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摘　要：针对某电厂 ＃２机组在正常运行过程中，汽轮机侧 ＃２轴承轴振出现非稳定的间歇性振动波动异常现象，
通过振动数据监测，分析了机组异常振动的原因及机理，阐明了由于油挡积垢碳化导致的间歇性碰磨所造成的机

组振动异常，经清理油挡处污垢及积碳后，机组振动恢复正常。
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１　机组概况

某厂 ＃２机组采用引进型超临界６００ＭＷ一次中
间再热、单轴、四缸四排汽反动式汽轮机及三相同步

汽轮发电机。汽轮机机组采用模块化设计，包括１
个桶形单流高压缸、１个双向分流中压缸和２个双
向分流低压缸。汽轮机的４根转子均为焊接结构，
转子间通过刚性连接。整个汽轮发电机组的５个转
子配有６个支承轴承（其中 ＃２轴承为推力支承组合
轴承）。＃１～＃６轴承全部为落地支撑形式，汽机部
分轴系支撑如图１所示。

图１　轴系支撑
Ｆｉｇ．１　Ｓｈａｆｔｓｕｐｐｏｒｔ

　　该机组投运后振动情况一直良好。２０１７年８
月，机组出现振动异常情况，＃２轴承轴振突然缓慢

增加，０．５ｈ内达到峰值，之后缓慢下降，继而回到初
始振动值。该振动异常情况发生无规律，一周内出

现多次，与负荷等无明显关系。经分析振动数据，
＃２轴承间歇性振动，其原因为油挡积垢碳化，与轴发
生间歇性碰磨，通过清理油挡处污垢及积碳，解决了

此问题，对其他发电企业具有良好的经验借鉴作

用［１－５］。

２　振动概况

通过对该机组进行振动监测，成功捕捉到振动

异常现象，得到了详细的振动数据。具体振动数据

见表１，振动趋势如图２、图３所示。
从振动趋势图可以看出，１７：２２左右，该机组 ＃２

轴承振动开始出现波动，１７：４７振动幅值变化达到
最高点，后又缓慢下降，１８：２０左右恢复正常，持续
约１ｈ。在振动幅值变化过程中，振动相位也随之发
生变化。该机组其他轴承振动无异常。

３　振动原因初步分析

从振动特征看，转子振动发生异常波动时振动
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表１　＃２轴承轴振数据
Ｔａｂ．１　Ｎｏ．２ｂｅａｒｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｄａｔａ

时刻
Ｘ向（４５°）

通频振动／μｍ １倍频振动／μｍ 相位／（°）
　

Ｙ向（３１５°）

通频振动／μｍ １倍频振动／μｍ 相位／（°）

１７：２２ ８１ ６７ ３３８ 　 ４４ ３２ ９６

１７：４７ １２０ １０１ ３４９ 　 ７２ ５８ ９７

１８：２０ ８２ ６８ ３４０ 　 ４７ ３５ ９９

图２　＃２轴承Ｘ方向振动趋势
Ｆｉｇ．２　Ｎｏ．２ｂｅａｒｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｎＸｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

图３　＃２轴承Ｙ方向振动趋势
Ｆｉｇ．３　Ｎｏ．２ｂｅａｒｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｎＹｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

频谱分析以１倍频分量为主，２倍频和０．５倍频的分
量很小，可以排除汽流激振和轴承失稳等故障。＃２轴
承振动增大后，经过一段时间又恢复到正常水平，有

明显的波峰，但无周期性变化，数据表现为无规律性

和非线性。对历史数据进行分析后未发现与机组运

行参数的对应关系，振幅波动期间机组的负荷、绝对

膨胀及胀差、汽缸温度等重要参数无明显变化。

根据上述特征分析判断该机组高压部分可能存

在轻微的动静摩擦，这种摩擦较轻，可能是软性材料

引起的或者动、静碰磨部分有退让性，较容易发生在

汽封、油挡等处，因此振动幅值上升较缓慢，有时会

自行回落，没有导致振动持续和进一步扩大。

该振动从频谱分析看是由于动、静轻微摩擦引

起的，且发生在高压缸后＃２轴承位置，考虑此处位
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置温度较高，易发生油挡内积垢碳化，推测摩擦原因

可能是油挡积碳。

４　油挡积垢碳化摩擦振动机理

为防止润滑油泄漏，汽轮机轴承箱处油挡通常

采用多级密封齿结构，密封齿材料一般选用比较软

的铜，确保一旦与转子发生碰磨，密封齿可迅速磨

损，而不使转子局部磨损，其结构如图４所示。

图４　油挡密封示意
Ｆｉｇ．４　Ｓｅａｌｉｎｇｏｆｏｉｌｂａｆｆｌｅ

　　为保证轴承箱内的润滑油不泄漏，机组正常运
行时，轴承箱内部为微负压状态。空气会通过油挡

间隙进入轴承箱，而空气中的粉尘等杂质也会通过

气流进入油挡间隙。鉴于油挡的多级密封齿结构，

油挡与转子之间间隙较小，铜齿与铜齿之间有较大

的空隙，在铜齿之间容易形成气流缓冲区，空气在此

处会形成涡流，其中夹带的灰尘等杂质将会在此聚

集。同时，轴承箱内的油烟也会进入铜齿间隙中，油

烟与空气中的灰尘等杂质混合，形成油垢堆积在油

挡的铜齿间。铜齿间的油垢堆积到一定程度后，会

与转子接触，随着时间的推移，这些污垢会逐渐填补

密封齿之间的间隙。

由于结构的原因，轴承箱油挡一般离轴封较近，

油挡处的温度基本与轴封温度相当。在高压缸和中

压缸附近，轴封温度较高，油挡铜齿之间的油垢在高

温下会变硬固化，在转子的摩擦和挤压下温度升高，

固化过程加剧，甚至发生碳化，从而形成硬质的碳化

物与转子摩擦造成振动。

油垢和转子摩擦是非金属和金属摩擦，因此摩

擦强度相对较小，且碳化物填充了油挡齿之间的间

隙，接触面积远大于密封齿，因此磨损时间较长。

５　振动异常的处理

为了确认是否为油挡积碳导致的振动异常现

象，利用机组停机机会检查油挡。经检查，＃２轴承
处油挡内部充满黑色污垢并已经碳化（如图 ５所
示），验证振动异常是因为油挡积碳导致的动、静碰

磨所造成的。

图５　油挡处污垢及积碳
Ｆｉｇ．５　Ｆｏｕｌｉｎｇａｎｄｃａｒｂｏｎｄｅｐｏｓｉｔｓ

ｏｎｏｉｌｂａｆｆｌｅ

　　利用机组检修机会，清理了油挡处的污垢及积碳，有
效解决了 ＃２轴承间歇性振动异常的难题。处理之后，机
组正常运行过程中，再未出现突发性振动异常现象。

同时，调整主油箱压力，适当降低润滑油箱内的负

压，减少油挡处吸入灰尘等造成油污积存的可能，定期检

查、清理油挡处污垢，可以有效预防油挡积碳的产生。

６　结束语

通过分析可知，该厂 ＃２机组运行过程中 ＃２轴
承轴振的间歇性振动异常现象，是由油挡积碳所致

的动静碰磨引起的。通过清理油挡处污垢及积碳，

有效地解决了此故障。

本文案例的处理和分析方法对机组运行过程中

异常振动的诊断有一定的参考作用。
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