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科技专论

220MW机组主汽门及调门典型故障分析及处理

火力发电厂汽轮机高、中压主汽门及调门在启停机及活动实验过程

中经常会出现卡涩、关闭不到位等故障情况，给机组的安全稳定运行造

成极大的影响，为此，结合石景山发电厂近年来所遇到的几种典型主汽

门、调门故障的发生过程，原因分析以及解决方法，进行总结并提供给

大家作为参考并共同探讨。

一、概述 

北京石景山热电厂，装有4台220MW热电联合三缸双排汽机组。4

台机组的调速系统由东方汽轮机厂自控公司设计，由石景山热电厂检修

公司独立安装、调试完成，每台机组设置14个油动机，分别控制2个高压

主汽门，4个高压调速汽门，2个中压主汽门，4个中压调速汽门，最后2

个油动机控制低压蝶阀。高压主汽门是汽轮机用于快速切断汽轮机进

汽、停机的保护装置，其结构类似于截止阀，用压力油控制快速关闭与

开启，关闭时间小于400毫秒。高压调节阀由垂直向的弹簧关闭和用垂直

向的油动机开启，调节阀设计关闭时间小于500毫秒。高压主汽门、调门

是汽轮机防止超速的最关键保护装置，汽轮机防超速保护也是通过快

速关闭高、中压主汽门及调门来实现的。汽轮机一旦超速，很容易发生

飞车，轴系断裂、汽轮机报废等恶性安全事故，从而造成严重的经济损

失。下面通过近年来发生在石景山热电厂发电运行中遇到的几个典型故

障案例进行分析及处理。

二、典型故障案例分析及处理

案例1：氧化皮脱落引起的汽门故障

2011年5月22日24时，停机过程中1号、4号中压调速汽门卡涩关不到

位，用铜棒将调门敲击至关闭位置。次日，进行汽门活动实验，试验正

常。5月25日检修人员将1、4号中调门吊出后检查瓦络与套筒径向活动自

如。只是门杆卡在门杆套中。在拆卸瓦络时，发现1#调门用铜棒敲击几

下后顺利从门座拆出。拉出后检查瓦络表面与套筒内壁无卡涩痕迹及

划痕，但门杆与门杆套有明显磨痕，发现在门杆上有部分氧化皮碎屑随

拆卸过程中带出。在把氧化皮碎屑清理干净后，取三点测量门杆直径及

门杆套直径，间隙约30丝。4#调门拆卸过程较一号调门困难，将门杆

敲击进门杆套中，才将瓦络取出，拆出后检查瓦络与套筒无卡涩摩擦痕

迹，门杆与门杆套摩擦痕迹明显，并且有氧化皮碎渣从门杆套中掉出。

检查门杆套内部有残留磨损氧化皮的颗粒，清理后同样测量门杆与门

杆套直径，间隙约30丝。检查1、4号中调门止动叉外观良好，无磨损现

象；检查瓦络上的止动槽也无磨损痕迹。测量门杆弯曲度正常。从以上

经过分析可见，造成汽门卡涩关不到位的原因为：1号中调门在活动试

验后氧化皮脱漏，被门杆带出。而4号中调门杆与套之间的氧化皮卡涩

严重。氧化皮卡在门杆与门杆套之间。无法关闭到零位。综合上述拆卸

中的检查确认：瓦络与瓦络套径向活动自如不存在卡涩现象；止动叉与

止动槽配合间隙在6mm,不存在卡涩问题；门杆弯曲度在标准范围内，

同样不存在因门杆弯曲造成门杆卡涩。故1、4号中调门在停机中卡涩缺

陷为门杆与门杆套间的氧化皮脱落造成。导致门杆与门杆套径向间隙

（径向间隙标准：0.30-0.40mm）变小造成卡涩。 

氧化皮引起的汽门卡涩最为常见，遇到此类问题我们要首先进行此

方面的分析排查。

高温氧化皮的产生是由铁与水蒸气在高温下发生化学反应生成的

鳞片状黑色的四氧化三铁。金属高温氧化的现象是普遍存在的，因此我

们要考虑更换高温氧化性能好材料的阀杆和阀套，同时，要加强进行油

质分析，保证油质合格，防止油中带水造成故障，提高蒸汽品质，防止汽

门因蒸汽品质差造成卡涩。

案例2：电磁阀缩孔直径变大引起的汽门故障

2012年3月2日15时许，2号机2号中压主汽门在做活动汽门试验时关

到位后开启时间缓慢，检修人员接到电话后到现场进行检查，发现关闭

信号发出后汽门正常关至试验位置，开启后用时较之前做试验时长（约

6分钟）。开启油动机入口滤网直通门后重新做试验，汽门开启用时约5
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分钟，后进行更换油动机入口滤网工作，更换后做汽门活动试验，汽门

关闭后开启用时3分10秒。从以上经过分析汽门在关闭试验过程中能够

迅速响应，应排除为汽门内部机械卡涩原因，开启时间迟缓经更换油

动机入口滤芯工作后没有得到明显好转，分析后可排除由于油动机入口

滤芯阻塞造成油路不通，油质化验合格，因此可排除油质差造成堵塞原

因。经过以上分析怀疑为试验电磁阀发生故障或为油动机集成块内缩

孔故障造成开启迟缓。机组检修时对电磁阀及缩孔进行了检查更换，发

现排油缩孔变大从而引起汽门开启缓慢。

电磁阀故障及缩孔孔径的改变也是引起汽门及调门故障的一个主

要原因，在机组启停机及实验过程中，时有发生。因此，应缩短其检修

周期，在机组进行停机时，对此应加强监视，及时处理。

案例3：高调门进油缩孔脱落引起的主汽门故障

2013年4月8日，机组停机过程中，左侧高压主汽门，左右侧中压主

汽门全关后开启约20mm，无法关闭。就地检查各主汽门缩孔，伺服阀

均无异常，检查回油管路正常。由此现象可知抗燃油排油不畅造成主汽

门全关后开启少许。关闭所有高、中压主汽门，高、中压调速汽门油动机

入口滤网前截断门，直通门，并逐一开通进行试验，观察发生故障的主

汽门开度变化情况。当开通2号高压调速汽门油动机入口油门时，左侧中

压主汽门开启，检查2号高调门，发现其缩孔已脱落。由以上现象进行分

析，发现右侧高压主汽门离2号高调门距离较远，却与抗燃油箱距离最

近，因此在其余主汽门关闭后均开启少许的情况下，右侧高压主汽门关

闭后未动作。左侧中压主汽门距离2号调门较近，弹簧弹力又较小，因此

相对反应更为敏感。调节配汽系统是相互关联的，各个汽门、调门通过

抗燃油相互串联在一起，当某一个发生问题时，可能会联动多个汽门产

生故障。

案例4：环境温度高引起的汽门故障

2014年1月28日，3号机左侧中压主汽门活动实验时未动作，热工测

量电磁线圈阻值1.6千欧，合格，油质化验合格，继续试验几次后实验正

常。之后分别于3月18日和4月25日做实验时出现类似的现象，其他时间

每周两次活动汽门实验正常。此现象多次发生排除油中含杂质卡涩电磁

阀的偶然性，电磁阀也动作正常，无损坏。经过现场观察，比对，发现3

号机左侧中压主汽门处环境温度比右侧高5摄氏度。制作专用盖板后至

今实验正常。由上面的问题发现是下面来的高温蒸汽造成线圈接头接触

不良，从而引起的实验故障。针对此类情况，要提供保障设备安全稳定

运行的环境，尤其是电磁传感元件，易受温度、适度等影响。

三、结语

以上案例仅是石景山发电厂近年来主汽门及调速汽门出现的一些

典型故障，当时某些故障的分析及处理颇废了一些功夫，也走了一些弯

路，如今进行简单的归纳和总结，希望能够给专业人员在解决同类的故

障时提供借鉴，为确保机组的稳定运行提供帮助。


