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摘  要：本文针对东汽 300MW 机组#2 瓦振动问题进行了详细分析，找出原因。对汽流激振问题进行了剖析。

并提出运行中采用的解决方法和相关的检修建议，供同类机组振动分析借鉴。 
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1 设备概况 

南京化学工业园热电有限公司#5 汽轮机系东

方汽轮机厂生产的亚临界、单轴、一次中间再热、

三缸、双排汽、双抽凝汽式汽轮机，型号为

CC330/261.1-16.7/2.5/1.5/537/537。发电机为东方电

机厂生产的 QFSN-330-2-20 型水、氢、氢冷发电机。

汽轮机为六轴承支承，发电机为两轴承支承，整个

轴系由 8 个径向轴承支承，轴系支承简图见图 1。 

 
图 1 轴系支承简图 

2 #2 瓦振动波动经过 

2014 年 2 月 11 日 4:40，#5 机#2 瓦轴振由 70μm

左右开始变大，（Y 方向：最大 133μm，X 方向：

最大 86μm，瓦振：最大 36μm）。主要表现为振幅

变大，波动频繁。通过调整负荷、降级前压力振动

有下降趋势，12 日 7:50，#5 机 1.5MPa 供热投运后

（30t/h 左右），#2 瓦振动明显下降（Y 方向：72μm，

X 方向：70μm，瓦振：11μm），波动幅度明显下降

（±3μm）；继续增带 1.5MPa 供热（65t/h 左右），#2

瓦振动已趋于正常值，波动幅度不变。（Y 方向：

70μm，X 方向：65μm，瓦振：10μm）。 

2014 年 2 月 13 日 15:15，#5 机组主蒸汽压力

12.2MPa，大机调门总阀位 83%，#3 调门开度 21%，

#2 瓦 Y 向轴振由 60μm 左右突增为 75~105μm 之间

波动，X 向振动由 50μm 左右增大为 50~65μm 之间

波动，瓦振由 8μm 左右增大为 8~28μm 之间波动，

15:57 逐渐开大大机调门，降低主汽压力，增加#3

调门开度。16:04，主蒸汽压力 11.6MPa，大机调门

总阀位 87%，#3 调门开度 30%位置时，#2 瓦 Y 向

振动下降到 60μm 左右、X 向振动下降到 50μm 左

右、瓦振下降到 8μm 左右，#2 轴承振动已趋于正

常值，波动幅度不变。 

3 #2 瓦振动波动原因分析 

 

图 2 #5 机组#2 轴承振动波动趋势图 

查阅#5 机组#2 轴承振动波动趋势（图 2）上看

是：振幅变大，波动频繁，无规律且不稳定，根据

振动波形趋势初步分析判断引起#2 瓦振动可能的

原因是汽流激振、谐波共振或轴瓦自激振动其中的

一种。 

（1）轴瓦自激振动和轴瓦稳定性及运行参数有

着直接关系。 
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若发生轴瓦自激振动后，若不对润滑油温、润

滑油压等参数进行调整或改变转子在轴承中心的位

置，一般情况下振动不会自动消除，但#2 瓦轴振波

动时，仅对机组级前压力作较小的适当跳整，使得

#3 调门开度大于 30%位置后，振动明显恢复至正常

值，并没有对机组润滑油温、油压以及转子的顶起

高度作任何调整，更没有对轴瓦作任何检修处理，

在电网周波不变的情况下#2 瓦轴振立即自动恢复

至正常值，说明#2 瓦轴承稳定性较好，可以排除发

生轴瓦自激振动的可能性。 

（2）谐波共振和转子的弯曲度大小有很密切的

关系 

一般情况下转子弯曲度较小，机组是不会发生

谐波共振，#5 机组#2 轴承在发生轴振波动前，#1、

2 轴承振动一直很小，轴振均小于 70μm，且在机组

开停机过临界转速区时#1、2 轴振均不大，说明高

压转子原始弯曲和热弯曲都很小，同时机组振动仅

是除#2 轴承振动大外，其余轴承振动均小于 70μm

以下，振动指标优良，因此#2 轴承振动不是谐波共

振。 

（3）由于叶片受不均衡的汽体来流冲击就会发

生汽流激振 

对于大型机组，由于末级较长，汽体在叶片膨

胀末端产生流道紊乱也可能发生汽流激振现象；轴

封也可能发生汽流激振现象。其中汽流激振经常发

生的常有：1）汽封圆周间隙相差大，以致形成涡动。

2）调节汽门的开度到一定值，振动发生，跨过后振

动消失，且重复性好。产生汽流激振必须具备两个

条件：一是高压转子密封径向间隙不一致，且汽封

腔室进口齿环型面积比出口面积大；二是汽封腔室

汽压周期变化产生激振力。#5 机组曾发生过低压转

子轴承系统油膜振荡导致的轴系失稳故障，考虑到

轴承标高经过调整后整个轴系发生较大变化，高压

转子、中压转子的临界转速偏离设计值，致使高压

转子和汽封齿发生动静碰磨，这样经多次冷态开机

动静磨后便造成高压转子汽封径向间隙不一致，从

而使机组具备产生汽流激振第一个必要条件，如再

有引发汽封腔室内汽压周期变化产生激振力则易发

生汽流激振，实际上机组运行中汽封腔室内压力周

期变化是汽封前的蒸汽压力周期变化引起，而汽封

前压力周期变化又是有某个高调门在较小开度工况

下运行，由于汽门节流很大，调门后压力急骤变化

引起的，这也是汽流激振的一个主要特征，即只会

在某一个负荷段或某一个高调门开度过小时发生，

为此只要对机组作大幅度负荷升降振动测试，若机

组确实有些振动特性，便可以从汽流激振机理和特

征准确判断振动就是汽流激振。 

（4）#2 瓦振动的特点 

1）#2 轴承振动波动只在大机调门开度在 83%

位置左右时发生；2）当大机调门开度在 83%左右

时，#1、2 高调门全开，#3 调门开度在 20%左右时，

#2 瓦轴振开始波动，当适当降低级前压力，当#3

调门开度大于 30%位置以上，大机调门开度大于

86%位置时，#2 瓦轴振随即恢复至正常值 60μm 左

右，不再波动。见图 3。 

 

图 3 #2 瓦振动的特点 

通过以上测试所得的数据和现象与汽流激振发

生的机理及振动特征一一吻合，从而确定#5 机组#2

轴承在大机调门开度在 83%左右位置，#3 调门开度

在 20%左右位置的振动就是汽流激振。 

4 解决方案 

（1）消除汽流激振振动的手段主要是： 

1）重新调整高压转子汽封间隙到合格范围。 

2）调整轴瓦间隙。 

3）改变各调门的开启顺序或增加#3 调门重叠

度的方法。 

4）选择合理的运行参数和运行方法。 

前两个手段消除汽流激振最好最彻底，但需要

进行汽缸揭缸，在平时处理汽流激振应用不了。 

（2）在机组正常运行时，防止发生汽流激振具

体的应对措施如下： 

1）在机组供热退出的工况下，通过调整级前压

力，尽量避开#3 高调门在 30%位置以下运行。  
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2）调整#3 高调门重叠度的方法，增加#3 高调

门的重叠度。目前高调门的重叠度为：#1、2 高调

门开度到 63%位置时，#3 高调门开始开启，当#3

调门开度到 44.5%位置时，#4 调门开始开启。 

3）在保证机组安全运行前提下，待机组调停时，

再将#3、4 高调门开启阀序更换。 

5 结论 

经采取以上运行措施后能有效避开机组产生汽

流激振，升降负荷、供热调整过程中 2 号轴承振动

都能控制在 70μm 左右，从而保证机组安全运行。 
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