，防止轴封变形引起大轴抱死。 

（7）机组停运后，严密监视汽缸温度，如果上

下缸温差变大,尽快关闭缸本体疏水门闷缸，可间断

性开疏水门进行疏水。 

1.3 超高排逆止阀在阀温较高时卡涩无法关闭 

（1）原因分析 

1）本机组超高压缸排汽温度在 430℃左右，常
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（4）解决措施 规一次再热机组高压缸排汽温度在 350℃左右，设

计人员未充分考虑在 430℃左右时阀门轴套间隙，

导致在阀温较高时卡涩。 

1）采用独立的水箱和水泵供给汽泵密封水。 

2）凝结水泵变频未投入自动期间，每一个负荷

段把凝泵的转速设成一个固定转速，这个转速要既

能保证给水泵安全运行，又能保证除氧器水位在可

调节范围内，除氧器水位调节阀开度不大于 85%。

这样能在低负荷段发挥凝泵变频节能的优势，又能

减少除氧器水位调节阀的节流损失。 

2）超高排通风关闭时，关闭力矩不够。一是汽

缸内弹簧弹性系数不够，二是气缸排气时排气阀口

径偏小。 

（2）解决措施 

1）弹簧侧气缸增加一路气源，在超高排通风关

闭时，增加关闭力矩。 
3 结束语 

2）适当放大阀门轴套间隙。 

1.4 高负荷时汽泵密封水调整裕量小 在调试过程中，各方通过不断总结分析、试验，

攻克了诸多 1000MW 二次再热超超临界汽轮机运

行与控制技术难题，各项指标均达到设计值，达到

世界领先水平。它的建成将引领全球燃煤发电机组

高效、环保技术发展方向，为电力行业的节能减排

开辟新路径。 

（1）过程现象：高负荷时，凝结水压力小幅波

动，造成汽泵密封水回水温度大幅上升。 

（2）原因分析：汽泵密封水取自凝结水，

1000MW负荷时，进水端密封水调阀开度将近60%，

密封水出水温度控制在 55-60℃，进水端密封水调

节阀开度将近 60%，从阀门特性流量曲线上看已接

近全开。调节裕量已不多，如凝结水压力有一点波

动，电动调节阀将不能快速跟踪密封水回水温度的

变化。 
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（3）存在问题  

1）高负荷下密封水调节裕量已不多，凝水压力

稍微波动，势必密封水回水温度上飙。处理不当时

很容易造成给水泵跳闸。 
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2）给泵密封水这一薄弱环节，导致凝泵变频长

期近工频工况运行，而除氧器主调大幅节流，违背

设计初衷，凝泵变频起不到节能效果。 
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