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Abstract
Thermal power generation, as the main supply mode of electricity in China, has a direct impact on people’s daily production and life. 
With the sustained and stable growth of China’s social economy, the demand for electricity in China is also steadily increasing, which 
has led to excessive consumption of electricity in the fields of industry and people’s livelihood. In order to better meet people’s daily 
electricity needs, it is necessary to improve the overall work efficiency of thermal power plants and ensure that the steam turbines 
inside the power plants can operate normally. This paper delves into and analyzes the problems encountered during the operation of 
steam turbines, and provides targeted solutions to ensure the rational use of equipment and promote the smooth operation of thermal 
power plants.
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摘　要

火力发电作为中国电力的主要供应方式，对人们的日常生产和生活产生了直接的影响。随着中国社会经济持续稳健增长，
中国对电力的需求也在稳步上升，这导致在工业和民生用电领域，电力的过度消耗成为一种普遍现象。为了更好地满足人
们的日常电力需求，必须提升火电厂的总体工作效率，并确保火电厂内的汽轮机能够正常运转。论文对汽轮机在运行过程
中遇到的问题进行了深入的探讨和分析，并给出了针对性的解决建议，以确保设备得到合理地使用，并促进火电厂工作的
顺利进行。
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1 引言

火力发电作为中国电力的主要供应方式，对人们的日

常生产和生活产生了直接的影响。对火力发电厂来说，汽轮

机在其中占据了不可或缺的角色。因此，火力发电厂应当对

汽轮机的操作给予高度的重视。由于受到多重因素的制约，

在汽轮机操作过程中经常会遇到功率偏低或者高压加热器

投入不足的问题，这进一步限制了其运行的效率 [1]。在对汽

轮机的运行状况进行诊断时，技术人员需要基于当前的实际

情况，深入探讨导致各种问题的原因，为了提升汽轮机的工

作效能并保障火电厂的稳定运行，需要制定出切实可行的解

决方案。

2 火力发电厂中汽轮机的工作机制

在火电厂，汽轮机的核心任务是为发电系统供应蒸汽，

这是一个将热能转换为机械动能的操作方式。汽轮机通过

对能源进行有效利用后，能够实现电力生产的高效率和高效

益。更明确地讲，汽轮机和锅炉在结合燃烧燃料和加热水的

过程中，也有可能生成蒸汽。当蒸汽从高压端进入低压端后，

温度逐渐升高，从而形成了高温高压的状态，这就使得燃料

中所包含的化学元素可以被释放出来。在这样的场景中，燃

料中的化学能能迅速地被转换为热量。因此，汽轮机能够对

能源进行转换，并把化学能转化成机械能。在高温蒸汽产生

的压力影响下，汽轮机有能力实现连续的旋转动作。最后，

在汽轮机的推动作用下，发电机开始进行旋转动作，从而实

现了机械能到电能的转换。鉴于汽轮机属于旋转设备，它需

要融合蒸汽和热能，以达到发电的预期效果。汽轮机的冲动

性原理和反向动作机制有助于实现能量的高效转换。汽轮机

的冲动动作机制是这样的：首先，蒸汽从喷嘴喷射出来；其
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次，在通过动叶汽道的过程中改变蒸汽的方向，开始时它会

撞击叶片；最后，推动叶轮的选择，从而产生机械功。汽轮

机的反动作机制描述如下：在汽轮机运行过程中，其内部的

蒸汽会流向叶片，导致汽道膨胀。这种膨胀作用使得叶流在

叶片上产生功率和反作用力，最终导致叶轮的旋转 [2]。

3 汽轮机在运行过程中的问题

火力发电厂中的汽轮机在运行过程中，会把热能转化

为机械动能。在加热的过程中，热水会被转化为蒸汽，这会

产生大量的热量，这些热量最终会被汽轮驱动，从而产生电

能，将机械能转化为电能。汽轮机的工作原理如下：它的喷

嘴会向蒸汽阀组传输蒸汽，这导致蒸汽的流向发生改变。这

种变化使得汽轮机的叶轮和叶片产生冲击力，使叶片能够持

续工作，从而提高了汽轮机的运行稳定性，改变了叶片的工

作模式，确保液体流动的稳定性。在汽轮机操作过程中，以

下几个核心问题是主要的挑战。

3.1 汽轮机的超速运行问题
在火力发电厂里，汽轮机作为发电设备，其运行必须

遵循特定的周期性规律，并且其运行速度应处于超高速区

间，这一特性赋予了其极高的动力输出能力。假如火力发

电厂中的汽轮机在操作时遇到了螺栓的疲劳或其相关部分

出现问题，这可能会使汽轮机的旋转速度骤然上升。另外，

如果汽轮机的转子承受过大的应力，这可能会引发转子的断

裂，进而导致汽轮机叶轮内的齿轮出现空转现象，最终可能

使整个机组报废。这种情况不仅会妨碍汽轮机的正常运行，

还可能对火电厂的生产活动产生不良影响。

3.2 汽轮机真空运行系统的问题
当汽轮机启动时，它会吸取内部加热装置和凝结装置

中的空气，从而创造一个相对封闭的真空环境 [3]。当外界温

度升高后，通过抽气泵抽气使其达到一定压力，再由真空泵

抽出。在汽轮机重新进入正常运行模式之前，为确保其内部

真空度在一段时间内保持稳定，有必要持续地将汽轮机内的

气体排出。

3.3 汽轮机的主轴问题
这个问题可能会干扰汽轮机生成的机械能量，进而对

电能的输出产生影响。在实际操作中，汽轮机的转子可能会

受到各种不同的推力和扭曲影响，这可能会限制发电机转子

的工作状态，并可能在径向或其他方向引发转子共振，进而

增加设备损坏和人员受伤的风险。

4 优化对策分析

为了解决火力发电厂汽轮机在运行过程中遇到的各种

问题，可以实施以下一系列具体的解决措施。

4.1 对汽轮机的相关组件进行及时检查，并优化其

维护机制
周期性组织工作人员对汽轮机有关零件进行巡检，从

而促进汽轮机管理人员基础能力以及实际操作技巧的提高。

汽轮机运行过程中一旦发生超速现象要迅速落实相关检查

措施防止汽轮机可能发生故障。

首先，为保证油品质量符合规定标准，工作团队需要

定期检查并加工润滑油及主油泵。其次，需要定时对气门关

闭周期进行检查，保证阀门密封性能较好，避免阀门关闭不

紧凑。如果遇到测试阶段的困难和问题，要赶紧采取措施进

行修理。最后，工作人员还负有定期检查汽轮机核心设备及

测量仪器的责任。当发现气体泄漏时，要快速旋紧以避免气

体泄漏对人造成伤害，保证装置测量范围处于可管理状态。

最后，汽轮机气门及相关阀门要经过详细检查，当发现阀门

卡死或者开启困难时，要快速更换。阀门具有使用动态安全

阀之潜力。

要想确保汽轮机设备能够进行有效的检修与维护，就

必须有一套全面完善的管理体系，不然就不能确保设备一直

处于正常运行状态。更为具体而言，火电厂相关企业一定要

不断对汽轮机设备维修与保养档案进行优化，并对各项保养

信息进行认真记录，尤其要对故障具体发生部位以及原因进

行详细分析，详细叙述所采维修措施，使之能清楚直观地显

示于档案之中。在当前维护标准无法满足汽轮机设备实际运

行需要的情况下，可以设置特殊的检修场地，并需明确规定

检修单位要有国家认证合格资质，不然难以确保检修的专业

性 [4]。与此同时，要不断注意设备运行情况，保证其一直保

持正常运行，必要时还应提交检修证明及有关文件，以便对

今后检修任务进行有力支持。

4.2 提高管理者的综合素质和技能
汽轮机的稳定和安全运行受到管理者的综合素质和技

术能力的直接影响。因此，强化操作人员的安全意识变得尤

为重要。为了增强管理者在相关操作上的能力，可以通过组

织定期的比赛活动来提高他们的实际操作技巧，这样他们在

紧急状况下可以更准确地处理和应对各种问题，并根据这些

问题实施必要的改进策略。为了确保汽轮机能够安全运行并

保证其操作过程的稳定性，管理人员有必要构建一个更加全

面和细致的管理体系，以及一套完善的管理策略。不仅要保

证生产过程中的总电量得到充分供应，还需确保汽轮机的日

常维护和施工能够得到恰当的执行，这样才能科学地处理与

汽轮机有关的问题，并进一步提升其工作效率。

4.3 改善汽轮机的真空系统与抽气回热系统
需要对汽轮机的真空系统进行进一步的优化和完善。

在火力发电厂的汽轮机操作系统中，对真空设备进行定期的

维护和检查是至关重要的，特别是需要对润滑油油水分离器

的水位、泵体的运行状态以及电机轴承的振动频率等多个方

面进行细致的检查。在真空泵的水温数值过高的情况下，应

立即对冷却器的运行状态进行检查，以确定冷却器是否出现

了阻塞现象。当真空系统出现泄漏时，迅速锁定泄露点的具

体位置变得至关重要。对于运行人员来说，要注意及时地排

除漏源，确保真空系统能够正常可靠地运行。同时，必须高



18

电力与能源前沿·第 02卷·第 04 期·2024 年 04 月

度重视真空系统中可能出现泄露点的关键组件，如加热器的

排空管、用于凝汽器的不锈钢管和疏水管道等。考虑到真空

泵和凝汽器当前的工作状态以及它们的使用寿命，需要进行

定期的维护和保养，以确保它们满足真空的标准要求并保持

稳定的运行状态。

除此之外，需要对抽汽回热系统进行进一步的优化。

为了保证疏水泵能够实现最优的疏水性能，有必要对高压加

热器的空气管道布局进行高效优化，并对疏水泵的管道结构

进行适当的调整。

4.4 汽轮机大轴受压变形的解决对策
相关的技术专家有责任密切关注汽轮机主轴的压力承

受能力，并在条件允许的情况下，选择具有抗疲劳和耐磨损

特性的材料，以确保汽轮机能够持续稳定地运行。汽轮机的

盘车是一项复杂而又繁琐的工序，需要工作人员根据不同机

组的具体要求以及现场实际状况制定相应的处理方案，以保

证其正常运转。在启动火电厂汽轮机之前，操作员有责任组

织盘车进行启动试运行，以确保手动控制和自动控制两种方

式都能得到有效的保障，从而确保盘车能够稳定运行。如果

发生了盘车事故，则应该立即停运汽轮机，然后再检查其是

否存在缺陷；如果火电厂的汽轮机组突然停止运作，并且转

子盘出现故障，那么操作人员应禁止进行任何强制性的盘车

操作，以避免对其他组件造成更多的损害；当汽轮机组发生

了振动或者温度过高等异常时，应及时通知相关工作人员进

行处理，以免影响机组安全平稳地运行。依据汽轮机的运行

状况和各类设备的显示信息，如果汽轮机组出现任何故障，

应立即停止运行，并对停机时间进行详细的记录。同时，还

应尽快找出发生故障原因，以便采取必要的处理措施。如有

必要，应在机器停止运行后进行开缸检查。

4.5 其他问题的解决对策
当汽轮机的注油器发生阻塞，导致汽轮机无法继续工

作时，相关领域的技术专家必须进行深入的研究和分析。

在操作汽轮机时，技术团队有责任仔细检查油泵的止回阀，

如果发现止回阀没有完全关闭，应立即进行更换和处理。此

外，技术人员还应当了解汽轮机运行过程中可能遇到的一些

异常情况以及相应的应对措施。一旦汽轮机更换完成，必须

重新启动它，并进行一段时间的调整，以确保它能够持续稳

定地运行。如果汽轮机的止回阀未能被严格封闭，从而使汽

轮机进入了空转模式，那么操作员就需要对汽轮机的旋转速

度进行多次监控。一旦发现旋转速度高于正常值，则应停止

汽轮机运行并检查止回阀。如果检测到转速异常升高并出现

空转现象，还需要进一步检查止回阀是否处于关闭状态。此

外，为了防止由于阀门故障引起停机，必须停止主泵的工作。

当出现紧急状况时，为了避免火灾和爆炸事故的风险，有必

要暂时中止主油泵的加油操作。为此，一种用于停止主油泵

注油操作的装置可安装于止回阀上，其包括一个或多个泵以

及与该泵连接并控制该泵工作的控制系统。通常使用的止回

阀是球形的，当机器启动时，它的主要功能是调整润滑油中

的油和气体含量。当发动机停止工作后，泵的流量被切断。

当止回阀被关闭时，油泵的供应模式可以从自运行模式切换

到主油泵供应模式。

5 结语

论文概述了汽轮机在操作过程中可能遇到的各种问题，

然后针对这些问题，提出了一系列的优化方案，旨在为汽轮

机的整体运行流程提供有价值的指导。为了保证机组安全

稳定地工作，必须确保整个过程中各项设备处于良好状态，

其中最重要的就是对汽轮发电机组进行定期的检查和保养

维护。同时为了更好地满足当前电力事业飞速发展的要求，

还需要相关人员做好日常管理工作。定期对汽轮机的真空系

统和油泵进行检查，旨在解决主轴受力不均和磨损疲劳的

问题。
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