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编者按:QPY油气润滑是一种新型实用技术 , 并已申请专利。它的工作原理不同于已有的油气润滑技术 , 所具备的新特点 , 为

开拓一些新的应用领域创造了条件。将该技术应用于小功率燃气轮机发电机上是本文作者的一种设想。轴承及其润滑问题

已成为制约小功率燃气轮发电机等研制工作的瓶颈。在尝试采用无油陶瓷轴承与气膜轴承都遇到困难后 , 采用 QPY油气润

滑技术将是很有前途的。
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1　油气润滑技术简介

油气润滑是近 30 年发展起来的新技术 。已在

钢铁行业的连铸 、连轧等生产中发挥了巨大的作用 。

其工作原理是以空气作为载体 ,把轴承(或其它摩擦

付)所需的最低量润滑油送到摩擦付的表面。它能

充分保证润滑 ,没有多余的油量 ,没有附加损失。作

为载体的空气不仅能带走一部分热量 ,还能封堵各

种有害物质侵入 。因此 ,油气润滑实际上为轴承(或

其它摩擦付)提供了最佳润滑条件 。

QPY油气润滑系统
[ 1 ～ 2]
已不再需要容积法进行

滑油定量 ,不使用所谓递进式滑油分配器。因此 ,减

少了运动部件 ,既提高了可靠性 ,同时也增加了实时

调节气量和油量的灵活性 。由此看来 ,QPY油气润

滑技术的应用领域不应该仅限于钢铁行业等重载 、

高温和高污染的场合 ,而应该有更广阔的应用领域 。

QPY油气润滑 ,既不需要机械传动 ,也不需要动

力电 ,更为某些场合的应用带来了极大方便。

2　小功率燃气轮机发电机所面临的问题

近年来 ,小功率燃气轮机迎来了新的发展机遇 。

首先 ,用于发电可以不带减速器 ,减少了一个笨重部

件的同时 ,改善了转子与轴承的动力学特性 ,也为甩

掉另一个累赘的部件创造了初步条件。这部件是润

滑组件 ,它包括供油—回油泵组 、油滤 、油箱和滑油

冷却器等 。它们占据着相当可观的体积与重量 ,常

常也是影响可靠性的重要因素 。其次 ,在去掉功率

输出的减速器之后 ,如果还带着一个滑油组件 ,就意

味着带有中心传动 ,就不能摆脱径向力 ,不能彻底改

善转子与轴承的动力学特性。也就是说 ,润滑组件

的存在本身就是破坏转子与轴承的工作条件重要因

素 。另一方面 ,在高速运行条件下 ,中心传动本身就

是一个当前还无法解决的技术难题。因此在新一代

燃气轮发电机或涡轮压缩机上 ,去掉传统的润滑系

统势在必行 。

当前 ,已出现了两种去掉润滑系统的方法:

第一种是用无润滑陶瓷轴承。陶瓷轴承滚动体

的材料密度小 、质量力的负荷远低于钢球 ,但承受径

向载荷 ,特别是冲击载荷的能力较差。需选用精度极

高的陶瓷轴承 ,然而其寿命仍不理想。

第二种是采用气膜轴承。由于需求的推动 ,先进

的国家都在积极的开展气膜轴承研究。但到目前为

止 ,由于气膜的承载能力极为有限 ,采用气膜轴承只

能造出几十千瓦的燃气轮发电机 ,远远满足不了使用

要求。

3　在小功率燃气轮机上采用油气润滑技术

的设想

　　按上述两个方面 ,解决小燃气轮机的轴承润滑
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问题 ,虽然已初步有一定进展 ,但彻底解决问题 ,显

然还不是一朝一夕的事 。因此笔者认为 ,把新型油

气润滑技术用到小燃气轮机的润滑上来 ,至少可作

为“过渡”方案。上述两种途径都可用油气润滑来摆

脱困境 。不仅如此 ,也许还可以研究出专门的油气

润滑的滑动轴承 ,满足小型燃气轮机的急切需求。

对几种解决方案都建议采用油气润滑 ,究其原由:

一是燃气轮机有压缩空气源。对新型油气润滑来讲 ,

有了压缩空气源就有了一切 ,既可以不要机械传动 ,也

不再需要动力电;二是油气润滑虽然仍作为一个系统

存在 ,但它远比传统的润滑系统简单 ,重要的是它与燃

气轮机不再有机械联系 ,因此不对转子及其轴承构成

任何干扰 ,这对于高速转子是至关重要的。

3.1　小型燃气轮机采用滚动轴承的油气润滑方案

带油气润滑滚动轴承的燃气轮机 ,在压气机出

口抽出一束空气 ,经过压气机入口处一个冷却器被

冷却后 ,用做油气润滑系统的气源 。它分成两路 ,一

路不间断地进入油气混合器和分配器 ,然后带着所

需数量的滑油进入轴承;另一路进入自动储能器 ,作

为滑油增压用的气源 ,周期性地向油气混合器供气 。

油量靠气缸前电磁阀来控制。不论滚动轴承的具体

损坏原因是什么 ,采用这种方法将会延长使用寿命 。

3.2　小型燃气轮机采用气膜轴承加辅助油气润滑

系统

启动和停机时的干摩擦是气膜轴承的大敌。它

使气膜轴承承载径向负荷(转子质量)的能力限制在

极低的水平 。除了气膜承载能力低的固有缺点外 ,

干摩擦也是很致命的 。只要克服启动时的干摩擦 ,

实际运行时的承载能力还有一定提高的潜力 。此

外 ,正常运行的气膜轴承的最终失去工作能力也多

半是启动和停机时的干摩擦造成的。因此 ,如果附

加一个油气润滑系统 ,在起动和停机时克服干摩擦 ,

以此来减少磨损 ,可使气膜轴承的承载能力提高一

个量级。这里的油气润滑系统与普通润滑系统有所

不同 。其一 ,系统只在启动和停机时供油气;其二 ,

为不影响气膜的形成 ,所采用的滑油粘度应该是极

低的 ,例如纺织机械所用的滑油会比较适合。

3.3　滑动轴承采用油气润滑的设想

首先 ,关于滑动轴承是否可用油气润滑 ,已有人

进行了研究工作 ,其结论基本是肯定的
[ 3]
。再研究的

主要问题是:需要多大的滑油流量 ,油量是否大到必

须回收和循环使用 ,油膜的保持需要补充多大的滑油

量等。至于排放热量 ,油气润滑不带来附加损失 ,而

且有冷却效应 ,或许不会要求有很大的滑油流量。必

要时 ,可以充分利用作为载体的压缩空气的冷却效

应 ,在它通过摩擦付之后 ,进一步用于冷却轴瓦 。

在极端情况下 ,如果油膜的保持要求有较大的

滑油流量 ,循环使用滑油 ,也不是很困难的问题 。剩

下需论证的是 ,用油量多少和油箱大到什么程度 ,是

否会丧失方案优越性的问题 。

注:QPY—“气动稳压供油 ,喷嘴滑油定量 , 油气多点分配”是

这种新型油气润滑技术不同于已有相似技术的三大特

点。
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书　讯

流化床锅炉司炉读本

该书由姚本万编著

本书共分 10 章 79 节 , 内容涵盖了流化床锅炉基础

知识 、结构 、原理 、运行操作 、事故处理及维护管理全方

位 , 其中不选入了大量的 、现实中发生过的调式运行及事

故 、故障处理实例 ,具有一定的借鉴意义。其中第 4 章流

化床锅炉近似计算方法 、第 5 章锅炉结构 、第 9 章维护管

理的有关内容 , 对于具有一定专业理论知识的锅炉技术

人员 , 在从事流化床锅炉技术工作的初期 , 有着相当的实

用指导价值 。

读者对象:工业 、电站循环流化床锅炉运行管理人

员。
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por-water swelling might rise to about 6000 mm.The steam-purging factor of the superheater and reheater is respectively

greater than 1.3 and 2.0 , thus contributing to a relatively high steam-purging effectiveness.By increasing the combustion

rate and slowly opening a temporary purging valve it is possible to prevent the drastic rise and lowering of the separator

water level.During a sustained stable-pressure steam purging the steam superheating of the separator has been controlled

at about 20℃.Desuperheating water was used to control the superheater and reheater outlet temperature , thereby preven-

ting the materials from being subjected to an excessively high temperature.Key words:startup system of the atmospheric

flash-off type , supercritical once-through boiler , stable-pressure steam purging
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