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摘 要>介绍了京能热电股份有限公司石景山热
电厂?陡河发电厂国产 @;;AB 汽轮机轴承箱及
基础台板滑块结构改造方案C安装及运行实践表
明该改造方案可行?效果显著D值得推广应用C
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京能热电股份有限公司石景山热电厂9下称
石热=:M<号机组自投产以来在启动及运行过程
中曾多次发生汽缸膨胀不畅?不均等问题C在启动
中曾因高?中压胀差接近报警值D而不得不拖长启
动时间D放慢长负荷速度D直接影响机组的安全稳
定运行C为此D在前几年机组大修中D将高压缸?前
箱?中箱9@号轴承箱=全部解体吊出D对其滑销系
统?轴承箱与基础台板的接触面进行彻底处理D同
时对基础台板滑块的润滑油槽?推拉装置进行了
相应的改造C经过处理后各机汽缸膨胀不畅的问
题基本上得到了改善C但由于没有从根本上解决
汽缸膨胀不畅的问题D随着机组运行时间的增加D
又会出现不同程度的汽缸膨胀不畅现象D影响机
组的安全稳定运行C
造成汽缸膨胀不畅重复出现的主要原因有>
9:=高?中压缸轴封系统尚未得到彻底改造D

使得轴承箱滑动面所处的恶劣环境没有得到改

善D轴封漏汽使得台板滑动面常有积水D加之灰尘
沉积D使滑动面润滑状态极其不良C

9@=目前采用的定期置换滑块油脂的办法D
因受结构及油脂性能的限制难以奏效C在高温环
境下润滑油脂干涸较快D一旦局部干结D造成油槽
堵塞D油脂置换将无法进行C
此外D轴承箱在热态下承受巨大推力D出现变

形是必然的D因此轴承箱与台板滑块间局部会出
现间隙D在进行油脂置换时D进入间隙的油很可能
因不能得到彻底更换而影响润滑效果C

9G=位于轴承箱后部的进?排油口D由于紧贴

地面D造成滑块注油维护非常不便D难以保证每次
油脂置换能获得满意的效果C
综上所述D为彻底解决汽轮机汽缸膨胀不畅

的问题D应在机组进行高?中压缸轴封结构改造的
同时D对轴承箱与基础台板的润滑结构进行必要
的改造D采用自润滑材料代替目前的注油滑块C

: 自润滑材料的应用

NHN 伊敏电厂和盘山电厂应用实例
近年来D伊敏电厂和盘山电厂的 O;;AB 汽

轮机组的轴承座台板滑块表面均粘贴一种称为氟

特伦的新型材料9以氟特伦的自润滑取代我国常
规的注油润滑=D机组投运以来D汽缸膨胀情况良
好C
NHP 东方汽轮机厂应用实例

9:=钢背复合聚四氟乙烯自润滑材料用在凝
汽器底部滑块上D工作温度 <OQC

9@=钢背复合聚四氟乙烯?钢背复合聚甲醛?
铜合金镶嵌石墨棒等自润滑材料分别用在>
小汽轮机调节阀杠杆轴套D工作温度 :;;QE
盘车装置轴套D工作温度 OOQE
阀杆导向套D工作温度 :O;QC

NHR SS公司9法国阿尔斯通T大西洋公司=应
用实例

铜合金I石墨自润滑材料用在猫爪下滑块D
工作温度 @;;M@O;QC
NHU 郑州热电厂应用实例
郑州热电厂扩建安装了东方汽轮机厂G;;AB

机组D其高?中压轴承箱及台板采用镶嵌型自润滑材
料C

@ 自润滑材料性能介绍

镶嵌型固体自润滑滑块是由金属基材和在其

中嵌入的固体润滑材料组成D在摩擦过程中D由金
属基材支承负荷C嵌入的固体润滑材料在摩擦力
作用下D于摩擦面上形成一层固体润滑膜D使金属
间不直接接触D从而达到润滑的效果C由于金属基
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材的强度高!热传导性好!从而克服了其它自润滑
滑块的脆性"导热性差等缺点#镶入固体润滑材料
后又具有自润滑性好"承载能力强和使用温度范
围广等特点#所以它特别适用于低速"高负荷和往
复摆动等难以形成油膜润滑的条件!以及那些不
能$或无法%使用油脂润滑的高温"辐照及海水"药
物等介质的场合#
镶嵌型自润滑滑块的制造有多种工艺方法#

以石墨为润滑剂的滑块制造大体上有 &种方法’
$(%固体嵌入法
将已成形的固体润滑材料直接压入或配以粘

接剂填入孔中!靠热处理产生的不可逆膨胀或粘
接剂的固化作用!使其与基材牢固结合#

$&%铸造法
将已成形的石墨块按要求的排列方式预先固

定在特制的铸模芯上!再铸入熔化的基体合金!以
成为一整体#
以上 &种方法特点是’保证固体润滑材料在

摩擦过程中!形成复盖整个摩擦表面的转移膜!以
达到润滑的效果#镶入石墨的面积一般以摩擦表
面的 &)*+,)*为宜!过小达不到有效润滑的目
的-过大则机械强度降低#
另外一种自润滑材料是粉末冶金材料#其性能

特点与镶嵌型固体自润滑滑块类似#其生产的工艺
过程为’制粉.拌合.制粒.冷压.烧结.热压

.热处理.机加工#
&种自润滑材料的性能如表 (所示#
表 / 0种自润滑材料性能比较

项 目
铁基镶嵌

石墨

青铜石墨

粉末冶金

比重123456, 78& 98:
热膨胀系数1;()6<= (8)+(8& (8:
热传导率1>3$53?%6( @(8A+<@8@ B
抗张强度1C3556& D(<) D<(
压缩强度1C3556& D@<) D,)9
冲击韧性1E3456& &)+@) B
硬度1FG (&)+(7) @)$5HI%
纵弹性系数1()@C3556& ()+(, B
压缩耐力$)8(*%1C3556& B B
固体润滑材料所占面积1* &<+,< B
延伸率1* B B
使用温度界限1= @)) ,<)
最小磨擦系数 )8), )8(,+)8(:
容许最高负荷1JKL < &
容许最高速度153M6( )8&< )8,
容许最高 NO值1JKL353M6( )897 (8<

P’根据表 (的综合比较和实际的应用经验!建议采用镶嵌

型自润滑滑块#

, 轴承箱及基础台板滑块结构改造方案

石热 (",号机因不存在 &号轴承箱那样的严
重变形"停机时不能收回和前端跷起严重刚性不
足等问题!所以只需要更换轴承箱滑块即可’
石热 (号机$型号为 Q(@<1C&))R(,)1<,<1

<,<%&号轴承箱原为单滑块!设在台板上!因轴承
箱和台板均不更换!所以采用双滑块结构!即将台
板上的旧滑块更换成镶嵌膨胀石墨的新滑块!在
轴承箱的底面镶嵌不带膨胀石墨的新滑块#
石热 ,号机$型号为 CQ&))1(@)R(&871<,<1

<,<%&号轴承箱原为单滑块!镶嵌在轴承箱的底
面#这次改造仍采用单滑块结构!即在轴承箱的底
面镶嵌带膨胀石墨的新滑块#
前轴承箱对滑块的作用力约 @9SC!约是中

箱作用力的 (1&#因前箱工作条件较中间轴承箱
好!前箱本身又没有反映出什么问题!所以没有更
换前箱滑块#
台板上的滑块也可用原滑块直接改制!以避

免新制滑块滑动面不平的问题产生!避开难以进
行的刮研工作#箱体上新增的滑块装上后!需在铣
床上精加工滑动面!保证滑块滑动面平面度公差

为 )8)<!粗糙度为T
,U&
!最后!钳工刮研达到要求

精度#就位前上"下滑块滑动面还要涂覆润滑膜#
滑块布置如图 (所示#

图 ( 滑块布置图

滑块布置’在轴承箱上增加的滑块尺寸不小
于下滑块!保证在热胀过程中!完全盖住下滑块!
且有 ,55的过盖量!防止下滑块表面积存脏物#
为保证上滑块盖住下滑块!下滑块某些局部尺寸
需减小$即减小接触面积%#在轴承箱底面上开槽
布置滑块!见图 &#
轴承箱上增设滑块的注意事项’铸造轴承箱!

或者底板为铸造的焊接箱!在开滑块槽前后!应探
明母材情况’

$(%超声波检测!在需加工滑块槽的区域无
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图 ! 轴承箱底面滑块布置图

夹杂物"气孔等缺陷#
$!%开滑块槽后&磁粉探伤检查无裂纹缺陷#
$’%开滑块槽后&应做煤油渗透试验&如有渗

漏点&应对缺陷部位进行焊补修复(
滑块结构如图 ’所示(

图 ’ 滑块结构图

石热 )"’号机 !号轴承箱及基础台板滑块结
构改造是 !***年机组大修时完成的(目前 !台机
组运行稳定&汽缸膨胀状况良好&改造达到了预期
的效果(
陡河发电厂 +号机改造前&在启动过程中 !

号轴承箱出现卡涩现象&中压缸最大绝对膨胀量
为 )),-..&比设计值$)-..%小 ’..以上(中
压缸胀差大&严重影响机组启动和安全运行(在停
机过程中轴承箱底部有上翘现象&说明 !号轴承
箱刚度不足(

)//0年陡河发电厂 +号机大修中&除对 !号
轴承箱台板滑块采用双滑块镶嵌膨胀石墨改进

外&还对中"低压缸连通管的膨胀节进行了改进&
并更换了 !号轴承箱(该轴承箱采用焊接结构&轴
承箱侧板厚由 -*..提高到 1*..&底板厚由

1*..提高到 0-..&轴承座三角撑筋板厚由

2*..加大为 -*..&并将此筋与前后端板连为
一体&使整体刚性大大提高(轴承箱的推拉横键结
构也进行了改进(还针对原推力轴承存在包角偏
小&轴瓦套厚度偏薄的现状进行了改进&增大了轴

承包角&加粗了螺栓直径&轴承座厚度由 )/*..
增加为 !+*..&轴承座支撑筋板厚由 0*..加
大为 !+*..&因而大大地提高了轴承箱的刚性(
经过上述改进后&膨胀情况得到改善&见表

!(
表 3 陡河发电厂 4号机轴承箱改造前后膨胀量5

..

项 目 改造前 改造后

中间轴承箱绝对膨胀量 )),-* )-,**
前轴承箱绝对膨胀量 !1,** ’!,**
中压缸胀差 !,)* *,--

5机组为 !**67 稳定额定工况(

在对滑块进行自润滑材料改造的同时&还要
作好滑销系统及推拉装置变形的处理&包括8

$)%对前"中轴承箱及基础台板销槽内的锈
垢进行彻底清理&刮研其接触表面(

$!%刮研纵销两侧滑动面&修复表面毛刺&保
证表面光滑&接触良好(

$’%对高压缸前"后&中压缸前的立销作相应
处理(

$2%调整各销的配合间隙&使其达到质量标
准(

$-%对各立销在装复时加装防尘罩&以防止
杂物进入&保证清洁及滑动自如(

$+%检查推拉装置变形情况&必要时需改进
推拉装置结构&减小变形和空行程(拆机时要检查
推拉装置的间隙&回装时总间隙要符合标准(

2 结论

$)%新型镶嵌石墨自润滑滑块在石热和陡河
发电厂国产 !**67 汽轮机改造项目中获得成
功的应用&为解决国产 !**67 汽轮机汽缸膨胀
不畅问题提供了有效的措施(

$!%在解决国产 !**67 汽轮机汽缸膨胀不
畅的问题时&除改造滑块外&还应针对机组本身存
在的问题进行相应的改进&才能取得更加显著的
效果(

$’%对于前苏联 -**67 机组采用氟特伦材
料的改造&考虑到该材料粘结工艺&方案实施工艺
要求比较复杂&而且目前此材料国内还不能生产&
尚需进口等因素&因此未考虑采用(

$收稿日期8!**)9*)9)+%
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