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摘要：汽轮机是工业生产的重要设备之一，由于各种原因，汽轮机容易出现故障，故障的产生会对汽轮机的运转造成一定的影响，为了保证汽轮机正常运行，需定期对汽轮机进行检修。从节约检修费用和缩短工期两个方面考虑，并且结合以往的施工经验，采取了气缸结合面堆焊，补焊中低压连接处裂纹，研磨阀座，一瓦二瓦间隙调整、刮研等方法对汽轮机进行检修。实践证明，汽轮机运用此检修方法检修后，试车一次成功，运行正常，此方法切实可行，且检修周期短，费用低，安全可靠，值得借鉴。
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引言

汽轮机在电力、石油、化工等领域中广泛应用，是工业生产的重要设备，由于其结构复杂，运行环境特殊，在生产过程中，由于各种原因，汽轮机容易出现故障，因此汽轮机的检修非常重要，本文就以万华化学（烟台）氯碱热电有限公司热电厂汽轮机检修为例，阐述25MW抽汽背压式汽轮机的检修方法。
1  25MW抽汽汽轮机介绍
万华化学(烟台)氯碱热电有限公司热电工厂汽机工序1#汽轮机，型号为CB25-9.4/4.75/1.75，为高压、单缸、抽汽背压式汽轮机，额定转速3000r/min，最大功率30MW，额定工况下供热抽汽压力4.75Mpa，抽汽流量250t/h，排汽压力1.75Mpa，排汽供热流量3.86Mpa。
2  出现的问题
该机组于2014年开始投入运行，经过两年多的运行，出现了以下主要问题，1、前后汽封存在漏汽现象，造成润滑油水份过多，影响汽轮机的安全运行；2、中压调门在运行中不稳定，有自动关闭现象；3、汽缸漏汽、高压调汽门不严密，可能造成设备和人身事故；4、一瓦、二瓦在运行中振动过大，运行时产生噪声污染。
3  原因分析

针对汽轮机出现的问题，对1#汽轮机进行常规性检修和部分设备性能恢复性检修，分析了出现上述问题的原因：
（1）气缸漏汽
针对汽缸漏汽问题，对气缸泄漏的原因进行详细的检查。根据汽轮机汽缸严密性检查数据，通过汽缸严密性标准，自由状态下2mm以下冷紧1/3螺栓后，用塞尺测量结合面内、外侧，间隙为0~0.05mm不入为合格。经过测量发现高低压C处左右侧的中低连接处各有0.10mm能穿透。其中下缸的高度差左侧为0.09mm,右侧为0.07mm;上缸的高度差左侧为0.15mm,右侧为0.12mm。确认汽轮机高低压缸水平结合面间隙超标，是造成气缸泄漏的主要原因。还有汽缸中低压组合处焊缝有裂纹，上汽缸开裂约500mm长，下汽缸开裂300mm长，也是造成汽缸漏汽的原因之一。

（2）汽封漏汽
前后汽封漏汽严重，经检查发现汽缸由于变形，整体向左偏移，后部汽封洼窝中心偏移1mm，前部汽封洼窝中心偏移0.30mm。

（3）中压调门关闭

中压调门在运行中不稳定，有自动关闭现象，经检查中压油动机缸体及活塞均有深度约0.5mm—1mm的拉伤深沟，存在泄油现象。

（4）高压调汽门不严密
高压调汽门不严密，经检查发现，高调门（4个）阀碟和阀座均有不同程度的损伤，在密封线处有深浅不一的坑沟。

（5）一瓦运行振动大

一瓦运行中振动大，经检查发现，一瓦底部乌金与轴颈接触不良＜30%，一瓦瓦枕垫块两侧接触不均，且接触面＜30%。内油挡和转子径向无间隙，与转子摩擦。

（6）二瓦运行振动大

二瓦在运行中振动大，经检查发现，二瓦两侧瓦枕垫块接触虚，底部接触较重，瓦存在左右摆头现象。
4  确定检修方法
汽轮机有以下几种检修方法可供选择：
（1）刮研汽缸结合面，这种方法适用于刮研量不大，结合面间隙偏大的漏气问题。此种方法能够从根本上解决汽缸漏气问题，确保气轮机运转周期。根据测量数据不但要刮研下汽缸，还要刮研上汽缸，上汽缸刮研时必须翻转，工作量大，耗用人力物力较多，检修周期长，检修费用大。

（2）返厂处理，检修质量好，处理彻底，时间长，费用大。

（3）汽缸结合面加铜丝网，涂镀等方法，检修时间短，运转周期为1-2年，不能从根本上解决气缸面漏气问题。

（4）汽缸结合面堆焊。现场补焊相对工时较短，检修时间短，对于工作温度较高的汽轮机，因为其材料的焊接性能差，容易产生裂纹，一般不采用堆焊方法来处理汽缸漏气的缺陷，但现场裂纹出现在低压缸处，由于该处工作温度低，可以采用局部堆焊来消除漏汽。

根据测量数据和汽轮机检修规程以及现场的实际情况，最终确定采用气缸结合面堆焊的方法，方法如下：

① 针对汽缸漏汽问题，从费用和工期考虑，结合以往施工经验，经与甲方协商，采用现场汽缸结合面堆焊，补焊裂纹，消除汽轮机高低压内缸水平结合面间隙超标及裂纹的缺陷，解决气缸漏气的问题。

② 对于运行时前后汽封漏汽严重，将隔板套，隔板，汽封套中心进行精细调整，使左右偏差＜0.05mm。
③ 对于高压调汽门不严密问题，对高调门（4个）阀碟进行返厂加工，阀座现场进行研磨。

④ 对于中压调门在运行中不稳定，有自动关闭现象，对中压油动机进行返厂处理。

⑤ 一瓦运行中振动大，将瓦枕垫块进行调整并进行研刮，使垫块接触面均匀且达到90%以上，并将一瓦乌金进行研刮使底部与轴颈接触面达到95%以上。将内油挡间隙调整至底部0.05mm，两侧0.15mm，上部0.20mm。

⑥ 二瓦在运行中振动大，将瓦枕垫块进行研刮，使之接触面全部达到90%以上，加强轴承的稳定性。
5  具体措施

针对汽轮机出现的问题和拟采取的检修方法，根据CB25-9.4/4.75/1.75型抽汽背压式汽轮机安装使用说明书、汽轮机检修手册、质量标准及验收标准来制定检修措施，具体检修措施如下：
（1）结合面对焊

① 补焊

a.焊接方法采用全氩弧，现场冷焊断续跳焊法。

b.焊接方向：长焊道为纵向焊接，短焊道为横向焊接。

c.施焊技术要求，补焊焊道宽度为12mm，高度为1.00mm。焊接过程中尽量保持焊层厚度均匀，且圆滑过渡。

d.焊前将缸体结合面待焊部位预热60-100℃。采用氧乙炔火焰加热。红外测温仪测量。采用不摆条，短弧操作。在保证熔合好的前提下，用小电流、快速焊的方式施焊，以尽量减小热影响区的范围。

e.长焊道总长为146mm。焊接速度应一致，以保证缸体的受热不变形及其热应力的均匀分布。并且采用分段跳焊方法。每段长度控制在30mm左右，宽12mm，隔开长为大约同样一段，再焊接下一段，直至焊完整条长焊道。

f.每焊20-30mm即停焊，用小锤头立即进行轻轻敲打，以消除焊接残余应力。

g.焊接锤击过程中注意目视检查补焊补位及其附近是否有裂纹产生。

h.短焊道横向焊接时先焊中心，再焊两侧补焊部位。

② 焊完后立即将焊缝及其附近区域保温缓冷，以充分释放应力，避免较大的刚性拘束所引起的焊接裂纹出现。

③ 法兰结合面的研刮。
（2）补焊中低压连接处裂纹

① 将汽缸裂纹处打磨干净，采用着色法检验裂纹打磨是否彻底。

② 焊条采用奥氏体不锈钢焊条A507，直径为φ4mm，焊接方法采用冷焊法。

③ 敷焊层焊接，在整个待补焊区预先涂上一层不会淬火的奥氏体钢金属，作为过渡层。

④ 正式焊接在室温下进行，整个焊接过程基体温度不许高于70℃，温度过高可采用间断焊接。

⑤ 焊接中要尽量减少汽缸的变形及应力，采用多层多道的焊接方法，但后一道焊波应覆盖前一道焊波宽度的1/3。

（3）隔板套，隔板，汽封套中心调整

① 清理低压部套（各级隔板套、隔板、进汽导流环等）表面的防锈油，并打磨部套中分面及各止口处的毛刺和锈污等。

② 调整中心时主要通过调整隔板（套）、汽封体两侧的搭子垫片来达到要求。

③ 汽封体检测中心后，应检查下半两侧搭子上平面与汽缸水平面的高低差，隔板与隔板套之间的膨胀间隙检查，调整汽封间隙至0.45-0.55mm，调整汽封套中心左右偏差＜0.05mm。

（4）阀座研磨，阀碟返厂加工

将阀座阀头清理干净，在阀头上薄薄的涂上一层红丹，将阀头放进门座，上下拉动几次，然后吊起阀头，检查接触情况，直至接触良好无断线。

（5）一瓦二瓦间隙调整，刮研

① 一瓦运行中振动大，将瓦枕垫块进行调整并进行研刮，使垫块接触面均匀且达到75%以上，并将一瓦乌金进行研刮使底部与轴颈接触面达到75%以上。将内油挡间隙调整至底部0.05mm，两侧0.15mm，上部0.20mm。

② 在轴承座洼窝内涂薄薄一层红丹粉，将轴瓦放进轴承座，轴瓦在洼窝内往复移动2-3次，每次移动量为10-20mm，然后取出轴瓦，检查下瓦垫块上的红丹粉情况，用刮刀按照印痕修刮垫块硬痕部分表面，如此反复进行，直到接触面积大于总面积的75%以上。

③ 研刮下瓦三块调整垫块时，应计算出底部和两侧垫块的研刮量，同时结合联轴器中心、汽缸洼窝中心等情况，综合分析考虑。研刮工作与轴系找中心工作同时进行。

④ 垫块与轴承座接触质量合格后，将底部垫片抽去0.03mm-0.05mm即可。

6  结语 
    汽轮机经过上述的检修方法检修完成后，试车一次成功，各项存在的问题已全部彻底解决，投入运行后各项指标符合要求。此检修方法切实可行，检修周期短，费用低，安全可靠，可以为同类汽轮机检修提供参考。
参考文献： 
[1] CB25-9.4/4.75/1.75型抽汽背压式汽轮机安装使用说明书（5号宋体）
[2] SH/T 3553-2013《石油化工汽轮机施工及验收规范》

[3] SHS 03004-2004《化工厂工业汽轮机维护检修规程》

[4] 汽轮机检修手册



中国化工施工企业协会技术工作委员会2017年年会推荐论文








PAGE  

