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【经验交流】

增强汽轮机轴承稳定性的方法探讨

明金王

(淮北市纺织印染动力厂 )

关键词 径向滑动轴承 间隙 紧力 推力瓦块 人 口油楔

径向滑动轴承及推力轴承
,

是汽轮机等

重型机械的关键部件
,

关系到整体机组的可

靠性
、

寿命及经济技术指标
.

因此
,

设法保证

其工作的稳定性
,

致关重要
。

影响轴承工作稳定性的因素很多
,

除设

计和制造方面的原因外
,

安装
、

检修和运行质

量的好坏也是极重要地因素
。

所以
,

必须从提

高现场安装
、

检修及运行工作质量着手
,

把振

源减少到最低程度
,

以满足轴承稳定工作的

必备客观条件
。

另一方面
,

设法增强轴承本身

的抗振能力
,

以减轻振动
。

现就轴承本身的结

构
,

谈谈电站条件下
,

增强其稳定性的方法
。

1 径向轴承

1
.

1 增大比压

1
.

1
.

1 减小轴瓦顶部间隙
:

对于 圆筒型轴

瓦
,

顶部 间隙可以减 小到轴颈的 。 l % ~ 1
.

5 %
。

即将圆筒轴瓦改为椭圆轴瓦
。

其顶部间

隙通常应选用制造厂提供的较小值
,

而两侧

间隙选用较大值
,

从而进一步增大椭圆度
,

以

减小油膜向上的浮力
,

从而避免产生油膜振

荡的可能
.

1
.

1
.

2 减小轴瓦静接触角度及其面积
:

轴颈

与下半轴瓦的静接触角可减小到 30
。

~ 朽
。 ,

或者缩短轴瓦下半乌金有效长度
,

或 同时采

用这两种手段
,

以增大比压
,

以及在轴瓦进 出

口两侧刮 出 6少舌形油囊
,

以佐稳定
。

1
.

1
.

3 增大轴瓦油档间隙或者同时将下瓦

两端乌金刮削低 。
.

02 ~ 。
.

05 ~
,

即增加轴

瓦端泄油量
,

以使偏心率相对增大和克服轴

瓦温升
,

这一措施往往和 1
.

1
.

1项同时采用
,

效果较明显
。

1
.

1
.

4 调整中心时
,

人为地进行负荷分配
,

使某一轴瓦受到较大的向下压的力
,

使 比压

增大
。

1
.

1
.

5 对因运行中受热而升高的轴承座
,

进

行物理降温
,

从而将其部分受力转移到因载

荷减轻而失稳的轴瓦上
,

使之比压增加
。

1
.

1
.

6 增大上半轴瓦合金面积
,

使上下轴瓦

都形成收敛油膜
。

因上瓦油膜力方向朝下
,

使

轴瓦比压增大
,

偏心率随之增加
,

从而增加了

轴瓦工作的稳定效果
。

此方法实施起来有些

不方便
,

故不多采用
,

仅在确信必要 时
,

于轴

瓦上半适当部位 (例如油循环槽 )镶嵌弧形金

属块后
,

再补焊乌金
.
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承
,

每逢定期检修时
,

轴瓦下半底部乌金约

60 一 70
.

的范围严重龟裂
,

局部乌金成松散

状
.

检修工作中虽采取了某些对策
,

终未奏

效
。

走访数家使用同期产品的用户
,

所见情况

基本相象
。

经过数年模索和认真分析
,

综合采

取了本文上述 1
.

1
.

1
,

1
.

1
.

2
, 1

.

1
.

3 三种措

施
,

即把瓦 口原有厚度为 0
.

08 m m 垫片撤

掉
,

以改回简瓦为椭圆瓦
,

同时将蓝图要求不

小于 6少的轴瓦静接触角修刮到 3 50 左右 (目

的是增大比压和偏心距 )
,

并将轴瓦两端刮低

0
,

03 ~ 0
.

05 m m
,

以增加泄油量
,

降低由于轴

瓦顶部间隙减小而可能产生的温升
.

该轴瓦

经过如此处理后
,

多年来一直未曾出现前述

乌金龟裂或其他间题
。

1 980 年春
,

黑龙江省制搪工业公司在本

系统大
、

中型锗厂
“

锅炉汽轮机设备检修
”

会

议上
,

向与会人员介绍和推广了以上 lB
.

5~

2 4 / 3 型汽轮机轴瓦处理方法和经验
。

1
.

, 增大接触面积

对带有调整垫铁轴瓦的垫铁应严格研

配
,

使其与洼 窝接触密实
,

受力面 不小于

70 %
,

并且着力点分布均匀 ;带有瓦衬的轴瓦

与瓦充之间必须紧密接触 ;球面瓦圈球面付

接触至少应达到 “ 写以上
,

并且布点均匀
,

带有瓦套的轴瓦与瓦套的接触面积及瓦套和

洼窝的接触面积
,

应比照以上方法和要求处

t
。

19 9 2 年春
,

我厂在新安装的 C 3一 3 5 / 8

型汽轮机 (武汉汽轮发电机厂制造 )试机时
,

曾出现 3
.

球面轴承振动在 0
.

03 ~ 以上
,

并

伴有敲击声
。

解体检查发现
,

轴瓦两侧球面垫

铁与洼窝接触不严实
,

受力点分布不均
,

接触

面积不足 50 %
,

经过真拂配
,

重新组装投运

后
,

该轴瓦振值下降到 0
.

01 ~ 左右
。

1
.

: 提高轴瓦紧力橄位

受热辐射影响较大的轴瓦
,

如果紧力不

足
,

很容易产生振动
。

在电站条件下
,

通常采

用
“

压铅法
”

侧量的紧力值与制造厂使用紧力

计侧取的紧力值之间存在着很大差异
。

根据

经验
,

压铅法测得的紧力值
,

如果达到由紧力

计测取值的 2 ~ 3 倍
,

对轴瓦的稳定运行更为

妥当 (其大值适合于刚度较弱的轴瓦 )
.

`

提高轴承的紧力数值 (压铅法测取 )
,

以

获得其稳定性
,

均收到 了比较理想的效果
。

例

如 B l
.

5一 2 4 / 3 型汽轮机
,

蓝图规定 2
”

轴瓦

紧力为 0
.

03 m m ~ 。
.

05 ~
。

按此要求安装
,

运转时振值达 0
.

03 ~ 以上 (允许振值笋 .0

02 5
~

)
.

但当采取压铅法使其紧力数值提

高到 0
.

1 m m 左右时
,

该轴瓦振值随之下降
`

到 0
.

01 ~ 以下
。

对此
,

在生产实践中
,

有意

识地在不同的机组上做过多次
“
压铅法

” 和紧

力计测取轴承紧力数值之间关系的探索与试

验
,

也曾就此间题与同行们多次探讨
。

得出比

较统一的认识有两点
:

一是轴承实有紧力没

有变
,

而压铅法侧紧力存在较大实际误差
,

即

采用压铅法求取的紧力值
,

虽已达到蓝图给

定的指标值
,

但实有紧力却小于指标值
。

二是

轴瓦的两种紧力侧 t 万法
,

对不同的轴瓦
,

没

有一成不变的量值关系
,

这主要决定于轴瓦

的刚度
。

另外
,

为了获得运转的稳定性
,

采用粘度

较小的润滑油或把运行中的轴瓦入 口油沮提

高到 4 0℃ ~ 45 ℃
,

这一偿试曾在两套同型号

( N各 24 )机组上进行过长时间试验对 比
,

认

为轴承入 口油温选择在 40 ℃ ~ 45 ℃确系优

于国内 3 5℃的常规
。

因此
,

在为本厂编写的

汽轮发电机组现场运行规程中
,

都明确轴承

入 口油温为 40 ℃ ~ 45 ℃这一技术指标
。

2 推力轴承

推力轴承的作用是保持动静部分轴向相

对位兰和承担转子上的轴向力
.

因实际工况

变化较大
,

因此
,

推力轴承除应首先满足规程

提出的技术指标外
,

还应适当缩小推力轴承

间隙
,

以减少轴向撞击
。
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此外
,

推力瓦块入 口油楔是否合适
,

是致

关推力轴承乃至机组能否正常工作的重要条

件之一
,

应根据其结构特点
,

确定其几何尺寸

和形状
,

以同时满足推力轴承对润滑的要求

及承受轴向推力的任务
。

2
.

1 图 l 是带有偏摆动线的推力瓦块
,

其后

部凸起的肋与出油边平和
,

并把瓦块工作部

分以 2 :
3 相分

.

工作时
,

瓦块以肋为摆动中

心
,

从而满足形成楔形油膜的需要
。

此种结构

形式的瓦块居多
,

其入 口油楔可根据汽轮机

在额定工况下
,

瓦块平均压 比 伊动 及推力盘

环面平均速度 ( V ) 之积 (凡
, V ) 应小于设计值

的前提下
,

按照图 1 中
a 、

b
、 。
三种形式

,

任意

选用其一
。

例如图 1
.

a
所示

,

在瓦块进油侧修

刮 出宽约 10 ~
,

油 入 口边缘深度 约 0
.

10

m m 的油楔
。

如果 凡V 的实际值与设计容许

值相比很小时
,

应在保证油楔入 口深度与图
1

.

a
中要求不变的情况下

,

加大油楔的宽度

(如图 1
.

b 所示 )
。

也可采取初 l
.

c
中所示的

方法
,

即将推力瓦块入口油楔做成勾月形状
,

其油楔入 口边缘中心部位深度应与前相同
,

而向周边方向逐渐过度
,

形成楔形
。

2 / 3( 或更多一些 )
。

运行中
,

瓦块悬起的部分
,

随着轴向推力变化
,

产生弹性变形而摆动一

个适当角度
,

从而保证了楔形油膜的形成
。

故

此
,

在这种推力瓦安装或检修中
,

可仿效 2
.

2

的方法
,

即把瓦块油入 口边缘乌金修刮成圆

角
,

其余部分刮平
。

一臀
图 2 中摆肋式

曰自 .

-
. ,

曰` 七 , 、 ` 曰` . . ,

嚼铆臀 . . . .

- 一
,

图 1 偏摆肋式

:
.

2 图 2 是摆动线居中的推力瓦块
,

运行中

倾斜比较大
,

进油方便
,

安装或检修时无需特

别是作出入 口油楔
,

只要将瓦块入油侧乌金

边缘作出圆角
,

其余部位均刮成平面即可
。

2
.

3 图 3 所示鄂式推力瓦
,

瓦块悬置部分占

图 3 部式

2
.

4 图 4 系环形推力瓦
,

相临瓦块间铣有油

槽
.

这种结构形式的推力瓦
,

各瓦块入 口侧均

需作出油楔
,

其尺寸及几何形状除应考虑机

组额定工况时 凡 V 值不能超过设计容许值

外
,

还应保证油楔宽度不得少于瓦块宽度的

l 3/
,

而 油楔 入 口边缘的深度通常可在 0
.

10

~ 0
.

巧 m m 范围内选择
。
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图 4 环式

相同的
,

在安装或检修作业中
,

根据其结构特

点
,

适当地作出瓦块入 口油楔
,

是很重要的一

个环节
。

时间和实践都已证实
,

推力瓦入 口油

楔如此处置
,

能够很好地满足润滑的要求
,

从

而保证其安全运转的需要
。

总之
,

不同的轴瓦
,

采取上述相应的某一

项措施进行处理后
,

便可大大提高自身工作

的稳定性
,

从而达到 1 9 8 6 年国际电工委员会

推荐的
,

良好情况下运行的汽轮发电机组振

动标准
,

见下表
。

推力瓦的样式虽多
,

但对润 滑的要求是

国际电工委员会推荐的汽轮发电机组振动标准 ( 1 9 6 8 年 )

转转邃 ( r / .
血 ))) 1 0 0 000 1 5 0 000 1 8 0 000 3 0 0 000 36 0 000 6 0 0 0 及以上上

双双倍报` :

阿阿 7 555 5000 4 222 2 555 2 111 1222

(((在轴承座处侧 t )))))))))))))))

双双倍报福
:

阿阿 1 5 000 10 000 8 444 5 000 4 222 2 000

(((在抽承临近的轴上侧 t )))))))))))))))

【发展趁势】

直接烧煤的联合循环

据
“
M eC h aJ 吐因 nE 乡

n
ec ir n s ” 1 9 9 2年 1 2 月

号报道
,

在美国能撅部支持下
,

西屋公司从

19 8 6 年起就在推进一项直接烧煤先进联合

循环 ( D c下A c c )研制计划
。

该 D c F A c C 包括下列几个主要系统
:

一煤的接收
、

输送和处理准备
,

一吸附剂的接收
、

翰送和处理准备
,

一排渣式搽烧室 /排渣式旋风分离器
,

一热煤气的热交换器
;

一煤渣和粉尘的排出
、

调节和处理
;

一热煤气的净化 ;

一前里撼烧室 ,

一燃气轮机一发电机 ;

一带有余热锅炉的朗肯底部循环
、

汽轮

机一发电机
,

和排热
。

该循环的燃烧过程 以二步发生
.

来自压

气机的空气流入增压排渣式然烧室
。

约三分

之一空气流入排渣式然烧室
,

用于煤然料的

亚理想配比燃烧
。

三分之二的压气机排气直

接流到前置燃烧室
,

在该处低发热值憔料煤

气在贫燃条件下燃烧
。

D c F A cc 有潜力满足电力生产的需要
.

取决于布雷顿 /朗肯循环 比及然气轮机的嫩

气初温
,

成熟方案的热耗率将接近 7 175 k J/

kw
·

h) 或更低
。

(学奥 供稿 )
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