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1000MW 二次再热汽机大轴抱死原因分析及预防措施 

梁海山，崔凯峰，徐  卫 

（国电泰州发电有限公司，江苏 泰州 225327） 

 

摘  要：某厂 1000MW 二次再热机组的汽机轴系长，汽缸多，轴封压力低，温度要求高，控制起来难度较

大，稍有不慎，就可能导致主轴抱死的严重后果。本文对调试期间#3 机组的大轴抱死原因作简要分析，并对

如何预防此类恶性事故的发生提出几点措施。 
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0 引言 

自主开发大容量二次再热超超临界机组，将使

我国在高参数大容量机组方面彻底摆脱国外知识产

权束缚，实现我国火力发电制造技术上的突破，达

到世界领先水平，使我国火电设计水平又获得一次

新的跨越，为我国今后 700℃机组实施二次再热做

好技术储备。 

该厂二期汽轮机是由上海汽轮机厂引进西门子

技术研发而成，型式为超超临界、二次中间再热、

五缸四排汽、单背压反动凝汽式汽轮机，额定参数

是 31MPa/11MPa/3.29MPa，600℃/610℃/610℃。汽

轮机轴封采用自密封，辅汽作为辅助汽源在启停阶

段投运。轴封压力设计值 3.5kPa，轴封温度

280~320℃。[1] 

汽轮机主轴抱死主要是由于动静部分摩擦造

成，多发生在机组启、停阶段，我厂 1000MW 二次

再热机组的汽机轴系长，汽缸多，较常规百万千瓦

机组的汽轮机发生主轴抱死的可能性更大。加上我

厂二次再热汽轮机轴封压力要求控制在 3.5kPa，温

度 320℃，控制难度大，在停机时稍有不慎就会使

轴封进冷气，造成主轴抱死的恶性事件，处理不当

会对机组今后的运行造成严重影响。本文就此次调

试期间的一次大轴抱死作简要分析。 

1 主轴及轴封结构 

汽轮机在通流部分设计上任采用模块化设计，

本体部分由五个汽缸组成，即一个单流超高压缸、

一个双流高压缸、一个双流中压缸和两个双流低压

缸。超高、高、中、低压转子均采用无中心孔整锻

转子，具有刚性好，应力小的特点。并通过刚性联

轴器将五个转子连为一体，汽轮机低压转子 2 通过

刚性联轴器与发电机转子相连。 

汽轮机五根转子分别由六个径向轴承来支承

（见图 1），除超高压转子由两个径向轴承支承外，

其它转子均由单轴承支撑。六个轴承分别位于六个

轴承座内，且直接支撑在基础上，不随机组膨胀移

动，并能减少基础变形对轴承载荷及轴系对中的影

响。其中#2 轴承座内装有径向推力联合轴承，且机

组的绝对死点和相对死点均在超高压高压之间的#2

轴承座上。发电机转子为双支点支撑，发电机和励

磁机转子形成三支撑结构，包括发电机转子的整个

轴系由 7 根转子（5 缸）、9 个轴承组成，整个汽轮

机轴系总长约 36m，机组轴系全长约 54m，轴系总

重约 330t。 

主机配有两个盘车，一个液压盘车位于机头，

还有一个手动盘车，位于#4 轴承座处。 

   

图1 主机轴系布局 
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本机组轴封系统采用自密封轴封系统（见图

2），设有轴封压力自动调整装置、溢流泄压装置。

轴封母管压力通过自动调整装置、溢流泄压装置来

控制，使汽轮机在任何工况下均自动保持供汽母管

中设定的轴封母管压力约 3.5kPa(a)，轴封外供汽来

自辅助蒸汽，经三组加热器后供至轴封用汽。在轴

封供汽母管上配置一套减温减压装置，通过温度调

节站控制其喷水量，从而实现减温后的蒸汽满足轴

封供汽要求，热态温度约 280～320℃。 
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图2  轴封系统简图 

2 主轴抱死 

该厂二次再热汽机首次冲转成功后，在停机后，

油系统运行正常，液压盘车未正常自动投入，立即

组织人员就地手动盘车，手动盘车手柄移位，手动

无法盘车，根据规程规定[2]，禁止强行盘车，为避

免大轴被轴封抱死后强行盘车造成大轴轴端磨损过

大，决定采取闷缸措施，保持上下缸温差在允许范

围（≤30℃）并计划在超高压缸温度降至 300℃或转

子温度降至 150℃开始试盘车。但是一直等到超高

压缸温度降至 184 ℃，手动试盘车仍盘不动，继续

闷缸。直至转子温度低至 98℃才手动盘动，盘车

180°直轴 1 h，继续盘车 180°，再直轴 30min，继续

盘车 180°，再直轴 15min，直轴结束后，保持手动

盘车，并将液压盘车投入，停止手动盘车，维持盘

车转速 57rpm。 

3 原因分析 

大轴发生抱死主要有两种可能：①轴封处发生

碰磨；②轴瓦磨损。从主机液压盘车未正常投运，

就地手动盘车未找到手动盘车手柄看很可能是轴封

齿发生碰磨。停机后测量各轴瓦抬轴高度如表 1。 

           表 1 各轴瓦抬轴高度           mm 

轴瓦 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 

停机前 9.8 10.9 7.2 9.0 7.2 7.0 8.9 12 10.9

停机后 9.6 10.5 7.5 8.8 7.1 7.0 8.6 11.3 11 

由表 1 中数据可知，基本判定轴封齿发生碰磨，

结合手动盘车移位及厂家现场查看判定汽轮机超高

压缸、高压缸汽封径向动静碰摩造成了转子抱轴。

而导致这一事故的根本原因是轴封系统存在缺陷，

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。此外，此次，

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。 

4 解决措施 

针对这次事故的情形可采取下列措施来预防。 

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 6.0MPa/400℃,高压缸进汽 2.0MPa/380℃，中压

缸进汽 0.5MPa/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。 

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℃。另外从一期三抽接入一路高温汽

源至 3 号机轴封系统。 

3 号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。其中三抽 3 号机组轴封系统

为首选备用，辅汽至轴封汽电加热器为次选备用。 

3 号机辅汽由二冷与一期辅汽混温后提供，调

整 3 号机辅汽母管温度在 270℃以上。机组正常运

行，维持 3 号机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。 

若发生 3 号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
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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。 

当 3 号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。

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。 

 
6 

3 结束语 

大轴抱死的原因很多，有的是人为的；有的是

设备缺陷；有的是设计缺陷。无论哪种原因导致，

都要妥善处理，严禁用行车等强行盘车，否则容易

对大轴造成永久伤害，甚至导致不可挽回的损失。

在平时运行过程中多分析，多总结必然减少甚至避

免此类事故的发生。 
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