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N300-16.5/535/535机组汽轮机油中带水的原因分析与对  

               广东粤华发电有限责任公司  (510731） 

［摘 要］广东粤华发电有限责任公司N300-16.5/535/535机组汽轮机在运行中出现了透平油中带水的问题，通

过理论分析和现场调试，从系统运行和设备状况中找出导致油中带水的主要原因是高、中压轴封进汽量过大、中

压外缸有变形、汽轮机轴承的负压长期偏高等，并作出针对性处理和改进，消除了主机油系统油中带水现象，改

善了透平油质，减少了因油质不良而引起的调速系统的故障，有力保障了汽轮发电机组的安全稳定运行。  

［关键词］汽轮机透平油；油中带水；轴封漏汽；轴承负压；汽缸变形；处理 

1  前言 

  广东粤华发电有限责任公司两台300MW机组汽轮机均为N300-16.5/535/535型，亚临界、一次中间再热、单

轴四缸四排汽、凝汽式汽轮机，由上海汽轮机厂(STC)制造。采用电液调节系统，机组润滑油与控制油为同一油

源，油系统正常运行是由汽轮机主轴拖动的主油泵供给调速系统压力油及轴承润滑油。自投产以来，已多次发生

轴封漏汽进入油系统，透平油中带水现象十分严重，每天主油箱底部放水和净油器分离出的水达3～5桶（φ200×

h300），油中带水长期运行已造成油质劣化，结果使轴瓦乌金溶化损坏，调速保安系统部件锈蚀，动作不够灵

敏，严重威胁机组的安全运行。 

2 汽轮机油中带水的原因分析 

  根据现场的观察、试验、分析，广东粤华发电有限责任公司N300-16.5/535/535型机组汽轮机油中带水的主

要原因有以下几方面：  

2.1 高、中压轴封进汽量过大 

  造成高压缸前、后轴封及中压缸前轴封第一腔室成为正压，从而向外大量漏汽，漏汽进入轴承腔室凝结之后

进入油系统造成油中带水。  

  图1为N300-16.5/535/535型机组汽轮机轴封系统示意图，高压前轴封第4腔室、高压后轴封第2腔室、中压前

轴封第3腔室的疏汽与7段抽汽一起接入#2号低加汽侧，当来自高压均压箱的轴封进汽量过小时，空气便会通过上

述三个腔室漏入#2低加汽侧，使#2低加汽侧空气增多，一方面影响热交换效果，另一方面引起#2低加汽侧压力升

高，使三个轴封腔室泄漏出来的高温蒸汽不但不进入#2低加汽侧，反而通过7段抽汽返流至低压缸，致使#2低加

进出水温升减少，如漏空气量过大时甚至没有温升，这一点可以从7段抽汽温度测点的数值几倍于其额定工况下

的＃7段抽汽温度得到证实，另外漏空气量过大还会造成凝汽器真空下降。为了保证#2低加汽侧的正常运行，高

压轴封箱压力自动设定值为0.038MPa，高压前、后轴封和中压前轴封的进汽门全开，这样高、中压轴封汽量偏

大，致使轴封汽会流过齿封向外大量漏汽，使得部分蒸汽进入处于负压状态的轴承内，凝结之后进入油系统造成

油中带水，这一点从高压前轴封、高压后轴封、中压前轴封最外侧有漏汽和高、中压轴承回油镜上有大量水珠可

以判定。  



            

              图1 汽轮机的轴封系统示意图 

2.2中压外缸有变形 

  机组启、停机过程中，由于汽加热装置投用不当，或加、减负荷速度过快使得中压外缸各金属温度差超限，

长时间的塑性积累造成中压外缸变形，从而引起中压前轴封套与中压外缸连接洼窝处的汽缸法兰结合面产生内张

口，中压外缸内蒸汽通过内张口流经中压前轴封套向外大量泄漏，压力漏汽进入＃2轴承箱内而造成油中带水。

这一点从在不断关小中压前轴封进汽的情况下，中压前轴封套处依然有较高压力漏汽，且＃2轴承箱回油镜上水

珠特别多可以推测到。事实上停机后检修人员的处理和机组大修时的检测也证明此分析非常正确。 

2.3汽轮机轴承的负压长期处于偏高的状态 

  因为轴封处又有蒸汽外漏，这样漏汽很容易被吸入轴承箱内，进入油系统后凝结成水造成油中带水。 

  油系统排油烟装置投运时，轴承负压原来只规定一个运行范围（〈－0.0001MPa〉,并没有进行充分的调试和

整定，轴承排油烟风机进口门和每个轴承分门的开度都很大，轴承负压调整偏高（约－0.00045MPa）,致使轴封

漏汽大量被吸入轴承箱内，凝结成水回到主油箱，造成油中含水升高，这一点可以通过改变每个轴承负压门来调

小轴承负压，检查每天主油箱底部放水和净油器分离出的水量情况，得到验证。 

3  汽轮机油中带水的对策 

   3.1由于中压外缸内张口暂无法消除，由检修人员利用停机机会用0.03mm厚的铜片插入中压前轴封套与中压

外缸连接洼窝处间隙进行封堵，阻止蒸汽从中压外缸内泄漏到＃2轴承箱，此缺陷待机组大修时再制定妥善的措

施。为防止中压外缸变形加大和高压缸发生类似情况，要求在机组启、停过程中，严格按照规程规定的加、减负

荷速率进行加、减负荷，以及正确使用汽加热装置，控制好汽缸各金属温度温差。 

3.2 保持合适的高中压轴封汽量。机组在正常负荷运行时，在确保#2低加出水温度正常（表明高压前、后轴封

中压前轴封有关腔室不吸空气）、高中压轴承回油镜无水珠的情况下，采取现场调试方法，主要通过调节高压轴

封箱压力和高压前轴封、高压后轴封、中压前轴封的进汽门直至得到满意效果。具体数据如下： 

3.2.1 高压轴封箱压力自动设定值由原来0.03MPa调试至目前0.02MPa。 

3.2.2  高压后轴封和中压前轴封的进汽门开度由原来的全开调试至目前的1/3、1/2开度，高压前轴封进汽门保

持全开。 



  上述调试数据在机组正常负荷运行时效果非常适合，但当机组负荷降到200MW以下时，主机真空有明显的下

降，为此，规定当机组负荷降到200MW以下 ，高压轴封箱压力自动设定值由原来0.03MPa调高至0.033MPa，高压

后轴封和中压前轴封的进汽门开度恢复全开位置，保证主机真空正常前提下有良好效果。  

3.3维持合理的轴承负压。查找有关文献和借鉴其他同类型机组的经验，在原来轴承负压-0.00045MPa情况下，通

过现场测试，在确保轴承不漏油渗油的前提下，调节轴承排油烟风机进口门和每个轴承分门，逐渐降低每个轴承

负压，检查每天主油箱底部放水量和净油器分离出水量的情况。最后得出比较合理的每个轴承负压为-

0.00023MPa左右。  

4 处理后的效果检查评价 

  采取以上对策后，广东粤华发电有限责任公司2台N300-16.5/535/535型汽轮机透平油中带水现象未再次发

生，有力保障了汽轮发电机组的安全稳定运行。处理后的效果检查评价结果参见表1： 

      

5 结语 

  运行中汽轮机透平油中带水的问题多是由于轴封汽漏入轴承箱凝结造成的，其中轴封供汽量过大、轴承箱内

负压偏高、轴封径向间隙过大等因素又是引发轴封汽漏入轴承箱的主要原因，因此，在运行中要根据每天主油箱

底部放水和净油器分离出的水量，以及透平油质的化验结果，经常对轴封供汽量、轴承箱内负压等进行分析，出

现油中含水增多的情况，应及时做出相应的调整；另外，在机组启、停过程中要严格按照规程规定的加、减负荷

速率进行加、减负荷，以及正确使用汽加热装置，控制好汽缸各金属温度温差，防止汽缸变形引起汽缸蒸汽通过

变形处向外漏汽情况的发生。这些对减少蒸汽漏入轴承箱，降低透平油中含水量，保证透平油质和预防油系统的

故障，有着极其重要的意义。 
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