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工业汽轮机汽缸结合面腐蚀现场修复方法�
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摘�要

本文介绍了工业汽轮机在长期运转中汽缸结合面经常出现腐蚀凹坑和冲刷沟槽，通过采用压铅丝或补焊后刮研等方法进行修
复。后期经过性能测试及实际应用验证，压铅丝修复法和补焊刮研修复法，对水平剖分形式的缸体结合面修复效果明显。�
�
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1�引言

按国家标准 *%�����.��-����定义，工业汽轮机是指各

类工业企业中驱动用汽轮机与自备发电站用汽轮机的总称。

在化工生产中，大部分工业汽轮机串联在复杂的工艺流程中，

是系统举足轻重的关键设备，并且多数无备机。汽缸又称机壳，

是汽轮机的主要部件，一般制成水平剖分式，即分为上汽缸

和下汽缸。上下汽缸之间用法兰螺栓连接在一起，法兰结合

面要求平整、光滑，以保证上下汽缸水平剖分面密封严密，

不漏气。但由于汽轮机运行过程中缸体内蒸汽品质低，造成

汽缸结合面腐蚀；或螺栓紧力不够、紧固顺序不正确使结合

面出现间隙，长时间的蒸汽泄漏使结合面冲蚀出沟痕。为避

免缸体腐蚀、漏气加剧，大修中必须对腐蚀部位进行修复处理。

然而，多数汽轮机汽缸体积较大，汽缸与管线连接错综复杂。

如果整体拆除后返厂修复，将涉及拆卸、吊装、运输、安装、

找正等大量工作，增加了修复难度和检修时间。因此在对缸

体结合面修复时，宜选择在现场进行修复。

2�汽缸结合面的修复

2.1�压铅丝法对汽缸结合面上的腐蚀凹坑进行修复

对缸体中分面进行清洗除垢，去除结合面油污和密封胶

（方法：先使用手工或机械方法去除污垢，之后使用化学清

洗剂脱除油渍）；选用深度千分尺或深度百分表、杠杆百分

表等测量中分面腐蚀凹坑深度，用钢板尺测量凹坑长度宽度

并根据测量值计算腐蚀部位容积；

根据腐蚀容积选择适合的铅丝直径（铅丝直径约为凹坑

深度的 �-�倍），当上下缸体结合面均有腐蚀凹坑时，应适

当增加铅丝直径，以便铅丝压扁后能够充分填补腐蚀凹坑，

且铅丝直径不宜过粗，以免合缸后缸体结合面间隙过大造成

泄漏；

在扣缸前将选择好的铅丝以“6”型布局，盘绕在下缸体

中分面腐蚀凹坑上，并涂少量密封胶固定，避免扣缸时铅丝
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错位（图 �）；

采用扣空缸塞尺检查，间隔安装拧紧螺栓，紧力与正式

扣缸的冷紧力相同，以 �.��PP塞尺在缸内外通不过为合格。

优点：修复方法简便、省时、易操作，不过多涉及其他

工种配合，现场无需动火，适用于腐蚀面相对较小，深度较

浅的场合。

缺点：修复后使用周期短，无法彻底修复腐蚀缺陷，对

腐蚀严重的结合面修复效果不佳。

图 ��铅丝“6”型布局

2.2�补焊刮研法对汽缸结合面上的腐蚀凹坑进行修复

首选对缸体中分面进行清洗除垢，重点对蚀损面进行去

除油污及氧化膜处理（方法：先使用手工或机械方法去除污垢，

之后使用化学清洗剂脱除油渍），选用深度千分尺或深度百

分表、杠杆百分表等测量中分面腐蚀凹坑深度，用钢板尺测

量凹坑长度宽度并根据测量值计算腐蚀部位容积；

采用氧 -乙炔火焰焊进行补焊操作，焊丝选用 +6���，

达到全覆盖蚀损面后停止操作；

正确选择锉刮基准，对补焊位置进行手工修复。在同一

表面相邻处选择未被腐蚀的结合面作为修复基准，采用打表

法检查，先用角磨机对补焊位置进行粗加工；当加工余量在

�.��-�.��PP时，选用锉刀对补焊位置进行手工挫削（挫削

过程中，要经常对补焊位置的平面度进行检测），直至预留

�.�PP左右的刮削余量时挫削工作停止；选用平板刮刀对补

焊处进行精刮（图 �），直至补焊部位与基准面高度相等公差

控制在±�.��PP范围内，平面度≤ �.��PP（图 �）；

采用扣空缸塞尺检查，间隔安装拧紧螺栓，紧力与正式

扣缸的冷紧力相同，以 �.��PP塞尺在缸内外通不过为合格。

优点：采用补焊刮研法对汽轮机汽缸结合面进行修复后，

彻底修复了腐蚀凹坑，防止腐蚀面积和深度的继续扩大，适

用于汽缸结合面腐蚀凹坑较深面积较大的修复 [�]。

缺点：对焊接及修复人员的技术水平要求较高；检修工

序相对繁琐；检修现场要具备动火条件。

��������图 ��刮削修复���������图 �百分表检测修复表面

3�应用效果

3.1�案例一

辽阳石化某装置 &1���汽轮机由德国西门子公司制造，

制造年代为上世纪 ��年代，工作转速为 ����-�����USP, 功

率为 ����NZ，入口压力为 �.�03D，蒸汽温度 ���℃。����年

对该汽轮机检修过程中发现，由于长期运转，排气端上下缸

体结合面有一处已经出现腐蚀凹坑，面积约为 ��×��PP，最

大深度 �.��PP，如不及时修复，机组运转过程中极易引起蒸

汽泄漏。由于腐蚀面积及深度相对较小，本次停车现场检修

时间较短，故选用压铅丝法对腐蚀部位进行修复，并采用扣

缸塞尺检查法，对汽缸结合面修复情况进行检查。修复后机

组正常运转，截止 ����年停车检修前，未出现蒸汽沿缸体结

合面泄漏现象，修复效果明显。

3.2�案例二

辽阳石化某装置 &1���汽轮机由德国西门子公司制造，

制造年代为上世纪 ��年代，工作转速为 ����-����USP, 功率

为 ����NZ，入口压力为 �.�03D，蒸汽温度 ���℃。����年

对该汽轮机解体检修，重点对汽缸排气端上下结合面进行检

查，发现由于蒸汽品质低的原因，气缸中分面低压端上下缸

体气封附近各有两处 ��PP×��PP和 ���PP×��PP腐蚀

缺陷（图 �），其最大深度约为 �.�PP。由于面积和深度过

大，必须对腐蚀凹坑彻底修复，否则无法保证机组运转正常。

采用补焊刮研法对汽缸结合面上的腐蚀凹坑进行修复，同时，

对修复后的上下汽缸结合面进行检测，其修复精度满足技术

�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������
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要求（图 �）。修复质量在机组开车运行后得到了验证，机

组运转平稳，汽轮机低压端未因为该隐患出现蒸汽泄露现象，

修复效果理想 [�]。

�����图 ��测量腐蚀面积������������图 ��修复效果

4�结语

经过大量的实践证明，在修复水平剖分式的大型机组缸

体结合面腐蚀缺陷时，要结合现场实际情况正确选择压铅丝

法和补焊刮研法进行修复，并对修复方法和修复过程以及修

复后的结果进行记录，以便下次检修时进行复查，以保证检

修质量。
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