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国产 50 MW汽轮机轴端汽封的改造
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摘　要:针对两台国产 50 MW 汽轮机轴端汽封严重漏汽 、冷

凝器真空偏低问题。根据计算汽封漏汽量公式 , 结合该机轴

端汽封系统的运行状况和原汽封的结构参数(齿型 、齿数)及

安装间隙 , 分析了诸多影响汽封漏汽量的因素 , 找到了存在

问题的根本原因。改造了原轴端汽封的结构 、材料及其安装

间隙要求。经实践运行验证 ,存在问题得到解决 , 节能降耗

明显。
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1　前言

本厂 50 MW汽轮机汽封改造前 ,在汽轮机高压

侧和低压侧轴端汽封长期存在严重漏汽得不到解

决 ,由于高压侧轴端汽封漏汽严重 ,在汽轮机运行时

高温蒸汽漏入到前轴承 ,恶化轴承工作条件和使润

滑油乳化变质。在汽轮机低压侧轴端汽封严重漏

汽 ,严重影响汽轮机真空严密性 ,使机组起动抽真空

时间延长 、冷凝器实际运行平均真空度偏低 ,影响机

组出力和热经济性。为此 ,研究解决轴端汽封严重

漏汽问题的技术措施具有十分重要的意义。

2　影响轴端汽封严重漏汽的因素

汽轮机在运行时 ,汽封系统的调节装置调节送

汽压力控制“A”腔在 0.104 ～ 0.14 MPa(a),在“B”腔

与汽封抽气系统相连接 ,抽气器抽吸由“A”腔通过汽

封间隙漏入的蒸汽和由汽封外部漏入的空气 ,并控

制一定的真空度 ,以此保持汽封系统的正常工作(轴

端汽封工作原理见图 1)。

根据汽封系统的工作原理及其正常工作的条

件 ,分析影响汽轮机轴端汽封严重漏汽的原因有以

下三方面:一是汽封送汽压力偏低或送汽管系压损

过大 ,使“A”腔不能保持密封蒸汽的压力值;二是抽

气器的抽气容量偏小或抽气管路管径偏小压损过

大 ,使其在“B”腔不能保持规定的负压值(真空度);

三是汽封结构 、材料 、以及安装间隙等影响汽封严重

漏汽的因素。

图 1　50 MW汽轮机低压侧轴端汽封

该厂两台 50 MW 汽轮机轴端汽封存在的问题 ,

除原汽封结构需改进外 ,在1999年和 2000年二次检

修时还发现轴端汽封环(圈)的梳齿形汽封齿严重锈

蚀 ,汽封齿尖部分的实际厚度减小 ,使汽封齿实际刚

度减弱 、汽封间隙增大 。结合汽轮机运行和汽封实

际情况作了分析 ,认为低压侧轴端汽封环有效齿数

偏少 ,齿尖被冲刷磨蚀和汽封齿与转子凹凸台之间

的径向间隙过大是汽封严重漏汽的主要原因 。

3　轴端汽封的改造

为从根本上解决轴端汽封的严重漏汽采取以下

改进措施:

(1)减小汽封的径向间隙由原设计 0.4 ～ 0.65

mm减小至 0.2 ～ 0.4 mm ,汽封环材料采用具有抗汽

流冲刷磨蚀强度的高可塑性和高韧性的铜镍合金材

料。

(2)改进原梳齿形汽封环的单齿型齿尖 ,采用

双齿尖多齿汽封(专利号 99258478.7)使在原设计规
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定的转子轴向长度内增加了有效齿数。此外 ,由于

双齿尖齿增加了对漏过汽封间隙的汽(气)流阻力 ,

从而减小了汽封间隙流量系数(Qe)。

采用上述技措改进后的新型汽封 ,其运行效果

可用以下计算汽封漏汽量公式表达:

ΔG =QeK z f
g(P

2
1 -P

2
2)

Z ·P1V1

式中:ΔG——— 汽封漏汽量;P1 ——— 汽封前压

力;P2 ———汽封后压力;f ——— 汽封间隙的圆周环形

面积;Z ———汽封齿数;Qe——— 汽封间隙流量系数

(双齿尖齿形的 Qe < 1);V1——— 汽封前比容;

K2 ———漏汽系数 ,高低齿 KZ =1 ,平齿 K 2 >1。

从以上计算公式看汽封漏汽量与汽封间隙大小

成正比 ,当汽封的实际间隙小于或等于设计间隙就

能保持汽封系统的正常工作。反之 ,汽封的运行实

际间隙增加到一定值时轴端汽封系统的正常工作就

被破坏 ,汽轮机汽封的原送汽压力和原抽汽设备的

容量就不能保证轴端汽封“A”腔和“B”腔设计规定

的压力值。由此引起低压侧轴端汽封大量空气从汽

封外侧漏入汽轮机 ,引起冷凝器真空度下降。由此

明显看出 ,采用以上改进技措是保证汽封系统正常

工作 、减小汽封漏汽量 ,为从根本上解决轴端汽封严

重漏汽问题的有效途径。

4　结论

两台国产 50MW汽轮机 ,2号机在 1999年检修

期改造了高压侧和低压侧轴端汽封 ,汽轮机真空严

密性试验表明:在改造前汽轮机真空下降速度平均

每分钟为 2.5 kPa ,改造后真空下降速度平均每分钟

为 0.16 kPa。1号机在 2 号机汽封改造成功的基础

上 ,于 2000年 4月在汽轮机检修期内完成了汽封改

造 ,1号机真空严密性试验表明:在汽封改造前由于

汽封系统漏汽严重无法做真空严密性试验 ,轴端汽

封改造后汽轮机真空下降速度为平均每分钟 0.25

kPa。

两台国产 50 MW汽轮机在不改动汽封送气压

力 ,不增加抽气器容量的条件下 ,仅改造轴端汽封后

其真空严密性均达到部颁标准“汽轮机真空下降速

度平均每分钟不大于 266 ～ 399 Pa/min”的要求。由

此从根本上解决了汽轮机真空严密性不合格的难

题 ,提高了汽轮机运行的安全性和热经济性 。

(何静芳　编辑)
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树脂捕捉器是安装在混床出水口用于防止混床配水

装置(水帽)发生故障引起树脂泄漏进入主系统的一

种装置 ,该装置也可用来截流破碎树脂末 ,保证锅炉

主系统的安全运行。但现有的树脂捕捉器当运行一

段时间后 ,常会因树脂碎末的堵塞不得不停运 ,采用

人工办法进行清理 ,费时费力 ,设备还得停运 ,如何

能做到树脂捕捉器可以在运行中实现定期或不定期

自动清理 ,既不使设备停运又达到清理的目的呢 ?

《负 压 反 冲 式 树 脂 捕 捉 器 》 专 利 技 术

(ZL97209214.5)[ 3]就是为解决这一问题而获得的实

用新型专利 ,该专利已经在美国兰德公司注册 。

5　结论

(1)因高速混床配水装置或树脂捕捉器故障使

树脂泄漏进入炉内主系统 ,在炉内高温高压条件下

发生氧化分解 ,产生有机酸 ,是某电厂锅水 pH 降低

事故发生的原因。这类事故虽不多见 ,但对树脂漏

入到主系统的途径及其所引起的不良后果应有充分

认识 ,应当采用先进的技术杜绝这类事故发生的苗

头 。

(2)进入锅筒的化学补给水也有可能因混床泄

漏树脂进入主系统造成锅水 pH 降低的隐患 ,要引

起警惕 ,采取预防措施 。

(3)不锈钢(1Cr18N9Ti或 316L)梯形绕丝配水

装置及负压反冲式树脂捕捉器技术是防止同类事故

发生的有效技术手段。

邹向群 、王燕玲同志提供了部分数据 ,李民同志
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