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６００ＭＷ汽轮机全实缸汽封间隙调整工艺

虞涌
（四川华电珙县发电有限公司，四川 珙县　６４４６００）

摘　要：汽封间隙是影响汽轮机热效率和热经济性的主要因素之一，隔板洼窝中心的调整将直接影响汽封间隙是否符合
标准，而汽缸垂弧更是影响隔板洼窝中心及汽封间隙调整的关键因素。分析了汽缸垂弧产生的原因，论述了四川华电珙

县发电有限公司６００ＭＷ汽轮机本体大修过程中，全实缸状态下隔板洼窝中心、汽封间隙调整的优化工艺。现场检验表
明，汽封间隙优化调整取得了较满意的效果，提高了汽轮机本体检修工作效率，保障了机组修后的经济性和安全性。
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０　引言

近年来，随着我国经济的高速发展，资源优化、

经济转型的不断深入，以及节能降耗等环境保护措

施的落实，火力发电企业深入开展了节能降耗工作，

不断优化机组运行参数及检修过程。对汽轮机进行

揭缸检修以提高机组效率，成为最重要的检修优化

工作之一。汽封间隙调整工作的好坏，直接影响汽

轮机的经济性：若汽封间隙过大，会造成汽轮机油中

带水、轴封漏汽量增加、真空系统的严密性降低、热

效率下降、经济性大幅下降等，在一定程度上严重影

响汽轮机的正常运行；若汽封间隙过小，将导致动、

静碰摩而使机组振动过大，严重时会造成大轴弯曲。

而对于长度超过８ｍ的设备，汽封间隙要求标准高
达０．２５～０．６０ｍｍ；同时，影响间隙调整的隔板、转
子、汽缸等设备质量都高达几吨、甚至上百吨，其材

料的变形以及部件支撑、基础的牢固程度，都将直接

影响汽封间隙的调整。因此，为解决检修过程中影

响机组经济性、安全性的这些问题，需要对汽封间隙

调整过程进行优化分析，排除影响因素，以提高机组

修后的安全性及经济性。

１　机组概况

四川华电珙县发电有限公司２台机组配套东汽－
日立公司合作设计、生产的ＣＬＮ６００－２４．２／５６６／５６６型
超临界、一次中间再热、单轴、三缸四排汽、双背压、凝汽

式汽轮机。汽轮机的高、中压缸为合缸结构，采用上缸

猫爪支撑，低压缸为双流反向布置。主蒸汽温度为５６６
℃、压力为２４．２００ＭＰａ，再热蒸汽温度为５６６℃、压力为
３．９９５ＭＰａ。在汽轮机发电机组轴系中，每根转子均由２

个轴承支承，其中高、中压转子采用可倾瓦支承，低压转

子采用椭圆瓦支承。

２　汽缸垂弧产生的原因

（１）汽缸自重导致汽缸下垂。高中压汽缸仅上
缸质量就达６５ｔ，２个支撑点的中间位置由于自重产
生垂弧。

（２）高中压汽缸由２个猫爪支撑，２个支撑点跨
度达８ｍ以上，支撑点刚度将影响汽缸垂弧。机组
检修前会切换运行垫块与检修垫块，也就意味着高

中压缸将由上缸猫爪支撑改为下缸猫爪支撑，此时，

高中压上缸全部由下缸猫爪支撑，将考验支撑基础

的刚度，若基础的刚度差，侧汽缸垂弧将更大。

（３）目前，该公司高中压汽缸采用改良型
ＺＧ１５Ｃｒ１Ｍｏ１Ｖ合金钢，较大程度减小了金属材料的
变形量，但仍然不可避免地会产生金属材料的变形，

也就意味汽缸垂弧仍然存在。

３　汽缸垂弧对隔板洼窝中心的影响

在调整汽封间隙前，隔板洼窝中心必须调整合

格。上、下隔板分别安装于高中压汽缸的上、下内

缸，而汽封安装于隔板上，因此，首先讨论汽缸垂弧

对隔板洼窝中心的影响。

隔板洼窝中心合格是指上下隔板按照标准安装

于高中压汽缸上、下内缸后，每级上、下隔板所形成

的圆与汽轮机转子同心。首先，按照标准方法测量

同心圆中心的差值，左右差值之和应等于上下差值

之和，计算出差值进行调整，调整时参考高中压转子

前后油挡洼窝中心，直至调整合格［１］。

按照上述步骤，此时应进入下一步检修程序，但

高中压外缸还没有安装，一旦质量达４７ｔ的高中压
外缸全部压在下缸猫爪支撑处，汽缸不可避免地会
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向下产生垂弧，而汽轮机转子是不变的，这就意味

着，汽轮机转子所形成的圆不动，每级上、下隔板所

形成的圆下移，而且越靠近汽缸中心下移量越大。

至此，汽缸垂弧对隔板洼窝中心的影响开始显现出

来，前面通过测量调整合格的隔板洼窝中心不再合

格，甚至将严重影响下一流程。

４　汽缸垂弧对汽封间隙调整的影响

从上面分析不难看出，汽缸垂弧对汽封间隙调

整的影响将更为严重。由于汽封间隙仅为０．２５～
０．６０ｍｍ，而在实际工作过程中，现场测量高中压缸
汽缸垂弧达０．３５ｍｍ，低压缸更是达０．６０ｍｍ左右。
在不考虑汽缸垂弧的情况下，调整至合格的汽封间

隙几乎为零，扣缸后，必定出现动、静碰摩而使机组

振动过大，甚至会造成大轴弯曲的重大事故。

汽缸垂弧对汽封间隙调整的影响将直接导致后

续工作停止，增加检修工期，延长工作时间，对质量、

安全、工期、费用都造成严重影响。

５　全实缸汽封间隙调整工艺

从以上分析可以看出，汽缸垂弧已经超出了隔

板洼窝中心及汽封间隙调整的标准值，是调整时必

须考虑的重要参数。

在本体检修过程中，首先要准确测量实缸紧固

部分（１／３）螺栓时汽缸垂弧的大小，并依据测量数
据的变化，找出准确的汽缸垂弧数据，调整隔板洼窝

中心时参考此数据，预留出汽缸垂弧变化量。经测

量，该公司 ＃６２机组的高中压缸实缸垂弧约为０．４５
ｍｍ，实缸紧固部分螺栓时垂弧约为０．２５ｍｍ。从测
量的数据可以看出，紧固部分螺栓后，由于螺栓的紧

固作用，汽缸刚度增大，垂弧减小，隔板中心上移，从

而使上隔板间隙变大，下隔板间隙变小，但整体来说

汽缸垂弧将导致高中压缸下降０．２５ｍｍ左右，因此
在调整隔板洼窝中心时应考虑这０．２５ｍｍ的变化
量。如半实缸时，第２级高压隔板左右间隙已调整
至４８．５５ｍｍ，那么上部间隙就应调整至４８．８０ｍｍ，
下部间隙就应调整至４８．３０ｍｍ，完全满足隔板洼窝
中心调整要求，并且达到了标准值，可以消除汽缸垂

弧对隔板洼窝中心调整的影响［１］。

汽轮机本体大修时，在充分考虑汽缸垂弧对汽

封间隙调整影响的基础上，采用常规汽封间隙测量

与新工艺相结合的方法，以确保汽封间隙调整成功。

常规的汽封间隙测量调整采用贴胶布法，新工

艺为压铅丝法［２］。具体来说，首先用压铅丝法对汽

封间隙进行测量调整，最后用贴胶布法进行复核，辅

以塞尺复查。整个过程全部采用全实缸并紧固部分

螺栓的办法。

贴胶布法在这里不再赘述，下面介绍压铅丝法

的具体测量过程。首先在汽封块背弧处用竹楔将汽

封块楔死，确保汽封块位置正常，防止汽封块向后退

让。在测量汽封间隙时，为了全面、真实地反映汽封

间隙，将合适规格的铅丝用胶布粘贴在汽封齿上，每

圈汽封的正底部、顶部各放１根铅丝，４５°角各放１
根铅丝（左右间隙采用塞尺测量）；将汽封、汽封套

就位，吊放转子到工作位置后，扣内、外汽缸，紧固部

分螺栓，然后拆除螺栓，吊出内、外汽缸，吊出转子；

用专用测厚百分表测量铅丝剩余部分厚度，就是汽

封对应间隙，做好记录。根据每级汽封铅丝厚度进

行调整，重复上面过程，直到汽封间隙调整基本合

格。最后用贴胶布法对已调整合格的汽封间隙进行

复核，复核的过程与压铅丝时一致，也就是说，必须

是在全实缸紧固部分螺栓的条件下。复核后仔细检

查每圈胶布，确认合格后才能进行后续工作［２］。

通过前面的叙述，看起来工作量似乎增加了，工

期也似乎延长了，但既缩短了检修工期，提高了效

率，同时还保证了质量，最重要的是，汽缸垂弧对汽

封间隙调整的影响已全部被消除，汽封间隙的调整

几乎全部是在汽缸运行工况下进行的。机组运行

后，热效率显著提高。

全实缸紧固部分螺栓状态下消除汽轮机汽缸垂

弧对隔板洼窝中心及汽封间隙调整的影响，是在实

践中被证明的冷态下较为有效的洼窝中心及汽封调

整方法，提高了汽轮机检修的工作效率及汽轮机热

效率，有效保障了汽轮机运行的安全性和可

靠性［３］。

６　结束语

６００ＭＷ汽轮机普遍存在汽缸垂弧，其对隔板洼
窝中心及汽封间隙调整影响是巨大的。隔板洼窝中

心及汽封间隙调整是一项非常复杂而细致的工作，

检修时需要充分考虑各影响因素，以达到最佳的修

后效果。在汽轮机本体检修过程中，解决一个问题

往往需要向上追溯多个因素，且需从理论上找出依

据，大胆尝试，打破常规，常能取得很好的效果。
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