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摘  要：火电厂在运营生产过程中会应用到大量的、多种类型的机械设备，需要对这些设备做好日常运维管理和保养工作，

才能避免出现设备故障问题，确保正常生产。汽轮机在火电厂生产中占据重要位置，直接关系到整体发电系统的安全可靠。因此，

需要对汽轮机运行故障、常见问题等进行综合性分析，并提出可行性的处理方法，保障其稳定运行。论文主要对火电厂汽轮

机运行过程中遇到的具体故障问题进行分析，重点探究运行故障的处理方法，旨在进一步保障火电厂汽轮机的安全可靠运行，

减少设备故障的发生概率，促进火电厂的高质量生产运营。

Abstract: Thermal power plant in the operation and production of the process will be applied to a large number of various types of 
mechanical equipment, the need to do a good job in the daily operation and maintenance management and maintenance work, in order 

to avoid equipment failure problems, to ensure the normal production. Steam turbine occupies an important position in the production 

of thermal power plants, which is directly related to the safety and reliability of the overall power generation system. Therefore, 

it is necessary to conduct a comprehensive analysis of the steam turbine operation faults and common problems, and put forward 

the	feasible	treatment	methods	to	ensure	its	stable	operation.	This	paper	mainly	analyzes	the	specific	fault	problems	encountered	in	

the operation process of steam turbine in thermal power plants, and focuses on exploring the treatment method of operation fault, 

aiming to further ensure the safe and reliable operation of steam turbine in thermal power plants, reduce the occurrence probability of 

equipment failure, and promote the high-quality production and operation of thermal power plants.
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1 引言
在现代化社会发展背景下，人们生活质量不断提高，对

电力能源的需求日益加大，给火电厂带来发展机遇的同时，

也带来了极大的压力。在火电厂生产运营中，汽轮机占据关

键位置，是发电系统的核心动力组件，只有保障汽轮机的安

全稳定运行，才能促进整体火电厂的高质量生产。因此，需

要对汽轮机故障问题进行合理控制，及时发现汽轮机故障问

题并进行有效维修，减少故障发生概率，促进火电厂工作效

率的全面提升。

2 火电厂汽轮机分类
火电厂汽轮机主要是一种回转式机械，可以把蒸汽热能

向机械能进行转化。处于高温高压状态下的蒸汽可以对汽轮

机叶片进行推动使其转动，从而驱动发电机运行，形成电能。

按照不同的分类方式，汽轮机主要有以下类型：按照结构不

同，可以将其分为单级汽轮机、多级汽轮机，单缸汽轮机、

多缸汽轮机，单轴汽轮机、双轴汽轮机；按照工作原理的不

同，可以将其分为冲动式汽轮机、反动式汽轮机、速度级

汽轮机；按照热力特性的不同，可以将其分为凝汽式汽轮机 
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（如图1所示）、供热式汽轮机、背压式汽轮机、抽汽式汽轮机、

饱和蒸汽轮机 [1]。

图 1 凝汽式汽轮机示意图

3 火电厂汽轮机常见运行故障问题
在火电厂汽轮机运行过程中受到多种因素的干扰和影

响，其常见故障问题较多，而且故障问题差异性较大，都有

可能对火电厂整体发电系统的正常运行造成危害和影响，因

此需要对各种故障问题进行综合性分析，为优化处理方法的

提出提供依据。

3.1 异常振动问题
汽轮机异常振动的问题主要是受到气流或者转子热变形

等因素影响。汽轮机在运行过程中受到气流影响引发激振故

障问题，往往是因为汽流流动过程中会产生较大的低频分

量，引起汽轮机运行参数的较大波动，导致振动增幅不稳定，

再加上汽流流动过程较为紊乱，引起转子叶片末端的气流

波动较大，在这种运行环境中很容易引起汽轮机异常振动；

在转子热变形因素干扰下，汽轮机很有可能在运行过程中发

生摩擦问题，致使机器异常振动 [2]。发生这种情况主要是因

为转子热变形导致转子单倍频振幅增加，而且转子温度比较

高，蒸汽参数变化较大等问题，致使汽轮机冷态穹顶定速异

常，尤其是在转子叶片受热程度较高的情况下，很容易出现

变形问题，甚至引起严重的弯曲现象，这是引起汽轮机异常

振动的主要因素。

3.2 调速系统故障问题
调速系统故障是汽轮机运行中常见的故障问题之一，这

是因为起气门随着汽轮机的转动出现摆动现象，致使汽轮机

轴瓦发生振动问题，汽轮机运动频率越高，其振动噪声也越

来越严重。一旦调速系统运行异常，故障问题不能得到及时

处理，很有可能引起严重的安全事故，对火电厂整体发电

系统的安全稳定运行带来极大威胁。其中故障问题主要体现

在：①汽轮机难以启动，转子难以定速，摆动幅度过大 [3]。

②汽轮机在运行过程中，主泵口油压突然增大，起落杂乱，

而且其油压波动会随着汽轮机运行逐渐加大。③高压调速气

门运行不稳定，出现左右摆动现象，而且幅度越来越大，甚

至阀门振动严重，对轴瓦造成加大的损坏。

3.3 凝汽器真空故障
凝汽器在汽轮机运行过程中发挥着不可替代的关键作

用，与汽轮机的热效率息息相关。尤其可以在汽轮机运行中

确保排气口的真空状态，才能确保汽轮机的安全稳定运行，

一旦真空度达到标准要求，会对汽轮机的正常运行造成极大

危害。尤其在高温环境下，只有确保凝汽器保持较高的真空

度，才能保证汽轮机的正常运行。一旦凝汽器的真空度不足，

出现密封不良、结垢等问题，会引起严重的凝汽器真空故障

问题，严重降低汽轮机的运行效率，对火电厂整体发电系统

的安全运行造成严重危害 [4]。

3.4 积盐问题
汽轮机运行过程中比较容易出现积盐问题，而且其盐垢程

度会随着运行时间的增长而逐渐加重。只有在日常运维管理过

程中对汽轮机外部积盐进行及时清理，才能减轻机械设备的负

担，并确保其稳定运行。但是在实际工作中，运维人员对积盐

问题不重视，在日常运维工作中不能对盐垢进行及时清理，导

致盐垢越来越多，加大了汽轮机的运行负担，在极大程度上降

低了设备运行效率，甚至危害火电厂整体生产质量。

3.5 油系统问题
在汽轮机组例行检修中往往会发现油系统故障问题，这

是因为汽轮机轴颈、轴瓦等部件在运行过程中受到严重磨

损，致使其表面较为粗糙。只有对该故障进行及时处理，才

能保障汽轮机的安全可靠性运行，一旦故障问题扩大会对汽

轮机整体运行效率产生不利影响，甚至引起发电系统停机，

对火电厂造成极大损失。引起轴颈、轴瓦磨损严重的原因，

往往是汽轮机油系统中存在机械杂质，而且会随着汽轮机的

运行逐渐在各个区域进行扩散，导致轴颈、轴瓦磨损严重 [5]。

此外，如果使用质量较差的油，也会降低机组润滑度，甚至

引起调节阀堵塞问题，致使汽轮机难以稳定运行。一旦发生

油系统故障，需要火电厂与机械设备的生产厂家联系，要求

其安排专业技术人员现场修复，这样一来，容易加大故障维

修成本，延误工期，严重降低火电厂的整体效益，不利于火

电厂的正常运行。因此，需要做好日常运维管理工作，及时

发现故障隐患问题并进行良好处理，最大程度上减少故障问

题的发生概率，确保汽轮机安全可靠运行，减少成本损失。

4 火电厂汽轮机常见故障处理方法
4.1 异常振动故障处理

在进行故障处理之前，需要确保汽轮机处于停机状态，

安排专业检修人员进行故障探查和分析，并对汽轮机日常运

行情况进行分析，并以此为依据对汽轮机异常振动问题的出

现原因进行分析，精准掌握引起异常振动故障的根源所在，

然后采取针对性的处理方法；在检修过程中，需要结合实际

情况，对汽轮机机组的给水量进行合理调整，同时精准调节

高压调速汽阀，保障汽流激振机组始终处于良好的运行状态

同时要对负荷变化速率进行合理控制，防止汽流激振负荷范
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围受到影响，这样可以有效规避汽流激振问题的重复性出

现，确保汽轮机始终处于良好的运行状态，满足火电厂生产

运行需求 [6]。在进行故障处理过程中，需要安排专业技术人

员负责，确保汽轮机维护工作的顺利高效开展，能够对损坏

的组件进行规范性更换，确保技术人员全面了解汽轮机内部

结构，并能够掌握汽轮机的运行原理，为整体汽轮机故障问

题的高效性处理奠定良好的基础。

4.2 调速系统故障处理
为了减少汽轮机调速系统故障的发生概率，需要对汽轮

机进行优化设计，设计人员需要对汽轮机内部构成进行全面

掌握，尤其要对油管路、油动机系统、组合动态特性等进行

熟悉了解，只有这样才能提高汽轮机设计质量，并能够在该

环节做好调节系统的改良工作，最大程度上减小调速系统的

故障概率；要选择质量较高的油，并对油过滤装置进行定期检

测，对损坏、失效的过滤装置进行及时更换，确保汽轮机的安

全可靠性运行；要强化汽轮机的运维管理力度，安排专业人员，

对汽轮机展开规范性的日常维护管理，并做好运维管理记录工

作，同时要绘制规范性的运维管理报告，对故障问题、具体原

因等进行分析，提出针对性、可行性的处理方法，为后续汽轮

机的维护管理和故障处理提供依据；要对汽轮机汽门门杆连接

套面积进行合理控制，确保其面积在 70% 以上 [7]。

4.3 凝汽器真空故障处理
在对凝汽器真空故障进行处理时，需要做好日常预防工

作，安排专业人员对凝汽器的真空度进行定期检测，并对检

测过程、信息数据等进行全面记录与整合，同时开展科学合

理的数据研究和分析工作，一般情况下需要利用 5% 的氨基

磺酸对凝汽器铜管进行清洗，或者使用 0.2% 的氢氟酸、0.5%

的酸性缓蚀剂、渗透剂等对铜管污垢进行清洗 [8]。

4.4 积盐故障处理
盐垢的堆积会加大汽轮机运行过程中的负荷压力，降低

工作效率。因此，在日常工作中需要对汽轮机水质进行全面

监督，确保水质符合标准要求，同时需要对汽轮机饱和蒸汽

及过热蒸汽中的盐分进行动态监测，确保其含盐量控制在合

理范围内，从而减少汽轮机中积盐现象的出现几率。在日常

运维管理过程中，需要定期检查，一旦发现积盐现象，需要

立即停止汽轮机运行，并对其展开全方位、多角度地清洗和

清洁。一般情况下可以利用手工除垢的方式进行清理，也可

以利用喷砂除垢方式进行处理。为了提高除垢效果，还可以

利用柠檬酸溶液搭配软水进行处理，实现汽轮机的彻底清

洗，从而避免形成积盐，保障汽轮机的安全稳定运行 [9]。

4.5 汽轮机组油系统故障处理
①在汽轮机检修过程中，需要对其清洁度进行合理控制，

确保储油系统的清洁度符合设计要求，才能对油系统故障的

出现概率进行有效控制。同时还需要对轴瓦进行彻底清理，

一般情况下需要利用专门的清洗剂对轴瓦零件进行全部清洗，

或者利用面粉团对死角垃圾进行彻底清理，利用压缩空气对

其吹干净，并使用白绸布对其进行清洁，确保其清洁度符合

要求后，按照相关规范要求对轴瓦零件进行标准性组装 [10]。

②注重对轴承箱的清扫，把箱内的存油彻底清理出去，

并使用面粉团进行全面清理，为了提高清洁效果，需要把油

阀门、止回阀、疏油阀等进行解体并分别清洗，一般情况下

需要使用煤油、清洗剂等进行清洗，清洗干净后需要使用白

绸布对其进行检查，确保符合要求后，进行零件组装。

③管道清洁工作的开展可以避免杂质进入到汽轮机中，

确保调速系统、轴承润滑的正常运行，防止汽轮机被损坏。

当检修完成后，需要合理选择整体油循环方式，并对油系统

进行整体性清洁，一般情况下可以选择两台油泵进行循环清

洗，并确保其油量低于正常油量。输油系统、储油系统中加

装的滤网也需要定期更换和清洁。

④技术措施，需要强化监督技术措施，确保汽轮机组油

系统中的油质达标，这样才能有效减少汽轮机故障问题的发

生概率。

5 结语
综上所述，汽轮机在火电厂生产运行中发挥着重要作用，

需要结合实际情况，对汽轮机的常见故障进行综合性分析，

如异常振动、调速系统故障、凝汽器真空故障、积盐故障、

汽轮机组油系统故障等，并提出针对性的处理方法和措施，

确保汽轮机的安全可靠运行，最大程度上减少故障发生概

率，确保火电厂的高质量生产运营，为电力企业创造更多经

济效益。
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