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Abstract
As the core power unit in thermal power plants, the operational stability of steam turbines directly determines the plant’s power 
generation efficiency and safety. Based on practical operational experience, this paper systematically analyzes the root causes of 
common turbine failures—including vibration anomalies, flow path malfunctions, oil system defects, and seal leaks—while proposing 
targeted diagnostic methods and practical solutions. The study aims to provide technical references for plant maintenance personnel, 
enhance turbine operation and maintenance management standards, and ensure the safe and stable operation of power units.
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摘  要

汽轮机作为火力发电厂的核心动力装置，其运转稳固性径直抉择电厂的发电效能与安全程度。本文融合电厂实际运转阅
历，针对汽轮机运转过程中常见的振动异样、通流部位故障、油系统故障以及密封泄漏等状况，深刻剖析故障产生的本
源，提出具备针对性的诊断手段与实用化处置策略，目的是为电厂运维人员供给绝对的技术参照，助力提升汽轮机运维管
理水准，保障机组安全稳固运转。
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1 引言

在火力发电体系当中，汽轮机肩负着把蒸汽热能转化

成机械能的关键职责，是衔接锅炉与发电机的核心枢纽。随

着机组运转时长的延伸，受高温高压工作状况、设备损耗、

操作不妥等多种要素作用，汽轮机容易出现各类故障，程度

轻的会致使机组降低负荷运转，程度重的会引发停机事故，

造成重大经济亏损。目前，部分电厂运维工作当中对故障的

诊断大多停留在表面，处置举措缺少针对性。鉴于此，本文

结合一线运维实践，深刻剖析汽轮机常见故障的内在成因，

总结实用的诊断与处置办法，为电厂高效开展运维工作提供

支撑 [1]。

2 汽轮机常见故障诊断基础办法

故障诊断是处置汽轮机问题的前提，一线运位力常用

的诊断办法须具备操作简便、针对性强的特征，主要涵盖以

下三类：其一为感官诊断办法，运维人员借助看、听、摸等

直观形式判断设备状态，例如观察机组运转时的振动情形、

听设备运转的声响是否正常、触摸轴承等部位感知温度改

变，这种办法无需繁杂设备，能迅速初步判断故障方向；其

二为仪器检测办法，借助振动检测仪、油温测试仪、超声波

检漏仪等常规装置，对机组关键参数实施精准检测，为故障

判断提供可靠根据；其三为历史数据分析对比办法，对比机

组正常运转时的参数记录与当前运转数据，结合设备检修历

史，排查故障诱因，规避盲目判断 [2]。

3 汽轮机常见故障及具体诊断与处理策略

3.1 振动异常故障

3.1.1 故障成因
于实际运行状态之中，振动异常的成因主要涵盖：转

子呈现不平衡状态，此多由转子表面产生积垢现象、叶片发
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生磨损或断裂情况、联轴器中心位置出现过大偏差所引发；

轴承出现故障问题，诸如轴承间隙呈现过大或过小情形、巴

氏合金产生磨损脱落状况、润滑油膜处于不稳定状态等；动

静部分产生摩擦现象，因机组升温降温过程的速度过快、转

子出现热变形情况、隔板发生变形问题等因素，造成动静间

隙逐渐变小，进而引发摩擦状况；基础或台板存在问题，基

础产生不均匀沉降现象、台板螺栓出现松动情况，致使机组

安装基准发生偏移，在运行过程中产生振动现象 [3]。

3.1.2 诊断方法
运用“感官判断结合仪器检测辅以历史对比”的组合

形式：首先借助听觉感知声音，若机组发出具有周期性特征

的“嗡嗡”声响，同时通过触摸轴承座感受到较为明显的振

动现象，可初步对振动异常情况作出判断；随后使用振动监

测仪对轴承座、转子等关键部位的振动幅值与频率进行检

测，将检测结果与机组正常运行状态下的振动参数范围进行

对比，从而确定振动超出标准的程度；接着查阅机组近期的

检修记录文档，若近期实施过转子检修作业或联轴器调整工

作，需优先对转子平衡状态与联轴器中心位置问题进行排

查；若振动情况伴随负荷变化呈现明显特征，需重点检查动

静部分间隙状况与热变形情况 [4]。

3.1.3 处理策略
针对不同的成因采取相应的处理举措：若为转子不平衡

问题，需对转子实施清垢处理操作，对叶片的完整性进行检查，

在必要情况下开展转子动平衡试验并进行校正作业；对于轴

承故障问题，需拆解轴承以检查巴氏合金的磨损情况，对损

坏的轴承进行更换，重新调整轴承间隙，以确保润滑油膜处

于稳定状态；若存在动静部分摩擦情况，需立即降低机组负荷，

减缓升温或降温过程的速度，待机组温度处于稳定状态后检

查动静间隙，对发生变形的隔板、转子进行校正或更换处理；

针对基础或台板问题，需紧固台板螺栓，对基础沉降部位实

施加固处理操作，重新调整机组的安装基准 [5]。

3.2 通流部分故障

3.2.1 故障成因
叶片发生损伤情况主要由蒸汽携带的杂质产生冲刷作

用、叶片出现疲劳磨损现象、启停过程中温度应力过大所导

致；喷嘴出现堵塞情况多因蒸汽品质未能达到标准要求，水

垢、杂质在喷嘴通道内发生沉积现象；隔板发生变形问题则

是由于长期处于高温高压环境之中，材料出现热疲劳现象、

螺栓紧固力不足，进而导致隔板产生翘曲变形情况 [6]。

3.2.2 诊断方法
从运行参数与设备状态两个维度展开工作：若机组出

现出力下降、热效率降低的情况，同时伴随振动加剧现象，

需重点对通流部分故障进行排查；通过内窥镜对通流通道内

部状况进行观察，直接查看叶片是否存在裂纹、磨损现象，

喷嘴是否出现堵塞情况，隔板是否发生变形问题；对机组进

出口蒸汽参数进行对比分析，若进口蒸汽压力处于正常状态

但出口压力偏低、流量减小，大概率是通流部分发生堵塞或

叶片出现损伤所导致 [7]。

3.2.3 处理策略
践行“清理融合修复结合预防”的处置思路：针对喷

嘴堵塞状况，于停机之后对通流部分实施拆解操作，运用高

压水冲刷或者化学除垢的形式，对喷嘴通道内部的沉积物开

展清理作业，与此同时强化锅炉水质的处理事项，防范杂质

侵入汽轮机范畴；针对叶片损伤情形，当损伤程度较轻时，

对叶片进行打磨处理以及补焊修复工作，当损伤程度严重

时，直接对新叶片进行更换操作，完成更换之后需开展动平

衡校验流程；针对隔板变形问题，对发生变形的隔板进行校

正工序，重新对隔板螺栓实施紧固操作，对隔板密封间隙进

行检查，保障其契合运行规范要求 [8]。

3.3 油系统故障

3.3.1 故障成因
油温处于过高状态，主要是由冷却器出现堵塞现象、

冷却水量处于不足情况、润滑油循环产生不畅问题或者轴承

摩擦出现加剧状况所引发；油质产生劣化问题，大多是因蒸

汽出现泄漏并进入油系统内部、润滑油长时间使用却未及时

进行更换操作、油箱密封不够严密导致杂质或者水分浸入造

成；油压呈现异常情形，与油泵出现故障问题、油管发生堵

塞或者泄漏现象、溢流阀调节存在不当情况相关联。

3.3.2 诊断方法
将油系统参数监测与现场检查工作相融合：借助油温

表、油压表对参数变化进行实时监测，当油温超出正常范围、

油压出现波动现象或者处于偏低状态时，判定为油系统故障

问题；对冷却器进出口水温差进行检查，当温差处于过小状

态时，表明冷却器可能发生堵塞情况；提取润滑油样本进行

观察，当油色呈现发黑现象、出现沉淀物质或者产生乳化现

象时，意味着油质发生劣化问题；在现场对油泵运行声音、

油管接头是否存在泄漏情况进行检查，对油泵与管路问题展

开排查工作 [9]。

3.3.3 处理策略
对油系统各环节问题进行针对性解决：针对油温过高

状况，对冷却器内部的污垢进行清理作业，对冷却水泵运行

状况进行检查，保障冷却水量处于充足状态，同时对轴承摩

擦状况进行检查，及时对轴承故障问题进行处理；针对油质

劣化问题，即刻对合格的润滑油进行更换操作，对油箱与油

管路进行清洗作业，对油系统密封状况进行检查，对泄漏部

位进行修复操作，防止蒸汽、杂质浸入；针对油压异常情形，

对故障油泵进行检修或者更换操作，对堵塞的油管进行清理

作业，重新对溢流阀压力进行调节操作，保障油压稳定维持

在正常范围之内 [10]。

3.4 密封泄漏故障

3.4.1 故障成因
轴端密封产生泄漏问题，大多是由密封片出现磨损现
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象、弹簧发生失效问题、转子振动幅度较大导致密封间隙有

所增大而引发；隔板密封产生泄漏问题，与隔板出现变形情

况、密封件发生老化损坏问题、安装间隙存在不当情况相关

联；除此之外，蒸汽压力产生过大波动现象，也会使密封泄

漏问题加剧。

3.4.2 诊断方法

通过现场观察与简单检测工作进行判断：在现场查看

轴端、隔板等密封部位是否存在蒸汽泄漏痕迹，当出现白雾

现象、听到泄漏声音时，表明存在密封泄漏问题；运用超声

波检漏仪对泄漏部位进行检测，精准确定泄漏点位置；将机

组效率变化情况相结合，当机组效率出现明显下降现象，并

且排除其他故障问题之后，可判定为密封泄漏问题所导致。

3.4.3 策略处置

依照泄漏位置和形成原因施行修复办法：针对轴端密

封出现泄漏状况，将磨损的密封片和失效的弹簧进行更换操

作，对密封间隙开展调整动作，若因转子产生振动而引发问

题，则对振动问题同步开展处理事项；就隔板密封发生泄漏

情况而言，对隔板的变形现象进行校正工作，把老化的密封

件予以更换处理，重新对安装间隙实施调整举措；与此同时，

让蒸汽压力保持稳定状态，防止压力产生波动对密封系统造

成冲击影响。

4 汽轮机故障防范手段

故障防范作为降低汽轮机故障发生概率的关键所在，

结合一线的运维实践经验，能够从以下三个层面着手开展工

作：其一，强化日常的巡检维护工作，制定详尽的巡检规划

内容，着重对振动、温度、油压等关键参数进行关注操作，

及时察觉设备存在的异常迹象情况；定期对冷却器、过滤器

实施清理工作，对密封件、轴承等易损耗部件的状态进行检

查操作，做到尽早发现问题、尽早处理问题。其二，对机组

的启停操作和运行操作进行规范管理，严格依照操作规程对

机组的升温速度和降温速度进行控制，避免因热应力过大

而导致设备出现变形现象；合理地对机组的负荷进行调整

操作，防止机组长时间处于不稳定的工况条件下运行作业。

其三，加强设备全生命周期的管理工作，建立设备的检修档

案资料，对设备的运行情况、检修情况、故障处理情况等信

息进行记录操作，依据设备的运行年限和运行状态，制定具

有针对性的检修规划方案，定期开展全面的检修工作和保养

工作。

5 结语

汽轮机的故障诊断工作和处理工作属于火力发电厂运

维工作的核心构成内容，其工作质量会对机组运行的稳定性

和经济性产生直接影响。本文针对汽轮机常见的振动异常问

题、通流部分故障问题、油系统故障问题以及密封泄漏问题

等情况，结合实际的运维实践经验，深入地对故障形成原因

进行分析工作，提出了契合实际场景的诊断方式和处置策略

内容，并且补充了相应的防范手段。在实际的工作过程当中，

运维人员需要结合机组具体的运行状况，灵活地运用各类诊

断方式，精确地对故障位置进行定位操作，采取具有针对性

的处置措施，同时加强日常的防范维护工作，才能够有效地

降低故障的发生概率，保障汽轮机安全稳定地运行作业，为

火力发电厂的高效发电工作提供有力的支撑保障。
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表 1 汽轮机故障防范工作内容梳理表

防范层面 核心工作要点 工作目标

强化日常巡检维护
制定巡检规划、关键参数监测、易损部件检查、定期清

理维护
尽早发现设备问题，及时处理，降低故障隐患

规范机组启停与运行管理
遵守操作规程、控制升降温速度、合理调整负荷、规避

不稳定工况

避免热应力过大导致设备变形，保障机组稳定

运行

加强设备全生命周期管理
建立检修档案、记录全维度信息、制定针对性检修规划、

定期全面检修保养

实现设备全流程可控，延长设备使用寿命，从

源头降低故障发生概率


