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摘  要：在 1000MW 超超临界机组调试过程中，汽动给水泵泵轴抱死直接危害机组的安全稳定经济运行。本文

就二次再热超超临界机组汽动给水泵泵轴抱死的原因进行分析并提出预防措施。 
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0 引言 

某电厂二期给水系统设置2台50%容量的汽动

给水泵，汽动给水泵是德国KSB公司生产的

CHTD7/6型泵，为卧式、单吸、六级筒体式离心泵。

节段式的内壳体防止泵在低转速时转子和静止部件

的接触。泵内外壳体和内壳体间的密封采用了带金

属骨架的特种橡胶自紧密封，更换芯包时，可以重

复使用。允许水泵在不拆卸壳体的壳体的情况下更

换密封、轴承和平衡部件，能够快速的装配和拆卸。

采用浮动环密封，凝结水杂用户提供密封水源。 

前置泵由给水泵轴通过减速齿轮驱动，安装在

给水泵的轴端。汽泵前置泵是上海KSB水泵厂生产

的YNK300/680型离心泵，为卧式、双吸、单级、轴

向分开式。双蜗壳壳体能平衡泵在运行时的径向力，

防止使泵产生较大的挠度，甚至导致密封环、套筒

发生摩擦而损坏。叶轮由键固定在轴上，叶轮密封

环由防转动定位销定位。前置泵采用机械密封。见

图1。 

小 汽 轮 机 为 上 海 汽 轮 机 厂 设 计 制 造

ND(Z)89/84/06型变转速凝汽式汽轮机。正常工作汽

源采用五段抽汽，低负荷汽源采用二次冷再热蒸汽，

调试和启动用汽源采用辅助蒸汽。 

 

 

图 1 汽动给水泵结构图 

1 原因分析 

汽动给水泵启动前需低速盘车暖机，电厂的汽

动给水泵泵轴抱死大多数是发生在试运阶段的盘车

过程中或汽泵组停运后。分析有以下原因： 
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1.1 凝结水、给水系统水质较差，调试初期有硬质

机械杂质进入泵内，导致泵轴抱死 

新机组调试时，凝汽器、凝水管道、除氧器及

加热汽源管道、给泵进出口给水管道、再循环管道

等，在投运前都经过了水冲洗和碱洗，但是由于系

统管道较为复杂，大流量冲洗仍然会有杂质残存以

及死角区域，且水、碱洗后管道改接过程中带入杂

质，如焊渣、铁锈等硬质颗粒积存在系统中进入泵

体[1]。汽泵组在低速盘车时，泵的通流量很小，叶

轮的低速旋转对水流的扰动作用，将泵内积存的带

硬质颗粒的给水不断搅拌，硬质颗粒随水流进入到

密封环、轴封等间隙处，从而导致动静部位的卡涩

研磨，摩擦产生的热量引起塑形形变最终导致动静

部位的直接碰磨，造成泵轴抱死。汽泵在正常运行

时叶轮高速旋转，给水中携带的硬质颗粒基本都被

碾碎，很难进入到密封环的间隙中。 

1.2 为保证机组运行效率，给水泵芯包动静间隙偏

小导致动静碰磨 

超超临界机组的给水泵动静间隙一般较小（一

般在 0.4mm），这样杂质颗粒更容易卡在这些间隙

中。特别在泵组低速盘车时，更易造成泵芯抱死[2]。 

1.3 材料与施工问题 

系统设备的制造选材，设备本身的洁净度、管

道的制造工艺好差是基础，电建公司在设备换接安

装工艺上的质量，是否按照要求安装动静间隙、是

否按照要求对前置泵进口滤网目数与动静间隙的大

小匹配也是泵轴抱死的隐患所在。 

2 防止措施 

2.1 保持凝水、给水系统清洁，保证汽动给水泵的

安全和效率 

新机组调试中，凝汽器、凝水加热器管道、除

氧器、泵组进出口管道、给泵再循环管道都必须进

行充分的化学水洗、碱洗；至除氧器加热的辅汽、

五抽管道在辅汽联箱蒸汽吹管时完成；进入凝汽器

的各管路，包括各蒸汽疏水管到以及低旁管道进行

人工清理，疏水立管及各加热器疏水管道逐个进行

水清洗，待水质合格后方可回收。汽动给水泵中间

抽头管道也可通过炉侧减温水管道短接冲洗。 

凝泵进口滤网以及前置泵进口滤网选择合适的

目数，运行中监测好滤网差压、出口压力以及电流

等各参数，发现异常及时隔离清理，清理中认真确

认滤网完好无破损和过大间隙。 

凝汽器、除氧器等上水前，应先进行人工清理。

凝泵打再循环前，可先对热井上水、放水一到两次，

放水过程中可人工调整热井放水阀增加扰动。凝泵

打再循环时加强冲洗、排放，之后开除氧器水位调

节阀除氧器小流量上水，可先通过低加出口的开车

放水对凝水低加管道进行排放冲洗，除氧器进水后

通过底部放水至循环水管道进行开式排放。 

若初期投运，除氧器以及给水管道内比较脏污，

为防止凝水至除氧器上水后，除氧器内硬质颗粒随

水流进入泵内，可先利用凝结水杂用户至汽泵浮动

环密封水源对给水泵注水，密封水压力经过泵及各

管道弯头，可能无法注满整个给水进口管，可通过

测点判断给水泵内已经注满水后，再使用前置泵进

口的启动注水对给水管道二次注水，直至溢流至除

氧器，通过除氧器放水阀开式排放。这样既可保持

给水泵内水质不受污染，又可达到冲洗除氧器的效

果。 

2.2 汽泵组低速盘车导致调试期间泵轴抱死 

调试期间导致泵轴抱死的原因是汽泵组低速盘

车造成的。因此一般新机组投产初期，采用不投运

盘车，待水质确保清洁后泵组可靠运行了再投运盘

车。 

一般而言，小机对盘车有要求，而水泵则不需

要盘车。不投入连续电动盘车，需要有一些注意点： 

待汽泵组各启动条件满足后，临冲转小机前再

投入小机轴封系统，尽量缩短轴封投入到小机冲转

的时间，从而控制小机转子在轴封处的热弯程度，

以改善冲转时轴系振动情况[3]。 

汽泵组冲转前应充分暖泵，汽泵组允许启动条

件之一是，给水泵上、下筒体温差小于 20℃，且除

氧器内水温与给水泵下筒体温度差小于 50℃。上、

下筒体温度差小于 20℃一般可以满足，除氧器内水

温与给水泵下筒体温度差小于 50℃若不满足，可以

采用调节除氧器水温的方法来实现。为加强暖泵效

果，可通过对泵体放气阀及放水阀的开关，增加暖

泵流量并增强扰动，强化传热。 

小机冲转后，视振动等参数允许情况，尽快将

转速直接带到 1000rpm 进行暖机。暖机的时间主要

取决于缸温的上升情况和转子振动。一般应通过暖

机使转子振动控制在 20um 以下，再提速至

1500rpm，暖机正常后再提速至 3000rpm 进行高速
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暖机。 

在试运初期，运行中应严密监视给水泵及前置

泵进口滤网的前后差压以及泵出口压力、小机调门

开度等参数，实时监控滤网的运行状况，滤网差压

过大应手动打闸防止设备损坏。清洗时，无需将泵

体内的热水放光，只要将水放至滤网以下，这样不

会造成上、下温差异常增大，若拆卸滤网导致泵内

汽水返汽导致无法施工，则待水温满足放水要求后，

放尽泵内存水后清理工作。 

当泵组跳闸或停运时，在真空允许的情况下，

可隔离小机排汽蝶阀，在机内仍保持有小负压时停

运小机轴封，防止防爆膜损坏。小机在无盘车情况

下可以关闭各疏水阀做闷缸处理。汽泵热态停运后，

为防止汽泵组转子热弯曲，要严格控制泵体的上、

下温差，并将浮动环密封水调节阀解手动并关小至

密封水回水温度可承受的开度，以免过快冷却泵体，

造成上、下水温分层。泵体必须放水，应待泵体温

度降低后，在此之前应隔离汽泵组。 

当汽泵组停运时间较长，而暖泵系统又不具备

投运条件，则需要隔离该汽泵静置冷却，防止起压

的除氧器从前置泵进口、再循环管路等倒入泵中造

成泵体上、下温差增大。当汽泵组检修完毕后复役，

而除氧器水温很高，可用低温的密封水对泵体进行

注水，考虑到密封水水压有限，可用前置泵进口的

凝结水杂用户来启动注水对前置泵及其进口等剩余

管道进行二次注水，可以防止除氧器水温对泵体的

热冲击，然后再投暖泵系统，缓慢升温。 

一旦泵组停运后泵芯抱死，杜绝人为强行手动

盘车。 

2.3 加强监督管理 

加强监督管理，尽量避免系统设备制造、安装

工艺质量上存在的问题，减少基建带入管道泵内的

杂质。在设计时应考虑采用合适办法来权衡给泵与

小汽机对盘车要求问题[4]。 

3 结论 

防止超超临界机组汽动给水泵泵轴抱死的关

键是保证调试阶段凝结水、给水系统的水质清洁。

保证各管道冲洗和化学清洗等质量。在系统投用时，

逐段冲洗排放。一般在投运初期不投用盘车系统，

故应考虑盘车不投运工况的一些注意点。上述是泰

州二期二次再热超超临界机组泵轴防抱死措施总

结，该机组给水泵在调试中未出现异常，运行良好。 
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