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E5_85_A8_E5_B7_A5_E7_c62_603353.htm 汽轮机水冲击，即水

或冷蒸汽(低温饱和蒸汽)进入汽轮机而引起的事故，是汽轮

机运行中最危险的事故之一。此类事故在国内外时有发生，

会造成严重后果，因而要求锅炉和汽机运行人员予以高度重

视。一旦发生此类事故，必须正确、迅速、果断地处理，以

免造成汽轮机设备的严重损坏。 1 水冲击的危害 1.1 动静部分

碰磨 汽轮机进水或冷蒸汽，使处于高温下的金属部件突然冷

却而急剧收缩，产生很大的热应力和热变形，使相对膨胀急

剧变化，机组强烈振动，动静部分轴向和径向碰磨。径向碰

磨严重时会产生大轴弯曲事故。 1.2 叶片的损伤及断裂 当进

入汽轮机通流部分的水量较大时，会使叶片损伤和断裂，特

别是对较长的叶片。 1.3 推力瓦烧毁 进入汽轮机的水或冷蒸

汽的密度比蒸汽的密度大得多，因而在喷嘴内不能获得与蒸

汽同样的加速度，出喷嘴时的绝对速度比蒸汽小得多，使其

相对速度的进汽角远大于蒸汽相对速度进汽角，汽流不能按

正确方向进入动叶通道，而对动叶进口边的背弧进行冲击。

这除了对动叶产生制动力外，还产生一个轴向力，使汽轮机

轴向推力增大。实际运行中，轴向推力甚至可增大到正常情

况时的10倍，使推力轴承超载而导致乌金烧毁。 1.4 阀门或汽

缸接合面漏汽 若阀门和汽缸受到急剧冷却，会使金属产生永

久变形，导致阀门或汽缸接合面漏汽。 1.5 引起金属裂纹 机

组启停时，如经常出现进水或冷蒸汽，金属在频繁交变的热

应力作用下，会出现裂纹。如汽封处的转子表面受到汽封供



汽系统来的水或冷蒸汽的反复急剧冷却，就会出现裂纹并不

断扩大。 2 水冲击的原因及预防 2.1 锅炉方面 (1) 锅炉蒸发量

过大或不均，化学水处理不当引起汽水共腾。 (2) 锅炉减温减

压阀泄漏或调整不当，汽压调整不当。 (3) 启动过程中升压过

快，或滑参数停机过程中降压降温速度过快，使蒸汽过热度

降低，甚至接近或达到饱和温度，导致管道内集结凝结水。

(4) 运行人员误操作以及给水自动调节器的原因造成锅炉满水

。（百考试题注册安全工程师） 2.2 汽轮机方面 汽轮机启动

过程中，汽水系统暖管时间不够，疏水不净，运行人员操作

不当或疏忽，使冷水汽进入汽轮机内。如某厂一台200 MW汽

轮机组启动过程中发生大轴弯曲事故，其原因为： (1) 根据汽

缸壁温记录，从09:49:00汽机冲转开始高压上下缸温差开始拉

大，到09:59:00达到42℃，结合运行人员操作情况综合分析认

为：夹层加热装置暖管疏水不充分，开机投夹层加热时高压

缸进水或冷蒸汽，而机组此时又突然掉闸，使继续进入汽缸

的水或冷蒸汽不能及时被较高温度的蒸汽带走，造成上下缸

温差增大，汽缸变形，导致动静碰磨，机组振动，大轴弯曲

。 把安全工程师站点加入收藏夹 (2) 冲转过程中没 有及时监

视到汽缸温度以及上下缸温差的变化，没有及时发现高压缸

进水或冷蒸汽；汽机跳闸后没有全面检查，没发现缸温已超

标，就再次挂闸冲转，且升速过快，没有及时发现机组振动

异常增大。 (3) 在机组停运状态下由于阀门泄漏而使汽缸夹层

联箱积水，而运行人员提前投入夹层加热装置，且夹层加热

系统暖管至投夹层加热的时间较短，造成夹层加热系统暖管

疏水不充分。 2.3 其他方面 (1) 再热蒸汽冷段采用喷水减温时

，由于操作不当或阀门不严，减温水积存在再热蒸汽冷段管



内或倒流入高压缸中，当机组启动时，积水被蒸汽带入汽轮

机内。 (2) 汽轮机回热系统加热器水位高，且保护装置失灵，

使水经抽汽管道返回汽轮机内造成水冲击。 (3) 除氧器发生满

水事故，使水经除氧器汽平衡管进入轴封系统。 (4) 启动时，

轴封管道未能充分暖管和疏水，也可能将积水带到轴封内；

停机时，切换备用轴封汽源，因处理不当使轴封供汽带水。

3 防止汽轮机水冲击的措施 3.1 设计方面 (1) 正确设置疏水点

和布置疏水管。在锅炉出口至汽轮机主汽阀间的主蒸汽管道

上，每个最低点处均应设置疏水点；主蒸汽管道的疏水管不

得与锅炉任何疏水管的联箱连接，再热蒸汽管道的最低点处

亦应设置疏水点。 (2) 汽封供汽管应尽可能短，在汽封调节器

前后以及汽封供汽联箱处均应装疏水管。 (3) 疏水管应有足够

的通流面积，以排尽疏水。 (4) 设置可靠的水位监视和报警装

置，除氧器、加热器和凝汽器应装高水位报警；加热器水位

高时，应有自动事故放水保护、抽汽逆止门应能自动关闭。

3.2 运行维护操作方面 (1) 在机组启、停 过程中要严格按规程

规定控制升(降)速、升(降)温、升(降)压、加(减)负荷的速率

，并保证蒸汽过热度不少于80℃。 (2) 蒸汽 管道投用前(特别

是轴封供汽管道，法兰，夹层加热系统和高中压导汽管)应充

分暖管，疏水，严防低温水汽进入汽轮机。 (3) 要严密监视锅

炉汽包水位，注意调整汽压和汽温。 (4) 注意监视除氧器，凝

汽器水位，防止满水。 (5) 定期检查加热器水位调节及高水位

报警装置；定期检查加热器高水位事故放水门、抽汽逆止门

动作是否正常。 (6) 机组热态启动前应检查停机记录和停机后

汽缸金属温度记录。若有异常应认真分析，查明原因，及时

处理。 (7) 启、停机过程中，应认真监视和记录各主要参数。



包括主、再热汽温，压力，各缸温度，法兰、螺栓温度，缸

差，轴向位移，排汽温度等。 (8) 机组冲转过程中因振动异常

停机而必须回到盘车状态时，应全面检查，认真分析，查明

原因，严禁盲目启动。当机组已符合启动条件时，应连续盘

车不少于4 h，才允许再次启动。 (9) 当汽轮机发生水冲击时

，应立即破坏真空、停机。在停机过程中应注意机内声音、

振动、轴向位移、推力瓦温、上下缸温差及惰走时间，并测

量大轴幌度。如无不正常现象，在经过充分疏水后，方可重

新启动。在重新启动过程中，若发现汽机内部或转动部分有

异音，或转动部分有摩擦，应立即拍机，并进入人工盘车。
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