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某炼油厂加氢装置循环氢压缩机作为加氢装置核心机

组，主要作用是保持反应系统氢分压，带走反应热以及控

制反应床层温度，从而保证加氢反应的顺利进行。2021 年

3月 18日运行三部加氢汽轮机主汽门南侧调节阀连杆断裂，

严重影响机组安全运行，考虑到机组停机处理，将会给公司

带来的较大经济损失，公司决定在线工装调试。在 22 日完

成夹具安装，阀杆提拉调试合格，汽轮机组各项异常指标恢

复正常，顺利解决了影响装置平稳运行重大隐患。

1 汽轮机组故障判断与分析 
1.1 汽轮机组运行异常时数据变化

2021 年 3 月 18 日 10 时 45 分，汽轮机组联端、非

联端轴振动突然上涨，机组转速出现多次大幅度波动

（9185~9202RPM），汽轮机入口 3.5MPa 蒸汽压力、温度、

没有明显变化，但 3.5MPa 蒸汽流量从 31t/h 左右上升到了

33t/h 左右。

大机组状态监测数据显示机组汽轮机转子振动相位、

GAP 电压、轴位移同步发生变化；汽轮机组调节系统二次

油压数据异常；油动机上动作标尺显示数据异常。

综上所述：汽轮机组振动发生变化时，汽轮机转子

GAP 电压变化，说明转子轴心位置发生了变化；而汽轮机

转子振动相位、轴位移发生变化，说明汽轮机转子受力发生

了变化；汽轮机 3.5MPa 蒸汽压力、温度没有变化，但流量

有所增加，说明汽轮机的功率下降；油动机上动作标尺上升

较多，但是蒸汽流量只增加 2t/h，同时调节系统二次油压上

涨较多，说明主汽门开度上升较多；基于以上信息可以判断

调节气阀出现了问题。

1.2 汽轮机组调节气阀单侧阀杆断，机组运行分析

 汽轮机调节气阀由三部分组成调节阀、传动机构和油

动机，如图 1。
调节气阀南侧阀杆断裂脱落瞬间，进入汽轮机组蒸汽

量减少，机组转速降低，为了维持设定转速，机组调速器发

出转速调节信号，液压调节系统电液转换器指令错油门二

次油压升高，油动机活塞杆行程下移，提拉调节气阀阀杆，

进入汽轮机组蒸汽量增加，直至转速恢复正常。

1.3 汽轮机组调节气阀阀杆断裂原因分析和整改措施

循环氢压缩机组（C2101）13 年、15 年、18 年停工检

修期间，汽轮机调节气阀阀杆检修更换情况汇总如表 1：

从表 1 可以看出，调节气阀南侧阀杆自 2013 年停工大

修至今没有更换过。

汽轮机调节气阀阀杆与传动机构方头为螺纹连接（螺

纹接头 Φ19.5mm），为了防止调节气阀阀杆在运行当中转

动脱出阀梁，在阀杆与方头螺纹连接部位加工了防转销孔，

并用销子固定。此次调节气阀阀杆就是在螺纹接头销孔处断

裂的，现场可以看到部分螺纹接头和防转销子还固定在方头

螺纹孔内，脱落下来螺纹片段表面光滑，为典型的疲劳拉裂，

参见图 2。
综上所述，调节气阀阀杆断裂主要原因：①阀杆防转

销孔为贯穿螺纹通孔（Φ5mm），阀杆螺纹销孔部位强度

下降且在销孔部位产生应力集中，实际承担阀梁、阀碟重

量的只有销孔下面螺纹部分，在机组低负荷气流冲击高频振

动状态下产生的疲劳断裂；②调节气阀南侧阀杆使用时间过

长，螺纹等应力集中部位出现应力疲劳发生裂纹后断裂。

2 修复过程

2.1 调节气阀阀杆工装调试

关于汽轮机调节气阀单侧阀杆断裂的在线工装处理

廉海军

（中海石油舟山石化有限公司  浙江  舟山  316015）

摘要：本文介绍了某炼油厂关键机组调节气阀单侧阀杆断裂时机组运行状态，对调节气阀杆断裂原因进行了分析并提出
了整改建议；为今后类似故障处理预以借鉴，详细讲述了阀杆工装夹具制作安装过程。

关键词：调节气阀；工装夹具；阀杆

表 1  汽轮机调节气阀阀杆检修更换情况汇总

序号 阀杆检查情况 阀杆更换原因

2013 年停

工大修

更换北侧阀杆；南侧阀杆着色

探伤合格继续使用。

因阀梁与阀杆接触面局部磨损，

阀梁修复后直接更换北侧阀杆

2015 年停

工大修

南北两侧阀杆着色探伤合格继

续使用，北侧阀杆让步使用。

因阀梁与阀杆接触面局部磨损，

阀梁修复后使用

2018 年停

工大修

南北两侧阀杆着色探伤合格继

续使用。
无

图 1  汽轮机调节气阀简图
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本文设计的装置体积较小，方便人

员携带。能够通过第一可拆卸式连杆组

件、第二可拆卸式连杆组件的支架卡座

套接于抽油机的支架上，压杠卡座套接

于抽油机的的压杠使得抽油机的支架以

及压杠作为支撑的载体，使得抽油机的

压杠、支架以及安全带悬挂装置作为三

角支撑，固定性极佳。所述定位支座内

开设有定位腔槽，所述可调式承载支杆

套接于定位腔槽内并向上延伸，所述定

位支座顶部侧端固定设有悬挂吊杆，所

述悬挂吊杆外端固定套接有安全带吊环

夹套，所述定位支座顶部两侧分别固定

设有第一可拆卸式连杆组件、第二可拆

卸式连杆组件，所述第一可拆卸式连杆

组件、第二可拆卸式连杆组件两端均固

定于抽油机的支架上。效果图如图1所示。

具体使用过程为：首先操作者将压杠卡座 7 套接于抽

油机 8 的压杠 21 上并通过螺栓固定，接着操作者通过加装

或减装第一可拆卸式连杆组件 5、第二可拆卸式连杆组件 6
的第一连杆 13 或第二连杆 14 或第三连杆 15 从而将第一可

拆卸式连杆组件 5、第二可拆卸式连杆组件 6 与支架卡座 16
与抽油机 8 的支架 20 卡接通过螺栓固定，接着通过左右调

节安全带吊环夹套 4 位置，再通过连接紧固件 10 螺纹连接

于调节孔 9 内使得安全带吊环夹套 4 左右调节伸缩，从而带

动安全带吊环夹套 4 底端的安全带吊环 22，根据安全带所

需的位置进行调节，再将安全带扣在安全带吊环 22 上，接

着通过上下调节可调式承载支杆 1 在定

位支座 2 的定位腔槽位置，再通过连接

紧固件 10 螺纹连接于调节孔 9 内，使得

可调式承载支杆 1 上端的悬挂吊杆 3 以

及安全带吊环夹套 4 上下升降，根据所

需的高度进行自由调节，接着开始进行

高空作业。

4 结语

石油化工业是我国第一工业的重要

产业，关乎着国家的发展大计。生命财

产安全是生产过程中首要关注的因素，

对此本文依据国家标准和规范，设计了

一种安全防护装置，为生产一线的工作

人员的实操提供有效的参考。
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图 1  安全装置设计效果图

为了确保汽轮机组平稳运行状态下，调节气阀阀杆夹

具安装、阀杆提拉调试顺利进行，建安公司编制了专项施工

方案，夹具制作，并在安装前进行现场夹具安装、紧力以及

阀杆提拉力度等的调试，确保施工安全。

2.2 调节气阀阀杆夹具安装 
现场试装夹具，阀杆与夹具配合孔过盈 1mm，夹具安

装后夹具中分面留有缝隙，夹具加工合适；夹具抱紧阀杆时，

夹具下方垫入 1.8mm 不锈钢板，保证螺栓调节的余量；夹

具螺栓紧固时，螺栓涂抹螺纹紧固剂防松；夹具螺栓紧固后，

撤出下方垫板，夹具与阀杆顶部配合部位动火焊接（动火焊

接前，旁路机组相关联锁）；在方头上方安装提拉板和螺栓。

2.3 调节气阀阀杆故障的处置

现场阀杆夹具固定结束后，开始对照现场转速和二次

油压显示数据，缓慢提拉调节气阀南侧阀杆，每次同步调

整夹具两侧提拉螺母 90°（1/4 螺距），经过多次调整，直

至阀杆夹具与方头顶紧，提拉螺栓双螺母背紧，现场调试

结束，而此时二次油压由调整前 0.39MPa 回落至 0.31MPa，
3.5MPa 蒸汽流量从 33t/h 下降到 30.5t/h，机组转速稳定在

9200rpm，机组恢复正常运行。

3 结语

综上所述，调节气阀阀杆、连接方头按易损件的管理，

需每次大修更换；调节气阀阀杆螺纹连接部位停工检修时

不加工通孔，只在螺纹处加工凹槽起到定位防转目的即可，

或者将防转销孔加工在阀杆螺纹顶部光杆处。
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图 2 调节气阀南侧阀杆断裂，阀杆与方头

螺纹连接部位防转销孔
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