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新 疆 管 理 处

2006年11月11日

前      言

随着西气东输增输工程建设的不断推进，GE/NP压缩机组PGT25+SAC/PCL401的安装工作已接近尾声，做好投产调试、运行工作将是很长一段时间的工作重点。虽然我们在RR压缩机组的运行管理中取得了一定的经验，但是GE/NP机组有其独特的结构，为了帮助运行人员尽快熟悉该机型，新疆管理处着手组织了本学习资料。

这本学习资料是按照管理处建设学习型团队的要求和适应今年投产需要而编写，但是由于编写比较匆忙、时间紧迫，其中错误之处一定不少，各位在使用过程中如发现问题，可以及时反馈进行探讨。

资料包含三部分内容：机组基本介绍、典型投产方案（鄯善压气站）、机组运行规程，该学习资料旨在帮助理解GE/NP压缩机组的结构、熟悉投产流程及注意事项、运行操作步骤，其中有一些参数尚没有最后确定，故实际的操作要按照经过文控程序签发的受控文件执行。

新疆管理处

                                                   2006年11月12日 

第一部分  PGT 25 PLUS SAC
燃气轮机结构介绍
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1 一般介绍

众所周知,所谓燃气轮机(GT)是一种把热能变为机械功的机器，它包括一个或几个旋转式压气机,一个或几个工质加热器(燃烧室),一个或几个涡轮,一套控制系统和基本辅助设备,这是按国际标准下的定义。燃气轮机动力装置(GTS)或(GTU)则定义为燃气气轮机和产生有用功率所需的所有基本设备，为了方便介绍燃气轮机,按国际标准说明一下常用的技术术语及其定义。

燃气发生器(GG)是生产高温高压燃气给动力涡轮的装置，它由一个或几个旋转式压气机,由工质联接起来的加热器(燃烧室),一个或几个驱动压气机的涡轮,并带有自动控制系统和基本的设备组成，简言之,燃气发生器为动力涡轮(分轴型)提供能源(热燃气)。

压气机(CC)—旋转轴的机械功在其中变成不断流动着的气体的势能(压头)或为燃气轮机中增加工质压力的一个部件。

燃烧室(COM)—将燃料的化学能变成燃烧产物的热能的燃料燃烧设备,或为燃料在其中反应(燃烧)以直接增加工质温度的热源。

涡轮(Turbine)--燃烧产物(热燃气)在其中不断膨胀,将工质热能转化成旋转轴的机械功的机械,或为燃料气(高温)膨胀产生功率的一个部件。

动力涡轮(PT)--亦称自由涡轮,具有独立轴的将功向外输出的涡轮。

开式循环—工质由大气进入燃气轮机,完成热力循环(压缩,加热,膨胀)后排放到大气的一种热力循环。

闭式循环—具有与大气无关的再循环工质的一种热力循环。

单轴燃气轮机—压气机和涡轮机械连接在一起,驱动压气机并向外直接或通过齿轮箱输出功率的一种燃气轮机。

多轴燃气轮机—至少包括独立工作的两个涡轮的一种燃气轮机组合,此项包括分轴和共轴燃气轮机的情况。

燃料热值—热值为单位质量燃料燃烧所排放出的总热量称为高热值。低热值为高热值减去燃烧时所形成汽化水所吸收的热量。

热耗率—按包括15℃显热在内的燃料低热值计算的燃气轮机单位凈功率的热耗量。

有效功率—压缩机被传动机械联轴器处的功率。

额定功率—在标准条件下设计工况燃气轮机发出的最大持续功率。

尖峰功率—在标准条件下有限时间内由燃气轮机用途所规定的,强度允许的极限功率。

最大功率—在低的大气温度下燃气轮机能发出的,强度条件允许的极限功率。

起动耐时间—从发出起动指令的时刻到驱动用机达到规定的最小工况时刻的时间。

起动可靠性系数—燃机起动成功的次数与企图起动的次数之比。
利用率—机组工作总时间与工作时间和为消除部件或系统故障而被迫停机时间之和的比。

标准参考条件—压气机进口压力101.3KPa。温度15℃。相对湿度60%。涡轮排气压力101.3KPa。或压气机进口气温15℃。相对湿度60%,没有进,排气损失。

2 燃气轮机工作原理

燃气轮机由安装在基架上的GE公司的LM2500+SAC燃气发生器和用螺栓固定到排气罩上的动力涡轮组成。

燃气发生器由一个轴流式压气机,燃烧室和两级涡轮组成，在运行时,空气进入压气机进口,在其中空气被压缩到接近21.5，压气机前7级的进气导叶的角度可以按燃气发生器的转速和进气温度来改变(可调导叶),导叶位置的改变使压气机能在一个广阔的转速范围内有效的运行,保持有一个有效的喘振余度，导叶位置是由转速传感器和伺服阀来控制的。

增压后的空气离开压气机进入在压气机后支座中的燃烧室并被30个燃料喷咀喷入的燃料混合,通过头部的旋流器,油气混合物被点火器点燃<预混>,并保持火焰连续燃烧，在其中由于燃料燃烧使一部分空气的温度升高,其余的空气进入燃烧段用来冷却燃烧段,火焰筒。掺混高温燃气控制进入高压涡轮的温度和冷却高压涡轮。

离开燃烧室的炽热气流经两级高压涡轮,燃气中的能量被抽取出来用来转动轴流式压气机。

燃气离开高压涡轮后流经涡轮中间支座,涡轮中间支座的冷却空气和前面两级的涡轮的主流在涡轮处相混合,燃气完成了在燃气发生器中的流动。

燃气离开燃气发生器后,热燃气驱动动力涡轮(自由涡轮)。动力涡轮为被驱动设备---天然气压缩机提供机械动力输出。

从燃气发生器第9级抽出的空气经过经过冷却用于动力涡轮的密封和动力涡轮的冷却。

在动力涡轮中作过功的燃气用集气壳(排气管)收集经管道排入大气，为了提高装置的热效率,在排放管道中可配置余热回收蒸气发生器,简称余热锅炉。余热锅炉为非标准设备,它将根据用户所需蒸气,热水的压力,温度,流量进行专门设计。

3 LM2500燃气轮机的发展

工业用燃气轮机有两种类型,亦可以说是走两条不同的道路。一是航空发动机改装,另一类是专为工业用的机型，世界上以美国通用电气公司(GE)为代表研制生产了两种基本类型,航空改装型称为轻型机,以LM为代号,而工业用型称为重型机,以MS为代号。

航空改装型国际上有GE公司的LM系列从LM100(1000马力),发展至今的LM8000;加拿大的FT系列,英国从初始的海神(3650马力)发展到今的RB211等。

GE公司于1957年将航空发动机J79改装成船用机LM1500,轴功率为10500马力;1969年将TF39航空发动机改装成LM2500船用机,功率为27200马力。LM1500属于第一代机型,LM2500属于第二代机型。
GE于1994年开始将LM2500燃机增容称LM2500+，它采用在原压气机级加零级和更换若干零件材料,改进叶片型线等措施使新型的LM2500+的功率达27000KW,并且效率亦有明显提高。

LM2500属于第二代燃气轮机，具有航空发动机所固有的结构紧凑,重量轻的特点，它的机匣壁较薄且有快速起动的优点，但相对寿命较短。

LM2500加燃气发生器是单转子,高压比和高效率的压气机,其气动性能和结构特征基本与其原型机CF6—6航空涡扇发动机的核心机中的压气机类同。

这里附带说明一下航空涡轮发动机的类型有：

涡桨---涡轮螺桨,涡转轮带动螺施旋桨。

涡喷---涡轮喷气,涡轮尾喷管产生推力。

涡扇---涡轮风扇,涡轮有压气机外函道。

涡轴---涡轮涡轴,涡轮带动一垂直传动轴。

核心机---航空涡扇发动机改装时将低压外函道去掉。

LM2500最原始的母型机是J93航空涡轮喷气发动机,这是装在XB70型轰炸机上的,在1957---1960年之间研制成功，其压比还仅在10左右。1960年底GE公司推出了以中型的推重比GE1涡喷发动机为母型的LM2500，压比从9上升到13，而流量却减少了75%（从120KG/S下降到29.5KG/S），GE1机的工作稳定性好于J79，因而减少了前部可转导叶的级数，这是LM2500燃气发生器的前期发展。

到1965年，GE公司研制了TF39涡扇发动机（它装于大型运输机CA—5上，压气机的压比提高到17，流量增加65.3KG/S，至此LM2500+SAC 机就基本定型了，成为有16级的单转子压气机，1969首台研制生产，并明确LM2500系TF39涡扇航机改装。

70年代后期，GE公司研制了CF6—6型涡轮风扇发动机，这种机用于DC—10，波音747等客机上。这种机首先改装成LM5000用于发电,其功率为32000KW,接着LM2500采用了CF6—6的优良特性，再一次提高了LM2500的性能。

4 LM2500+SAC的发展

LM2500+SAC是在原LM2500的基础上发展起来的，由LM2500+SAC燃气发生器、RT62自由动力涡轮、机组PLC控制系统、机组附属支持系统组成，燃气发生器是整套机组的核心部件，大部份采用了原来的另部件，差别在LM2500+SAC功率得到加强，效率有所提高。

燃气发生器的改进有以下几点: 

a 在LM2500的前面,增加了一级压缩机叶片,结果增加了近20%的进气量,这一级被指定为0级。

b 附加的压缩机叶片使LM2500+SAC的长度有了增加,比原来标准的LM2500的轴向前伸长了13.83英寸,因此改变了发动机前后的支撑方式。

C 重新设计的第一级叶片,极大的改善了发动机的工作状态。

D 高压压气机(HPC)包括一个新的IGV系统,还包括改进了的静子通道,压缩比从原来的18.8增加到21.5。（23.1???????）
E 压气机第9级空气被抽取,用于收油池的冷却和增压,同时被抽取去冷却涡轮中机匣(TMF)。

F LM2500+SAC的可调导叶控制有改变,从原来的通过液压作动筒带动转动环,改变到由一个电控系统,由一个安装在发动机上的液压泵/VSV(可变静叶)伺服系统同一个LVDT(可调导叶角度位置传感器)反回一个信号到发动机的控制装置。

5 LM2500+SAC的特点

LM2500+SAC的GT是简单循环的双轴机器，由GG和PT组成,由LM2500直接派生的。

LM2500+SAC作为一种驱动器被广泛的应用在工业领域，其特点如下：

a 便于更换控制件及外部附件的安装。

b 可单独的更换压气机动叶片,不需要分解转子。

c 可单独的更换高压涡轮动叶片。
d 在维修时,可方便地更换高压涡轮一,二级的导叶。

e 压气机静子机匣和动力涡轮机匣有水平中分面,便于检修和便于详细地进行内部检查。

f 外部更换齿轮箱,轴承和密封。

g 在所有主轴承(支承轴承)上都有用螺栓固定的外部压板,确保轴承定位牢固。

h 有许多另件可方便地用孔探仪在不拆开的情况下检查内部,特别是热部件,有40多孔可用来插入孔探仪,分别检查各部位。

i 涡轮是悬臂结构,转子重心在两个可倾瓦支承轴承之间,可在整个速度范围内不出现振动,轴具有大直径的中心体,使前,后轴承负荷分配合理,且具有良好的转子动态性能。
j 可磨密封，动力涡轮叶片顶部装有蜂窝镍铬贴合围带,消除了顶部漏气,提高效率。
6  LM2500+SAC缩写词汇编

abs 绝对值 (absolute value )     Dim   尺寸(dimension)
AC交流电 (alternating current) ECU电气控制装置(electric control unit)
ALF 从后向前看                  ELBO     斜侧
amp      安培                  FMP      燃料总管压力
Assy     总成 (assembly)       FWD      向前(foreword)
b        巴                    g        克
b(beta)  可变静叶位置          gal      加仑（gallon）

bhp      制动马力              CEK      公开的鉴别号
Blisk    转子总成              IGV      进口可调导叶
Btu      热单位                l/min    公升/分
℃       摄氐度                l/sec    公升/秒
cc       立方厘米              MW       兆瓦
CCW      逆时针方向            N        牛顿
CDP      压气机出口压力        N.M      牛.米
CFF      压气机前机匣          NGG      燃气发生器转速
CG       重心                  NOX      氧化氮
CRF      压气机后机匣          NPT      动力涡轮转速
CRFV     压气机后机匣法兰      OAT      撬外空气温度
CW       顺时针                OD       外径
DC       直流 (direct current) OGV      出口导向叶片
Dia      直径                  Pamb     环境压力
PCB      印刷电路板            UV       紫外线           

Ppm      百万分之              VG       可变角度
Prcp     高压补偿压力          VSV      可变静叶
PS3      高压压气机出口静压    V        伏
PT       动力涡轮              vac      交流电
PT5.4    动力涡轮进口总压      T3       压气机出口温度     

PO       燃机进口压力          T5.4     动力涡轮进口温度
P2       压气机进口总压
rpm      转/分 
RTD      电阻温度探头(resistor temperature detector)
SAC      单一环形燃烧室(single around chamber)
stm      标准大气状态
Tamb     环境温度
T/C      热电偶
Temp     温度
TGB      变速齿轮箱（transfer gearbox）

TMF      涡轮中机匣（turbine middle frame）
TRF      涡轮后机匣 （turbine rear frame）

TRFV     涡轮后机匣振动
T2       压气机进口总温 (从进气口算1截面，依次往后数)

7 LM2500+SAC的主要技术参数   

参数                      怠速
              最大功率
最大运行极限

T2℉（℃）
40---70             40--70
无

---入口温度
(4.4---21.1)         (4.4—21.1)

P2 Psia（KPa绝对压力）
14.5---14.8         14.5—14.8
无

--入口压力
（99.97---102.04）   （99.97—102.04）

NGG rpm
5900---6100         9150--9600
10,050
---燃气发生器速度        

PS3 Psia （KPa绝对压力）
40---55              280--320
300—335
---压缩机出口压力      （275.8---379.2）  （1930—2206.3）  （2068.4—2309.7）

T3 ℉(℃)                 285---365            835--890
935 

---压气机排气温度    （140.6---184.9）      （446.1—476.6）
（501.6）

PT5,4-- Psia（KPa绝对压力）17---19
60--70
无

---动力涡轮入口压力    （117.2---131.0）    ﹝413.7—482.6）

T5,4,℉（℃）           1150---1350          1455—1520
1535
---动力涡轮入口涡度  （621.1---732。2）     （790.6—826.7）
（834.9）

可变定子叶片（VSV）位置,度 30---40  
          4--8
无

润滑油供给压力,Psig         8---15             20--60
8min
（kpa）             （55.2---103.4）        （137.9—413.7）   （55.1min）

润滑油供给温度, ℉（℃）  140---160
          140--160
200
                   （59.9---71.1）       （59.9—71.1）    （93.3）

润滑油回油压力,Psi        5--100
110
---kpa标准度量          （34.4—689.4）      （758.4）

润滑油回油温度℉（℃）    10---30
30--65
340
---A／TGB油箱         （5.5---16.6）       （16.6—36.1）
（171.1）

润滑油回油温度℉（℃      10--15
70--120
340
---B油箱
（5.5—8.3）
（38.8—66.6）
（171.1）

润滑油回油温度℉（℃）
10--40
60--110
340
---C油箱                 （5.5—22.2）      （33.3—61.1）  （171.1）

滑油回油温度℉（℃）
-10—30               20—50          340
---AGB               （-5.5—16.6）         （11.1—27.7）
（171.1）

8 LM2500+SAC燃气轮机结构

8.1 概述
8.1.1安全守则
燃气轮机是高温,高速运转的旋转机械,在运行,维护和检修中必须严格遵守安全守则。

人身安全
使用清洁溶剂,燃料,油,添加剂或环氧树脂等应在良好通风的地方,避免频繁而长时间的吸入烟雾，许多清洁剂，添加剂和酯类的浓烈烟雾是有毒的，将强烈地恶化神经系统，甚至可能死亡。避免与皮肤接触，一旦触到皮肤应立即用肥皂和温水清洗。特别要防止进入眼睛。

防火安全

所有的清洁溶剂，油。脂和添加剂要远离明火，火花和火焰。要注意易燃材料的贮存和使用，不使用时要关紧容器。

压缩空气使用安全

用于清洁或干燥的压缩空气应低于200千帕，使用安全设施，防止进入眼睛,不能用压缩空气喷向自己或其他人或是将残渣吹到相邻的工作区。

加热和冷却部件的安全

当操作加热器或冷却器时要使用绝热手套，避免灼伤或冻坏手。

电气安全

点火励磁器产生一个会致命的输出电压,除非输出接头有适当的隔离，不要触发励磁器。如果点火励磁器是装在燃气轮机上，在点火以前保证所有导线己接好并且插头装好。

虽然LM2500+SAC燃气轮机是安全可靠的，但仍应注意一些安全守则。

1 发动机的外表面是无保温的，要采取适当措施，防止运行人员不小心触摸到热的表面。

2 发动机是一个很突出的噪声源，当发动机运转时，运行人员在机上或其附近工作时应用保护耳朵的设施，防止损伤听觉。

3 发动机是高速机械，运行人员应远离高速旋转零件的地方，防止损坏的零件飞出伤人。

4 起动器的转动另件在运行时转速很高，在起动过程时，工作人员不应站在起动器的附近。

5压气机的低压和高速会将对象或人员吸向燃气发生器，应有进口网罩或其它措施，防止出现事故。

6 应装备有合适的防火设施。

7 当检查和维护发动机箱体内部时，应满足下列要求：

1）发动机应停机或怠转。

2）有直接出口。

3）避免与热部件接触。

4）当发动机运行时，要使用耳罩。

5）当发动机运行时，注意要站在箱体门旁。

6）防火系统是抑制住的，处于备用。

8.2  LM2500+SAC燃气发生器/涡轮的组成

燃气发生器             1台         动力涡轮             1台

带水洗母管的进气管     1件         中心体                1件

排气管                 1件         挠性联轴器的前接头    1件

滑油系统               1套         点火装置               2套 
仪表传感器的座         1套    燃料喷咀（30个）和燃料总管  1套

LM2500+SAC燃气轮机的上述部件均为一个制造厂提供,发动机在工厂完全组装好，并且经过试车，除点火装置外，上述各部件均装在燃气轮机上,点火装置是散装供货的，由用户自行安装固定。燃气发生器和动力涡轮是装在集装箱内发运。

LM2500+SAC发动机设计成可分的主要段和构件，分段结构特别适宜维修工作有最大的灵活性，这特性提供了可分段维修或分段更换的可能性。

LM2500+SAC发动机以高度可维修构造，特别有利于个别另件的更换，而且大部分可在安装好的发动机上进行。

图1和图2是LM2500+SAC燃气发生器的主要部件，这是以部件的轴侧投影，按组装连接顺序表示的。

由中心体和进口喇叭管构成一个进气口，气体经进气口吸入后进入压气机前机匣，接着气流经0级后进入压气机第一列动叶（第一级），第一级动叶出来的气流进入出口导叶，依次经第二级动叶，导叶，经16级后使空气压力不断增加到压气机出口达21.5左右，紧接着气流进压气机后机匣，进入燃烧段。一部分气流经燃烧室头部进入火焰筒，在筒前部与经喷咀喷入的燃料混合燃烧，产生高温炽热气体，另有相当大的部分的气流在火焰筒外流动，并依次流经火焰筒上的[image: image4.png]HIGH PRESSURE
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    图1    燃气发生器大部件组成图

冷却孔进入筒内，使高温炽热气体降温，达到进入高压涡轮导叶的燃气温度在设计要求的值。热燃气流经第一级高压涡轮导向器，第一级动叶，第2级导向和第二级动叶作功使涡轮转子高速旋转，高压涡轮前端用齿套与压气机转子相连接，从而高压涡轮带动压气机转子旋转。

压气机转子所耗的功相当大，约为可输出功率的二倍，而且压气机的转速相当高，达到10000转/分左右。高转速可在较小的外形尺寸下达到高增压比的要求，高压涡轮作完功的燃气经涡轮中间机匣进入动力涡轮亦称低压涡轮，动力涡轮与高压涡轮之间是没有机械连接的，它们之间仅有气流相连，这是轻型机或航空改装机的特点。在重型燃气轮机中，往往不分高低压涡轮，而是由若干涡轮级组成一个涡轮，它既用来带动压气机，又用来往外输出功。由于动力涡轮与其前的燃气发生器是无机械连接的，因此某些发动机制造厂可在购得大型发动机制造厂生产的燃气发生器上配置自己有专长或特点的动力涡轮。

动力涡轮中作完功的燃气称为燃气轮机的废气或排气，它经涡轮后机座，进入涡轮排气管引向外部。

在下图上显示出了位于压气机前机匣中的输入齿轮箱和在其下方的传动齿轮箱，输入齿轮箱与压气机转轴相连接，它通过传动轴与传动齿轮箱相连接。

按定义燃气发生器由压气机，燃烧室，驱动涡轮及附件组成，图3为LM2500加SAC燃气发生器剖面：
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图2         燃气发生器大部件组成图
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图3    LM2500加SAC燃气发生器剖面

8.3 压气机

LM2500+SAC高压压缩机是有17级转子的压气机,主要组成部份包括高压压缩机转子（HPCR），高压压缩机静子（HPCS），和压缩机后机匣（CRF）。从0级到16级，主要用于压缩空气用于燃烧，另外又抽取一部份空气用于发动机部份冷却和封严增压。

它从大气中吸入空气，经轴流式压气机使空气压头增加，由旋转轴的机械功变成不断流动着的空气位能（压力），为燃烧室提供高压空气。本机为单轴的轴流式压气机,它由进口段，压气机前机匣，压气机转子，压气机后机匣等部件组成。

8.3.1  进口段

   进口段位于燃气发生器的最前方，它直接将外部空气吸入到发生器（压气机）内，要求它能提供一个光滑无紊流的气流给压气机进口导叶,由中心体（导流锥，整流罩）和进气（喇叭）管组成。

中心体(centrbody)为炮弹头形的园锥体，中心体与压气机前机座的内环相连接，形成一个光滑顺流的白炽灯泡状表面,一般中心体采用两段园弧（双圆弧）组成,将双纽线段绕中心轴线回转一周构成一个喇叭形组件,它与中心体后端面上有10个钻刮的凹台用螺栓与前机匣进口端内法兰相连接，而中心体的前端（光滑的锥形头）直接暴露在进气舱内。

进气管(inlet duct)是进口段的外侧构件，它在将气流引入压气机时起主要的导流作用，它采用双纽线或对数螺线的线段心体组合成一个收敛型通道，此通道的横截面是依次减小，气流在其中不断加速，同时有进口收缩快，出口收缩慢的特点，因此有起始段速度梯度大，后段速度梯度小，这样使气流在其出口达到均匀稳定的流动，使进入压气机的气流沿高度及圆周均匀分布，从而为压气机的稳定工作创造了必要的条件。

进气喇叭口的前端是一个半圆形的外翻边，其后侧法兰用来与进气舱的隔壁相连接，喇叭口与舱壁相连是通过一个补偿的软接头（用橡胶板或软铝板，防漏帆布等材料）相连接，所有连接螺钉，螺母均应有锁紧铁丝将其锁住，防止松动，落入进气舱。当松动件吸入压气机时会造成机毁人亡的重大事故，因为吸入口的抽吸力相当大。进气喇叭口出口端（外法兰）与压气机前机座进口端的外法兰相连接。在进气管上还装有一根水洗母管，当压气机须清洗时，用它来向压气机通道喷入清洗液和冲洗水。

中心体和进口喇叭管均为铸铝件，要求表面光滑无凹坑和凸剌等缺陷。

8.3.2 压气机前机匣

图4 压气机前机匣由外壳和内壳组成，此两组件组合在一起形成一个压气机的进气信道，此两组件均为锥形，大头在前，小头在后，又形成一段收敛型通道，其前端应与进口段滑顺地衔接。内壳与外壳之间由五个径向支板（肋片）相连接,这些肋片均为中空的机翼形，它们不仅使壳与壳联成一体，而且提供多种用途，图5表示了肋片的位置及功用。

1号中空肋片用于前轴承油腔中油气的排出(通风),它位于约2点钟方位上(从后向前看)。
2号肋片位于4点钟方位上,它用于引入压缩空气(来自压气机第9级的抽气)起前部密封,将位于前机座内壳中的前支承轴承,输入齿轮箱与压气机第1.2级隔离开来,防止油气或滑油混入压气机的工作气流内。
3号肋片在底部6点钟的方位,在其下方附有传动齿轮箱,传动齿轮箱是经在3号肋片中穿过的一根垂直传动轴与输入齿轮箱相连接的,3号肋片的空腔还用作前支承轴承回油的排油和传动齿轮箱油气的排放。
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图4        压缩机前机匣

4号肋片中引入润滑用油,它供给前支承轴承和前齿轮箱,在输入齿轮箱外壳和与压气机转子相连接的轴之间形成一个油腔称为”A”收油池。
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图5      肋片布置及功用(由后向前看)
5号肋片为空心而无任何管道经过,
这些肋片不仅将内壳与外壳连接起来,是进油,通风,密封空气输送,传动等通道,还起到传力作用。内壳中的前支承轴承所受转子的动、静载荷均通过肋片传递给外壳,然后传到外支承座或吊杆上。
外壳上有发动机的前固定支点,支点的布置可以有多种方式,主要是上部悬挂和下部支撑两种。
在外壳上约1点钟的方位上有一个进气压力测量点,安一个全压测量接头,测量压气机的进气压力,另外还设有5个温度测量点用来测量压气机的进气温度(CIT),它是用来控制可转导叶和燃料供给量的一个参数,一个在顶部(12点钟位置),其余4个沿圆周均布。
内壳是个双层结构,外表型线为圆锥形,其母线微成曲线，内表像一个卧倒的花瓶或瓮坛形,前大后小,大口有一盖板将瓮封死,瓮腔中装有输入齿轮箱和前支承轴承及油封等。
8.3.3 压气机转子

图6压缩机转子组成，LM2500+SAC压气机转子是一种管轴(鼓)式和轮盘式的混合结构，在管轴(鼓形)上可装若干列的动叶而构成若干级的动轮。共有7个主要结构单元和三个主要螺栓接头。
7 个主要结构单元是一级动轮、二级动轮，有一个前伸的锥形空心轴,前端有前轴承支承作前支承。第3-第9级管轴式转子，是一个向外扩张的锥形管轴,其上装了7列动叶,构成第3级到第9级的动轮,第10级是一个单独地轮盘式动轮,第11和12级,13级是仅有3级的一个短管轴,而13级又有一个独立的轮盘式动轮,最后是14—16级三级动轮构成短管轴,这是一个悬臂式钣鼓结构,而第14级有一个内后伸的空心锥轴,穿过转子内腔,其两端有传动的花键。
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三个主要螺栓接口是在第2级,第10级和第13级，这三个独立轮盘处前后分别与对应级连接起来,亦即第2级动轮与第1级第3级连接；第10级与第9级和第11级连接；第13级与第12和第14级连接。它们都用螺栓联接的,这样构成了压气机的呈鼓形的转子,所有法兰连接都采用了过盈配合,以保持另件良好的位置和转子的刚性。
中间轴的中心信道是空气信道，它由前后轴承支承，从第9级抽出的压缩空气经中心通道往压气机后支承“B”收油池，用作“B”腔的封气防止油流入压气机。

第1级轮盘和第2级轮盘各有一列单个叶片的轴向燕尾槽，叶片从轴向插入轮盘，然后用锁片将各个叶片锁住定位。第3级到第16级的叶片，都是装在各自的周向燕尾型槽内，周向将叶片装入后，最后装入一个锁紧定位块，将一周的叶片锁紧定位，而且在其相邻的叶片间隔内设有一个平衡的调整块。特别要注意的是第一级叶片是最长的叶片。为了降低叶片的顶部振动，在叶高的中间地位有一个小尖凸台，使叶片之间相互接触、制约，而起振动阻尼作用。在第1级与第2级相连接的自锁螺钉，螺母间加一个垫片，调整垫片厚度用于前两级的平衡。

管轴与导叶之间和动叶与静子壳体之间各自的间隙用喷涂可磨损的金属涂层来保持的，在动叶和导叶上的可磨叶尖部分与涂层相接触，可磨损材料涂层的磨损代替了叶片尖部的磨损，防止了叶片的磨损，而叶尖的刮磨作用使喷涂材料不致过多的磨损以保持能有最小的间隙。

第1级到第14级的动叶片采用钛合金制造，而笫15级和第16级的动叶采用A286。

第1级到第10级的轮盘和管轴采用钛合金，而其余部分用因康镍合金。

压气机转子由前端的位于前机座内壳的3号支承轴承和后端位于后机座内壳内的4R号支承轴承这两个是圆柱滚动轴承，支承轴承后面有一个承受推力的切向滚动轴承4B。图7压气机转子系统：
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               图7   压气机转子系统

8.3.4 压气机静子

压气机静子由机匣及装在匣壳的导叶组成。机匣分前，后两段，称为前机匣和后机匣。它们各自有一个水平中分面。前机匣中装有0级进口导叶和11级压气机导叶，0级和1到6级的导叶是可转导叶。它们的位置(角度)随压气机进口温度和燃气发生器转速而变化。其位置变动能给出叶片型线对冲击有最佳的角度，从而使压气机的流通能力即流量改变,而使压气机在广阔的转速范围内不产生喘振的运行。可转导叶用一主操纵杆(机匣每侧各一根),主操纵杆后端连接于第十级附近的转动支杆上(转动死点)而每根操纵杆的前端由液压作动筒来操纵。
前后机匣有一垂直中分面用螺栓连接,它构成了与前机座和后机座(前,后垂直法兰)可相接的壳形构件。
前机匣水平中分面上的连接螺孔的数目隋机匣所用材料而异,有25个,28个,和30个三种螺孔,且螺孔是不均匀分布的。
0级导叶34片,第1级导叶36片,2—6级导叶依次为40,46,50,56,64片（导叶片数依次增加）。0级导叶和1,2级导叶的叶身上,下都带有一小螺柱,外螺柱插入机匣上相应的孔内,外部套上垫圈,衬套,小拉臂再用螺帽将导叶固定成一个可由小拉臂着转动的组件,然后由一个环状连杆将小拉臂连接起来,而连杆又接到主操纵杆上去。这三列导叶的内螺柱上装有叶轮间的气封套齿,起气封作用。第3级到第6级可转导叶仕有外部螺柱,分别插入相应的机匣孔内,外部固定连接起来,同样由主操纵杆来控制转动。而第7级到第11级导叶为燕尾榫头,由中分面处沿周向插入,导叶根部插入一个嵌条将它固定住。
压气机后机匣亦有水平中分面,中分面上有九个螺孔每侧,装有12—16级导叶,导叶顶部带燕尾榫,可沿中分面插入机匣相应的周向槽内,从第12—15级导叶插入机匣槽内后,两侧用两个半圆形的嵌条插入使其牢固,而第16级导叶又称出口导叶,由水平中分面插入,最后在中分面处用两导叶压紧。
压气机前机匣用钛合金M—152材料制造,后机匣用因康镍合金718制造。
进口导叶和第1,第2级导叶材料为钛合金,第3级到第16级导叶材料为A286,而第8级导叶叶身为A286,根部材料为不锈钢。
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Figure 4-9. Compressor Stator Assembly
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图9   压缩机转子与静子

在静子机匣外壳上焊有三根排气母管,由这些母管引出不同压力的压缩空气,使用于机组自身的气封,冷却和轴向力平衡。从第8级导叶顶部环形空腔内引出来的空气用来对收油池（A腔 B腔）的气封和冷却，从第9级导叶抽出的压缩空气用来对动力涡轮进行冷却。动力涡轮前气封加压和动力涡轮平衡活塞加压，而从13级导叶抽出的压缩空气用来冷却高压涡轮和第2级导向器。图10燃气发生器空气流程。

机匣上还设有若干个孔探仪插入孔，平时用螺塞封死，当需要检查压气机内部通道时打开螺塞，由孔中插入孔探仪它可在孔内向周方向延伸，还可以前后转动因此可以观看到较多的叶片通道及叶片的情况。
8.3.5 压气机后机匣
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Figure 4-10. Compressor Rear Frame Assembly (Sheet 10f2)




图10  压气机后机匣

这是燃气发生器中较复杂的一个部件（见图10）其中包含有压气机的出口通道，整个燃烧室，高压涡轮导向器和压气机后轴承（高压涡轮前轴承），而且是气体压力最高（压气机出口压力），气体温度最高（燃烧室产生的炽热高温）的区段。压气机后机匣由外壳体，肋片，内壳和轴承腔（B收油池）组成。外壳体支承着燃烧室，燃料总管，30个喷咀接管，两个一火花点火器和第一级高压涡轮导向器。
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图 11
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图12压缩机后机匣支撑位置

外壳体是金属板卷成的筒与机加工的法兰焊在一起的焊接件，它自前向后成扩张状。外表焊有喷油咀的凸台，此凸台成倒三角形，角尖向前，在肋片位罝有成型开口，可焊上肋片或接口用法兰。在喷油咀安装凸台前方有一排燃烧室定位销轴孔（一周均布10个）。在中间法兰前的外壳上有6个孔探仪孔，用来检查燃烧室，喷嘴和第一级高压涡轮导向器。在后部有两个孔探仪孔，用来检查动叶和喷嘴，外壳的前法兰与压气机后机匣相连接，而后法兰与高压涡轮中间机匣的前法兰相连接。

内壳是铸造的，它大约在10个肋片径向高度的一半处，而外层肋片也是铸造的，将它焊在内壳上，并使与内层肋片相接构成一个整个肋片。然后将壳与肋片组装件焊到外壳上，这样就形成了一个环形空腔，作为燃烧室安装的地方。外壳也成了燃烧室的外壳，且又是传递压气机机匣和涡轮中间机匣之间的力。为了向用户提供压气机的出口空气（高压），在机匣内有一根内部母管可以从燃烧区抽取高压空气，经过肋片3、4、8和9的内部通道引出。

十个肋片是沿圆周均布的，均为中空的翼形，除上述四个肋片用干抽取高压空气的通道外，一号肋片（在顶部）用于轴承腔室的通风排风（油气），二号肋片是空的；五号肋片是压气机出口压力漏到涡轮中间机匣腔的排放；六号肋片用于输入滑油和压气机出口压力的漏泄（到TMF—涡轮中间机匣）；七号肋片用于回油和压气机出口压力漏到大气。十号肋片为压气机出口压力泄漏排大气。
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图12 压气机后机匣

轴承座腔在最内部，它是一个因康镍718合金铸造，形成一个回油腔NO。4R和NO。4B轴承在轴承座内，轴承前后分别装有外层气封和内层油封。轴承座外壳罩有一层绝热屏板和绝热保护层，座外有一个钢板的锥形支架，它有一个法兰，用此法兰使之与内壳相连接，

回油池管系连接件采用标准配件组成，它允许回油池外壳从机座上卸时不必断开固定接头。由干回油池管系与周围构件的热膨胀有差异，为此只将管子的一端固定在回油池上，而另一端为一个通过外导流板端部的滑动接头。

8.4 燃烧室

LM2500+SAC燃气发生器用的是一个环形燃烧室，（见图13）它是由四个主要部件铆接在一起构成。这四个主要部件是；整流扩压前部（整流罩组件），拱顶环，内火焰管，和外火焰管。

· 燃烧室是将高压空气与喷入的燃料混合，燃烧产生炽热高温、具有较大热能的燃气的功能，对燃烧室的性能提出了一些具体要求：

· 有良好的起动，点火成功率，良好的连燃性能；

· 充分地使燃料与高压空气混合，以保证完全燃烧；

· 保证无堙燃烧，应在各种工况下不产生黑堙，而在空载或低工况下不产生白色烟雾（被气流粉碎的燃料成雾状而未燃烧就排出）；

· 火焰筒及燃料喷咀上无积碳或无硬碳粒的排出；

· 总压损失小，且随工况变化压损变化不大；

· 出口温度场均匀，不会使高压涡轮第一级导向器和动叶局部过热；

· 有高的燃烧效率，在整个工作运行范围内燃烧效率不低于95%；

· 延长工作寿命，增加翻修周期；避免火焰筒及燃料喷咀热腐蚀，避免因燃烧而导致火焰筒局部过热，壁面保持允许的温度，避免承力部位及接触另件的急剧磨损，

根据上述性能要求，对燃烧室各部件的结构设计应予以充分考虑，如燃料喷咀保证燃料雾化（粒子大小，分布），火焰筒二次空气掺入量的分配，予混头部保证来流稳定等等。

下面对LM2500+SAC燃气发生器燃烧室的主要部件分别给与介绍：
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Figure 4-11. Combustor Assembly Cross Section




图13 燃烧室剖面图整流扩压前部组件

8.4.1 整流扩压前部组件
此组件在压气机后机座内，紧挨着机座嵌入十个肋片，（在圆周上有十个肋片外型缺口），它将压气机出口的高压空气引入燃烧室，它使压气机出口与燃烧室能均匀圆滑过渡，为满足流动要求，它作成扩压器形，从压气机出口较小的高度变成燃烧室头部稍大的高度，应采用光滑的型线将两个不同高度连接起来，而且要考虑燃烧室头部绕流及火焰筒内，外表面型线的影响。由于此段流道的截面增加，因此具有减速增压作用，能部分地将压气机出口气流的动能恢复成势能，而这部分压力增量可以用来克服或抵消流动损失，从而使流动压力损失减少，此段的另一个功能是将压气机出口的高压空气能沿圆周均匀地引入燃烧室，而且要能在整个宽广的工作范围内能使气流均匀，以创造各喷油咀燃烧均匀和在涡轮进口的温度分布均匀。  

整个扩压组件由进口轴向直线环形扩压器(内,外壁和40个径向肋片组成)。沿圆周开有缺口(与后机座支撑肋片相对应)的进口机加工的内,外环,它起定型和增加刚性的作用。内,外环前缘成圆弧形,减少压气机出口气流流入的撞击损失,在此直线环形扩压器上焊上外扩压器的内,外壁,而此内,外壁的母线是曲线,构成一个轴向曲线环形扩压器,此扩压器一直延伸到与内,外火焰筒壁搭接。内壁曲线向内,但变化甚缓;外壁曲线向外(回转半径增加)在外壁进口曲线段上开有30个引入燃料喷嘴的孔,此30个孔是沿圆周均匀分布的;而在接近出口的平直段上开有两个引入点火器的孔,此两孔在4—5点钟方位(由后向前看)。
燃烧室是通过在整流扩压前部头端的10个安装销在压气机后机座内的,此安装销在支撑肋片稍后的位置,处于支撑肋片线流的尾气流内,因此安装销不会影响气流的流动,亦即不会增加气流扰动而使稳定性恶化。这些安装销提供了燃烧室在机座内的确定的轴向和径向位置,保证了整流扩压前部部件在扩压器通道内的同心度。
整流扩压前部组件的外扩压器出口的内,外壁用铆钉分别与内,外火焰筒的进口边相铆接。
内外扩压器之间和外扩压器内有几根周向的加强肋,呈波状或折板形,以增强刚性。
整流扩压器前部的径向高度约仅为压气机末级出口高度的1/3,亦即引入火焰筒的高压空气仅为压气机出口气流的1／3左右,其余的气流用于火焰筒的冷却和燃烧室的二次空气以及涡轮部件的冷却。
8.4.2 拱顶环

   拱顶环是一个由30个天圆地方的组件在一个圆周上拼接而成的环,而此方形为扇形,两侧边为径向线,内,外边为弧线。在圆头有一段小的圆形接管,在此接管内装有轴向空气旋涡器和文丘利管。轴向旋涡器诱导气流产生切向旋转,从而使喷咀喷入的燃料与旋转气流充分混合,使燃料充分燃烧,并保证火焰的稳定。在旋涡器后紧接一个文丘利管,大家知道文丘利管是一种截面先收缩（、减‧少）后扩张（增大）的流通通道,这是一种在高亚音速下连续加速的通道,可产生高速气流而起引射作用，因此在这里采用可防止燃料喷咀头部产生积碳，从而可改善燃烧性能。

拱顶环内壁面由喇叭管顶部的一周小孔引入的高压空气产生一层一空气膜对壁面进行保护,以免遭燃烧高温的影响。

8.4.3 火焰筒

   由内、外火焰管组成一个环形的火焰筒，这是进行燃烧和掺混空气的区域，是产生高温燃气的地方，亦是整台燃气发生器温度最高的地方，火焰温度可在2000度以上。
 内外火焰管是一串用电阻焊和钎焊迭套的环连接成的环形件，在搭接的波纹折转面上有许多小孔，将空气引入火焰筒内壁，在内、外筒的外壁和内壁上形成一层气膜以防止燃烧高温对管的损伤，在内筒上有五排相邻的间隔孔（孔径较大），外筒上有三排孔，由这些孔引入初次燃烧和降温的掺混空气（二次空气），有助于火焰处于中心而不偏斜，同时可均衡燃烧空气，后面两排孔为掺混空气引入孔，它起稀释降温作用，使高压涡轮进口温度降到设计要求的值。
外火焰管几乎是等外径的，而内火焰管开始是平直段，之后在约三分之二的长度内，其外径是不断增大的，与外筒相配形成一个收敛状的流道，它有利于出口温度场的均匀，亦即进入高压涡轮第一级导向叶片的气流沿圆周能均匀分布，使导叶进气具有一定的轴向速度、从而提高级的作功能力。（掺混使温度均匀，加速）
 在火焰筒的末端，亦即内外火焰管出口处有用于与高压涡轮导向器间的气封件，防止由于热膨张而造成过多的空气泄漏。
 压气机出来的高压空气经压气机后机座中的扩压通道引入燃烧室、大约40%经燃烧室的整流扩压前部的内扩压器（轴向直扩压器）进入燃烧室。这部分空气的40%左右经空气旋涡器进入拱顶环，用于燃料混合并燃烧，压气机出来气流的60%在整流扩压器前部的内外环形通道流入燃烧室与高压涡轮、第一级导叶支承环及燃烧室和压气机后机座外壳所形成的两个环形通道内，进入火焰筒。 

8.4.4 燃料喷嘴

燃料母管分左、右两个弧形管，在5点钟的方位有一短的燃料引入短管，而两弧形管在5点半的方位处用法兰连接、在右侧弧形管上装16个燃料喷咀、而在左侧弧形管上装有14个燃料喷咀，母管用管夹及托架固定住，托架装在压气机后机座的中间法兰上。燃料母管直径为2英寸、在连接法兰和进气短管之间（在底部）有一个１／４英寸压力测量接头。
   燃料喷咀由长（下）臂和短（上）臂组成，两臂之间用一180度偏转弯管连接。
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形成一个肘臂形另件。短臂末端（臂的根部）有一个椭圆形法兰‧它与母管上的凸缘连接，而在长臂中部有一个三角形法兰，它与压气机后机匣的三角形凸缘相配（注意角尖朝前）。而喷咀在长臂末端，它经后机座插入燃烧室整流扩压前部的孔内,而喷咀头部却好在拱顶环的文丘利管门处,这象第一节手指弯曲而手掌伸直的形状。在圆锥头部上钻有一约2.5毫米左右的扩散形小孔。

8.5 高压涡轮
 LM2500燃气发生器的高压涡轮由高压涡轮转子和第一级和第二级导向器总成‧（组件）‧涡轮中间机座构成。
高压涡轮转子用齿套（花键）与压气机转子相连接、高压涡轮从热燃气中、淬取能量而转动，从而拖动压气机一起转动，压气机进口吸入的外部空气在压气机的通道内被增压而获得高压空气。而涡轮导向器在以最佳气流角度和速度下将燃烧室产生的热燃气引向转子叶片在动叶槽道内，气流的运动使转子转动。

高压涡轮转子的前端是被压气机转子后轴上的４号轴承所支承，而高压涡轮转子的后端由在涡轮中间机座中的５号轴承所支承。涡轮导向器组件装在压气机后机座内，并由它来支承。在机组中动力涡轮有自已的两个支承、因此它不再由涡轮中间机座任担，实际上、涡轮中间机座还为高压涡轮和动力涡轮的气动连接提供了一个过渡的气流通道。

8.5.1 高压涡轮转子

图１３为高压涡轮转子结构图、高压涡轮转子因动叶叶身的长短分成双叶身和单叶身两种结构。这两种结构除叶片固定和冷却有差异外、其余几乎是一样的、高压涡轮转子由一个锥形前轴、两个带动叶和夹持件的涡轮盘、一个中间锥形隔扁件、一个热屏环和一个后轴组成。在转子中心还有一根受压管和阻尼套管。
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图14 高压涡转转子结构图

高压涡轮锥形前轴将旋转能传递给压气机转子。在轴的前端有两个用于密封的动气封圈;最外端的气封与后机座内的静气封组成一个气封装置、它是防止压气机出口的高压空气进入后机座内的"Ｂ"回油腔（其内层还有一个油封装置）。另外一个在里端的气封是使转子和燃烧室之间形成的腔室内保持住压气机出口的压力。此腔室是一个平衡腔室、它可以提供一个修正的力而使４Ｂ推力轴承上的轴向推力负荷最小。锥形轴的内腔为高压涡轮转子的冷却提供气流通道、锥轴母线为曲线形、一则使与第一级导向器支承和密封支承相匹配、同时又使施转时轮面气流扰动较小、以减小轮面摩擦损失、薄臂构件既有减少重量又有足够的刚性。
锥轴后法兰与第一级动轮和中间锥形隔‧离件用螺栓相连接、后法兰外面有内、外企口、内企口的直径使第一级动叶的夹持件能正确地就位,亦即对夹持件起对中定位作用使夹持件形成一个完整的面密封、它有助于保持平衡腔室中的压力、防止转子和第一级涡转导向器之间出现过多的空气漏泄，外企口直径能使第一级轮盘正确就位,从而增强转子组件的坚强性。锥轴前端内孔为一齿套形花键、它与压气机后轴末端的齿轮相配合、当它们相啮合后用一个开口螺母和螺母夹箝‧将它们固定１而在前轴花键内还装有一个联轴器螺母亦可使涡轮转子和压气机转子相对定位。在此螺母外套有一个锥形的管接头，可作为压力管的一个支点。
8.5.2 高压涡轮盘和叶片

两个高压涡轮盘是单独的盘，均用镍718材料锻造，轮盘外缘有轴向的燕尾槽、用来安装叶片，ＬＭ２500高压涡轮叶片有双身叶身和单身叶身两种、轮缘上的叶根槽按叶片叶身结构而定，双叶身一级动叶５４片、因此有５４个叶根槽；单叶身第一级动叶８８片，第二级动叶（双叶身）５８片，单叶身为９Ｏ片。
在叶根槽内侧有一圈螺孔、第一级５４个、第２级５８个,第一级内轮缘上的螺孔用于将前轴‧中间隔离件和热屏环与轮盘连接起来，同时用于动叶夹持环的固定；第二级轮盘内轮缘的螺孔用于将热屏环与轮盘连接起来、并固定动叶夹环，第二级轮盘有一个中间凸缘（环形）、上有一圈螺孔共５８个、它们用于、将第二级轮盘与中间隔离件和后轴连接起来。在每个叶片插入叶根槽还装一个马鞍形的密封阻尼件。
动叶片由叶身、叶根、叶柄和凸台构成。叶身为机翼形型线，它由前缘（叶片头部）、内弧（叶片内弯部）、背弧（叶片拱弯部）和尾缘（叶片尾部）构成。叶片型线是专门研究机构进行吹风试验得
出来的。型线不仅要有最小的流动损失,而且须得出最佳的若干几何参数如安装角、相对弦长，相对节距等使由这些参数构成的叶轮有良好的气动性能和广阔的工作范围。
在涡轮级中气流是加速的、其通道呈收敛（缩）形、它将燃气的压力（位）能和热能转化成成速度而推动叶片,使叶轮高速旋转，从而向外输出功。燃气轮机的动叶均是采用具有反应（反动）度的。亦就是说动叶通道内亦要将部分位能转化成速度的、这样使级有较大的作功能力。因为燃气轮机的工质是燃气，不象蒸汽轮机中的工质是水蒸气（过热一饱和），在单级中的工质膨胀可以很大、而水蒸汽过大膨胀会迅速形成水份。所以燃气轮机的涡轮级的作功能力要比蒸汽轮机单级作功能力大得多，如我们的ＬＭ２５０Ｏ燃气轮机发生器的高压涡轮、仅有两级、而其功可高达40000多千瓦（用来驱动压气机而内部自行消耗掉的）。
高压涡轮中工质（燃气）温度很高（950—1250度）。大家知道、燃气轮机的效率随着涡轮进口温度的提高而增加，在过去一个时间内、燃气轮机发展较慢的原因是受高温的制约，解决这个向题要依仗冶金工业的发展，提高耐高温，长寿命的叶片材料。目前已有较好的材料可供使用，因此近几年来，燃气轮机涡轮进口温度可高达1250度、甚至更高些，单机功率和效率有了明显的提高，为燃气轮机的使用开辟了广阔的市场。除了材料研究以外、在燃气轮机的研究，生产中同时开发着涡轮冷却技术、这包括气冷和防腐层的研究。在高压涡轮中几乎毫无例外地采用喷咀和动叶冷却技术。冷却有外冷却、内冷却，如高压涡轮转子为外冷却（不进入另件内部）、而叶片采用内冷却（冷却工质进入叶片内部）。

高压涡轮转子是用压气机出口的气流，连续地经锥形前轴锥面上的孔（前部）连续引入前轴内腔来泠却的，同时还经由第一级导向器支承环上的孔，此连续气流在转子内腔冷却一、二级涡轮盘‧然后从中间隔离件内腔和隔离件上的孔将气流引到动叶根部及第二级叶轮表面和第二级动叶根部。图１４高压涡轮转子冷却。
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图１5  高压涡轮转子冷却

两级叶片均用涡轮转子冷却空气来冷却，压气机出口空气引入转子内腔，冷却叶轮后进入燕尾形叶根、经叶柄再进入叶片（叶身）。第一级叶片是由内部对流和外部气膜冷却，叶片内部的对流冷却是由叶片内部的由折（迷宫）式气流通道使气流在叶片内部来回流动来实现的。图１５涡轮叶片的冷却
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图１6 第一级涡轮叶片的泠却
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图１6   第二级涡轮叶片的冷却

气流由根部上来、经叶身、叶片内曲折通道，然后经前缘、叶尖（顶）和鱼鳞孔出来对前缘进行对流冷却；后缘的对流冷却是由气流经后缘的排气小孔或缝隙流出来而进行的。前缘流出来的气流一部分掺混到主气流中去，一部分则随圭气流流动而贴附叶片表面、从而起到气膜冷却作用。第二级动叶前、后缘没有小孔、仅叶片内部有曲折的流道、因此仅釆用了对流泠却气流由叶根、叶身到叶片内部的气流通道、来回流动，最后由叶片顶端排出。

8.5.3 中间隔离件和热屏环

中间隔离件和热屏环均在第一级和第二级动轮之间，它们是前轴、第一级叶轮和第二级叶轮、后轴之间的联接件、使之成为一个整体的高压涡轮转子。它们是传力构件，将第二动轮产生的转矩传递到前轴来拖动压气机，同时又将前轴和第一级动轮的重力载荷经它们传递一部分给后轴处的后轴承（５号轴承）。它们重量轻且有足够的刚度，因此这两个零件都是采用薄壁构件。中间隔离件做成锥形，它能有较好的稳定性，两端有连接用法兰、中间有凸缘并在凸缘上开有若干通气孔，为转子内部冷却空气流动提供通道。热屏环的母线为曲线、向外拱，使此环成为扁鼓形，它的外面还布置了４道密封齿作为与第二级导向器的封气作用同时又增强了环的刚性。

8.5.3 后轴

后轴是一个锥形喇叭状的构件。在其外缘（喇叭口）处有一个连接法兰、可将它与中间隔离件一起连接在第二级叶轮上（内双向凸缘）、小（后）端有一短的空心轴、外圆有一轴颈用于５号轴承（支承轴承—圆柱滚动轴承）的安装、它即为高压涡轮的后轴承。后轴主要传递支承载荷。在锥形面（喇叭面）上有两道不同直径的气封齿、用于第二级叶轮和涡轮中间机座及轴承腔室的封气作用。

在转子心内腔装有一根高压涡轮油管（压力管）、油管前端有螺纹‧、套上一个接头后拧入一连接螺母可将前轴压紧在压气机轴上。后端有一个锯齿形扳手的槽、可用扳手插入槽内拧动压力管。与后轴内孔有两道活塞环起油封作用。并插入一管帽、用螺钉固定将其封死。管子局部还套有一段内管。

8.5.4 高压涡轮导向器总成（组件）

 高压涡轮导向器总成分第一级导向器和第二级导向器，装在压气机后机座内。

第一级涡轮导向器组件的主要另件有：导向器持环、导向器组、内密封、外密封、挡板和热保护扳，在导向器持环内还装有一个压力平衡密封持环。

导向器持环为一锥形薄壁件、其前端直径小、有一个内法兰‧与在压气机后机座内的火焰筒挡板相连、后端直径大、有一个丁字形法兰边、外法兰边用于夹持导向器和挡板及热保护板、内法兰边用来固定挡板盖。锥形环内腔（约全长的２／３处）有一个内法兰用以夹持压力平衡密封持环，在此法兰前方有一排孔将压气机出口空气引入内腔用于涡轮冷却和气封。导向器持环外表面是光滑、成流线型、它与燃烧室火焰内管形成一个气流通道、用于冷却隔热和燃烧室的二次空气。

导叶组是由两个叶片组成的。它由在进气边带折转边的圆形小平台（圆柱面）的内、外平台和两个叶片组成。内平台内侧中部有一个夹持的根。叶片前缘上有前缘孔和鱼鳞孔、后缘有缝隙。导向叶片由耐热不锈钢铸造成型，成中空状、在前后缘处插入两个前、后插件、这些插件上有些表面微凸，它使导叶内表面形成空气流通间隙，插件外再盖上一个插件盖，此盖上开有尾缘插件型孔，而此盖又嵌在外平台外侧面内。

第一级导叶共６４个、３２对，用部分透焊对接焊以减少漏泄，部分透焊便于更换单个导叶第１９号导叶上带有一个孔探仪的插孔，其余31对是一样的，一号导叶的出气边（尾缘）正好在垂直中分线的顶部。在导叶进气边还装有内外密封以减少燃气漏泄。空气挡板和热护板装在出气边内圈，它与第一级动叶根部的轴向凸尖形成一个气封结构以减少级间漏气损失。

第一级导叶是用对流和气膜方式进行冷却的，引自压气机出口气流，气流先进入压气机后机座在中间法兰处的内腔，然后进入第一级导向器的外层空间，由导向器顶部进入进叶片内部的两个腔室，进入前腔的空气经前缘并通过每边临近前缘的鱼鳞孔在喷咀的整个高度上形成一层泠却气膜‧进入后腔的气流经尾缘的缝槽排出，混入主气流内。
高压涡轮第二级导向器组件要比第一级导向器组件复杂得多。第二级导向器组件由滤气组件、导向器持环、导叶组、级间气封、第一级和第二级动叶的（围带）气封等组成。图１６第二级高压涡轮导向器组件。
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图１7  第二级高压涡轮导向器组件

滤气组件位于此喷咀组件的最前端，它实际上位于第一级导叶组件的外围、其作用是将压气机出口气流引入第一级导叶组件冷却导叶、依靠外装的环将气封住不使进入第二级导向器组件内。

滤气组件由三个锥形环铆接组成、外层两个铆在一起、最外层为网状板，中间层又与内层和进气导环（引气到第一级喷咀组件顶部）铆接在一起。其后端用螺栓固定在第二级导叶持环上、在外部用压板装上一个密封环（利用固定螺栓）、密封环外固有一耐磨条、它与压气机机座内表的凸缘相接触。

导叶持环是一个带后法兰的圆锥壳体，利用后法兰上的螺孔将它与压气机后机座和涡轮中间机座用螺柱连接起来，亦即将第二级导叶组件固定住。锥体的小端在前、大端在后，锥体内有三个槽道，最前端的槽道用来安装第一级叶轮的外围带气封；中间的槽道是安装导叶组的；最后端的槽道仅为第二级动轮的外圃带气封提供一个空间。如前述锥体前端外表面装有滤气组件和密封环。

导叶组是将两个导叶组合在一起，导叶是铸造的、然后喷涤。图17是第二级导叶结构。
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图17 第二级导向叶片结构

导叶有内平台、叶片、外平台（围带）组成。在进气边内、外围带均有一圆弧形的唇状密封。导叶为中空、由顶部插入一成型插件、此插件上外表有凸剌，装入导叶内腔形成冷却气道。插件前缘有小孔、尾缘亦有小孔、插入件装入导叶内腔后用一个成型（叶片型）套环定位，并在尾缘后加一盖；在中部位置插入一小管座，用来引入冷却空气；内围带上有一内凸缘、上有螺孔、用以安装导叶内气封（级间气封）；外围带上有安装的外凸缘、将导叶固定在持环上。外围带进气侧伸出一小腿，将腿插入持环相应的槽内，使导叶轴向、径向得以正确定位。

第二级导叶是靠空气对流来冷却的，导叶中心区域和前缘的冷却是用冷却空气管引入导叶的空气，此空气引自压气机第13级的抽气，在导叶内部进行冷却后一部分空气经后缘小孔排出，其余的气流经导叶根部（内径处）流出用来冷却级间气封和涡轮动叶的叶身（柄）。

第一级动轮顶部静气封（外围带）气封由气封持环和气封件组成，分成24个弧段。气封持环外周两侧有齿腿，后支承另配有一个支承件，可插入第二级导叶持环的前端槽道内，外侧用弹簧片使齿腿能紧贴槽道内表面与使气封顶端相接触。气封件是曲折／蜂窝状气封其断面如蜂窝的格子形，它能提供较好的气封作用？

这种气封广泛使用于天然气压缩和高压气体压缩中，它们是径向定位，与涡轮动叶尖端贴含，形成一种压力式密封，这样可防止动叶顶端的漏气，使其减到最小程度。密封件采用易磨（相对叶片而言）的材料制造、通常为镍-铝复合材料。

第二级动叶顶部静气封（外围带主气封）亦是蜂窝状结构？它一共分成11个弧段。其持环外侧亦有两条腿、但导叶持环上没有安装气封持环的槽道。其前腿装在导叶持环内安装导叶法兰的后凸缘上、而后腿则用一个专用的后支承件、此支承件与导叶持环的后法兰相配合一起夹在压气机后机座和涡轮中间支座之间。

用螺栓固定在第二级导叶内围带凸缘上的级间气封亦是蜂窝状气封、它分成11个弧段。此气封与转子热屏环上的动气封齿相匹配，为了提高气封的效果，气封随热屏环上动齿的不同直径而形成四个阶梯状（各与环上的一个气封齿对应）。气封的基底（持环）材料和蜂窝气封面的材料是一种耐热的镍基合金。密封件有予留槽、使在特殊情况下能有局部变形而不致使密封件有剧烈磨损、例如机组出现紧急停机时。

这里随带介绍一下LM2500燃气发生器所使用的气封和油封结构。
气封有两种形式；迷宫／蜂窝和鱼嘴式。
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图18 迷宫／蜂窝式气封

迷宫蜂窝式气封由一个锯齿形表面的动气封和一个有蜂窝状表面的静气封组成。锯齿顶尖紧贴在蜂窝表面上，使在一个广大的温度范围内保持紧公差，这种气封用于回油腔和涡轮段。

鱼咀形气封是一种金属板的环状锁紧式静气封，它用于燃烧室和涡轮中间机座，用来防止热燃气从主气流中有过量漏泄，适用于高温条件下的静气封，能适应热膨胀差异的场合。见图19鱼嘴式气封
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图19 鱼嘴式气封

油封亦有两种形式；迷宫／回风式和碳封环式。
迷宫／回风式油封有甩油环的动油封和有回风螺纹的锯齿形静油封及由锯齿形动油封与光滑的磨损面两段组成，油环甩出的油进入螺纹回油槽内，直接回到回油池内，锯齿紧贴静气封的磨损表面，使在一个广大的温度范围内保持紧公差，这种气封允许有少量的密封用压缩空气漏入回油池，可防止漏油。它用于回油池两端。
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图20 迷宫／回风式油封

碳封环式气封由一个静止的弹簧加载的碳封环和一个转动的高度耐磨的钢配合环组成。它用于传动齿轮箱、防止油从起动器的传动轴、燃油泵和辅助传动轴漏入齿轮箱。
[image: image28.png]CUP SEALING
SURFACE

CARBON SEAL

s SEANS

WIATING RING.
N

PREFORMED
PACKING —
GROOVE

,/
ANTIROTATION |

TANG |
CARBON ELEMENT
SEALING SURFACE

CARBON SEAL




图21 碳封式油封

8.5.5 涡轮中间机座

 涡轮中间机座是高压涡轮转子的后支承，用螺栓连接在压气机后机座后法兰和动力涡轮静子的前法兰之间。中间机座不仅是高压涡轮转子（或和动力涡轮转子）支承，而且是高压涡轮排气引向动力涡轮的气流通道，涡轮中间机座由外壳、夹套组件（气流通道）、内壳和回油腔（轴承座）等组成。
外壳为一个带前、后法兰的圆锥体，它是在一薄钢板卷成的圆锥体上、前、后端对焊上前法兰和后法兰，并在锥体上焊有两条三角形的加强筋以增加壳体的刚性。在外壳表面还焊有各种连接用凸台、如安装连杆凸台、肋片凸台、测量组件用凸台等。在中心顶端及其两侧（约在2点和10点钟位置）共有三个安装连杆的凸台，中间那个凸台没有使用，在后期产品中取消了;两侧的连杆凸台用于加工和装卸。导流支板有八块、它是与内壳外圆成切向布置的。
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图21

肋片在外表上有凸台、加工成平面并钻攻螺孔、可装肋片盖，接管路。在前法兰后有三个空气管道孔、用来引入来自压气机后机匣肋片的补偿冷却空气,而在后法兰前一周上有16个短接座用来安装测量仪表。同时还可供孔探仪插入。
夹套组件有内套、外套、支承肋板、内、外套前支承和后端密封组成。

内套和外套的廓线形成一个曲线扩压信道，它将高压涡轮排出的燃气引入动力涡轮第一级导向器。由于动力涡轮的转速低于燃气发生器（压气机和高压涡轮的转速），如ＬＭ２５ＯＯ高压涡轮是９ＯＯＯ多转／分，而动力涡轮为５５ＯＯ一６ＯＯＯ转／分，还有的仅３ＯＯＯ一３６ＯＯ转／分。动轮转速降低是圆周速度下降，为增加级的作功能力，就要增加转子的直径，因此使高压涡轮出口和动力涡轮进口之间出现了径向突跳，这样就得配置一个轴向扩压器，内外套就组成了这样一个扩压器，称为中间扩压器。它要求使气流以最小的流动损失（总压恢复）和均匀分布地轴向进入动力涡轮第一级导向器。内、外套之间用对于外壳上支撑肋片的8个支板对焊在一起，此支板为空心的机翼形。一般为对称机翼形，它是成斜向布置的（不是径向的）。中间扩压器的流道是起始段以增大径向高度为主来获得通道面积的增加，由于受外套外径变化的约制，所以出现了内套内径减小的趋势，而在后段则由回转半径的增加来获得通道面积的增加,而且在出口段为了得到均匀地气流分布了减缓了面积增量的变化率、所以出现了径向高度减小的形式。
内壳是一个开式、鼓形铸件，它不仅在前、后端面上有法兰凸缘，用来固定回油池壳体、静气封件和内套支承以及动力涡轮第一线导向叶片支承。在鼓柱面上有8个带肋的外伸凸台，它有一个垂直鼓柱切向的接合面，用螺栓来固定8个切向肋片、每个肋片用四个螺栓。内壳在回油腔（池）的外周，它们之间在前端与法兰、螺栓连接。
在此轴承座内可安装高压涡轮后轴承（５号轴承），轴承座是一个双薄壁结构，形成一个夹层，内壁或湿壁薄壁可用空气来冷却、防止滑油结焦。轴承座外有一个圆锥体支承，其一端有法兰用以与内壳内法兰连接，锥体的另一端则与轴承座连成一体。
8.6 附件传动装置和外部主要管路

附件传动装置是燃气发生器的重要附属没备、是一套以齿轮、轴组成的传动机构。
在起动或压气机清洗时、起动器通过传动装置来拖动压气机低速旋转，在燃气发生器进入运行状态（包括起动、加速过程和正常运行）时，压气机通过附件传动装置来拖动润滑油泵、回油泵、油／气分离器、燃油泵（以油作燃料时）以及用于监视和控制的转速测量。
 附件传动装置由一个位于前机座内壳内、压气机转子轴前端的输入齿轮箱、一根位于前机座底肋内的径向传动轴和一个用螺栓固定在前机座底部的传动／附件齿轮箱组成。图22为输入齿轮箱在燃气发生器上的位置。
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图22输入齿轮箱在燃气发生器上的位置

输入齿轮箱的两端均可用作输入或输出、它是一个中间过渡传动件、它可向压气机输入转动、亦可向附件传动装置转入转动、因此称之为输入齿轮箱。图23为输入齿轮箱外形图。
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图23 输入齿轮箱外形
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图24输入齿轮箱剖面图

输入齿轮箱是由铸铝壳体、一对伞齿轮、轴、轴承以及滑油喷嘴等组成。体为圆柱形，前端法兰上装轴承端盖,后端法兰用螺栓将它连到压气机前机座内，壳体顶部有一个矩形孔，用以排放油气。后法兰与3号轴承支座一起栓接到前机座上，壳体后端是敞开的，实际此壳体内腔即为“Ａ”回油腔的一部分。壳体内有油路及喷油嘴对齿轮和轴承进行润滑。

一个水平旋转轴装在壳体内、前端有一个伞齿轮（大齿轮）、齿轮外端有一双列滚珠轴承作为传动轴的一个支承、轴后端有一花键齿、它插入压气机第二级叶轮的锥形前轴的中心孔内，与孔内的花键相配，花键啮合进行扭矩传递。压气机的前轴承（3号轴承）在锥前轴前端、在靠近输入齿轮箱壳体的后法兰处。

一个小伞齿轮与大伞齿轮啮合、将水平旋转运动转换成成垂直旋转运动，小伞齿轮装在一根由壳体底部伸出去的垂直短轴上，作为输入齿轮箱组成的垂直轴较短。此轴上端有一个滚柱轴承，下端有一双列滚珠轴承，成为传动短轴的两个支点。传动短轴下端中心开有一花键用来与连接附件齿轮箱的垂直啮合。

垂直传动轴是一根空心圆柱轴，见图25为垂直传动轴，此轴的两端的外圆上均有花键；上端与输入齿轮箱的垂直短轴套的花键啮合、下端与附件齿轮箱前端的伞齿轮的花键啮合。它起中间传递作用。空心长轴身能起一个剪切应变功能、可防止扭矩传递中损坏附件传动系统。它插入一个滑套内定位。
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图25垂直传动轴

附件齿轮箱又称为转换或传输齿轮箱。图26为输入与附件齿轮箱的组合关系
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图27附件齿轮箱外貌

图27是附件齿轮箱的外貌，它装在压气机前机座底部。齿轮箱内有一对伞齿轮，位于前端，用来将水平或垂直旋转运动转换成垂直或水平旋转运动。箱内有６个正齿轮、其中有两个是惰转的不带输入（出）轴的，另外四个齿轮均有轴可用来连接各种附件、如起动器、滑油泵及回油泵、燃油泵、液压泵、油／气分离器等附件。

前齿轮箱包括一组直角伞齿轮和一根水平轴、这对伞齿轮正好将水平轴的转速与压气机转轴的转速一致。水平轴连到后齿轮箱内的齿轮上，完成转动的传递作用。每个伞齿轮由双列滚珠轴承和一滚柱轴承支承，壳体底部有一个出入口盖、为安装垂直伞齿轮和垂直传动轴提供方便。

后齿轮箱是附件齿轮箱的主部件，齿轮箱上所有附件连接器和惰齿轮均采用“插入”式的结构，允许不对齿轮箱进行分解就可以将所有的齿轮、轴承、密封、连接器组件等进行拆卸和更换、提供了极大的方便。每个正齿轮在一端由安装在壳体内的滚柱轴承所支承、而另一端由安装在连接器内的滚珠轴承所支承。附件传动装置的正齿轮是花键配合。齿轮和轴承的润滑由内部管路和滑油喷嘴来保证的。齿轮箱的外端有外面固定的碳环密封、它可以从外面直接进行更换。图28上表明了各接口的功能。图29齿轮动关系
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图28附件齿轮箱各接口的功能

所用的附件视机组釆用的燃料和控制方法来配置。如以燃油为燃料则在此齿轮箱上配燃油增压泵，采用液压控制系统则配上液压泵（滑油增压泵等）。

在附件齿轮箱（后齿轮箱）上接有起动器、滑油回油泵、油／气分离器。此外还有两个转速监测装置、一个用于运行监视、直接显示燃气发生器转速；一个用于控制、控制燃料调节阀、这是经电子控制装置来完成的。
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图29齿轮传动关系

油／气分离器air/vapour separator
油／气分离器是将所有回油腔中产生的油气收集起来。经分离器将大部分油气凝聚成油滴而从油气中分离出来，这部分油收集后回到齿轮箱油池中，目的是防止油雾直接排入机房或箱体，造成过多的润滑油损失而且还污染环境并成为火灾的隐患。

油／气分离器是由金属钣材料制的叶轮和铸铝壳体组成，叶轮是由两个门形环相迭扣起，形成一个门字通道，两环之间装有若干叶片使门环连接成一个叶轮，内环上的法兰用来装在旋轴上。外环的表面有许多小孔，凝聚的油滴在离心力作用下甩向外壁，经外壁上的孔被外壳收集，由底部排油孔返回附件齿轮箱。为防止滑油和油雾从叶轮端部流出，分离器设有两个迷宫式密封，在两个增压密封装置之间的空腔用压气机的第８级抽气来加压密封。

收集的油气，由壳体上的进气口引入，净化后的空气（尚含有少量油气）则由壳体前端的中心孔排出，其流道是离心—向心混合式。

油／气分离器装在附件齿轮箱的前部，作为齿轮箱的附属部分一起提供，与滑油泵和回油泵同在一根轴上、一个在前、一个在后。图30为油／气分离器结构图。
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图30油／气分离器结构图

外部主管路

图31和图32分别为燃气发生器外部管路的左、右侧视图。
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图31燃气发生器外部管路右侧视图
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图32 燃气发生器外部管路左侧视图

9 动力涡轮

动力涡轮由涡轮机匣、转子、导向器、支承座和排气蜗壳组成。图33为动力涡轮总成。
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图33  动力涡轮总成
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图34  动力涡轮总成

9.1 涡轮机匣

涡轮机匣为一个圆锥体，前法兰有一个外伸凸缘，内周用来与燃气发生器的涡轮中间支座后法兰中间支座后法兰外周相配，使它们具有良好的对中性。它们是以拧入涡轮机匣前法兰螺孔中的螺杆来与涡轮中间机座的后法兰连接。

在涡轮机匣中加工了四个槽道，在第一个槽道内，当组装动力涡轮第一级导向器时嵌入分段的隔热屏板，板与板相互搭接。此外还提供作为第一级导向器外周及内周的进口型线的位置，使能与燃气发生器涡轮中间机座夹层扩压型线得到一个圆滑的连接、使燃气发生器的排气能沿圆周均匀地引入第一级导向器。第二个槽是安装第一级导向器的位置，导向器装入槽道后，其外层还留有空腔，用于引入冷空气降低机匣壁温的同时又为喷嘴提供冷却空气。第三个槽道为第一级动叶顶部的气封提供安装静气封的位置，静气封为蜂窝式结构，前端的外凸缘插入机匣的凹穴内，内凸缘与第一级导向器后端的槽（导向器根部）相配，后端用机匣内圆周法兰上的孔用螺钉将其固定。第四个槽道用来安装第二级导向器。第二级导向器前端有一凹槽，嵌入机匣凸缘内，后端与机匣出口法兰的凹穴相配，最后将机匣与排气涡压连接时压紧。

9.2 导向器环（隔板）

第一级导向器带有内、外围带，其进气边有外伸的唇衔，头部为小圆形，略呈收敛型。导向器的内廓几乎是直的（等圆周），外廓却有较大的扩张角，这是由于减少级数后，第一级动叶的平均直径增大、径向跳跃较大的关系。导向器根部为门字形、它的两小腿嵌入机匣凸缘内（后腿嵌在机匣与静气封圈形成的凸缘）。喷嘴顶端（内圆外）有一个小腿将它夹装在涡轮中间机匣的原第一级喷嘴持环上。每个导叶组可用机匣外部的一个调整螺钉来加以压定位。导向器组装在机匣内后、由机匣外部向内钻小孔、通过喷咀一直穿透原第一级喷咀持环作为导向导冷却空气信道。在机匣外部有一根圆环形的冷却空气母管，用小管将冷却空气引入内腔和导叶小孔。图34为第一级导向器总成。
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图34第一级导向器总成
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图35第一级导向器组块
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图36第一级导向器支承

第二级导向器有内外围带，有前后外伸沿，前、后不在一个园周面上（不同直径），分别与第一级动叶出口第二级动叶进口的根部有一个迭合度，形成无齿气封，真正的起气封作用的是级间隔板的内气封。导向器内周有一个叉口用来固定级间隔板。级间隔板内径处锯齿与叶轮间的隔件的锯齿形成‧级间气封。导向器的外环前端有凹槽，嵌入机匣凸缘内，后端外部有三个小凸台，与机匣出口法兰的凹台相配。中间凸台没有孔，两侧的凸台各有一小螺孔，通过此螺孔可将第二级叶轮外部静气封环固定住，此静气封环则与排气蜗壳进口膨胀环相配，最后用机匣后法兰上的螺孔、螺栓拧入排气蜗壳膨胀环上的螺纹孔而固定。与第一级导向器一样、每组导向器可用机匣上的一个调整螺钉来调整。图37第二级导叶组块。
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图37第二级导叶组块

9.3 转子

动力涡轮转子有两级带动叶的动轮、一个中间隔离件、转轴和测速齿轮及联轴器法兰构成。

两个实心轮盘，两侧有一定型线，这是按照强度计算出来的。两个轮子用十个螺栓一起固定在转轴的前法兰上，第二个叶轮后端在近中心处有一个小凸缘，它用来与轴端法兰的内凹槽对中，轴端法兰有两个对中销定位，两个叶轮之间没有相互对中的凸缘。第一级叶轮前端有一道安装凸缘，使用专用安装工具使第一级叶轮紧贴在第二级叶轮上，然后用安装螺栓上的三道箍来将第一级叶轮与轴法兰对中，螺栓的三道箍有二道在第一级叶轮螺孔的两端，有一道箍在轴端轴孔内。这样使一级叶轮和二级叶轮均相对于轴端法兰对中，由此可消除一、二级叶轮对中方法中，第一级叶轮相对轴端法兰可以出现的相对误差。

轮盘装好后进行转子动平衡，平衡是采用在两个叶轮外缘面上用砂轮磨削的方法来实现的。因为转子是悬臂结构，当装上叶片后再平衡，会增加动平衡难度。大家知道，悬臂转子转动会有一种陀螺效应，就是说叶轮端有一个下垂力（重力），低速转动时，可出现摆头现象，象陀螺旋转有顶头晃动的情况一样，因此给精确动平衡带来困难，这可用提高平衡转速的方法来稍加克服，通常动平衡机在1500转／分。加上动叶片后进行动平衡旋转时，会有鼓风现象，这种鼓风与陀螺效应综合，使动平衡难以达到预想的效果。叶片在安装前应称重、编号，然后在叶轮上安装叶片，安装叶片要对号入座。

动叶片为纵树形叶根，沿轴向插入轮缘叶根槽内、依靠末叶片围带将叶片沿圆周撑紧，在每个叶片叶根处装锁紧丝和压条使叶片在轴向位置固定。

两级动叶均为带冠（外围带）叶片，并附有气封齿（三道）、当叶片在轮子上安装后、在各叶片的外围带间隙内插入薄片，使沿圆周涨紧、记录下总的薄片厚度,最后将其撤去，留作热膨胀的补偿余量。
叶片安装后、整个转子再进行一次动平衡校核。

轴是一个双支点的实心圆轴，前外伸端有一个圆法兰，此法兰有内凹穴用来与第二级叶轮相配。前轴承为径向滑动轴承、用巴氏合金轴衬；后轴承内侧为推力轴承、轴颈上有推力平衡盘。在两个支承轴承之间有一长段大直径的轴段，使整个转子的重量落在两个支承轴承之间。这种结构使一个悬臂梁的转子能在整个转速范围内无振动的运行，这个大直径的中间段提供了轴承负荷的合理分配和良好的转子动态。 

动叶片和轮盘都采用耐高热镍基合金，导向器采用精密铸造。

这种转子是一种成熟而传统的工业燃气轮机结构形式，悬臂转子和多层拉杆螺栓。图38为轴承座和转子总成。
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图38轴承座和转子总成

9.4 排气蜗壳

排气蜗壳的功用是将动力涡轮作完功的废气收集起来，引到排气管道排出。排气蜗壳要将离开末级动轮的高速气流滞止下来，使一部份动能转化成压力能。因为排气管道排到大气、最终的出口压力是大气压力，那末末级动叶出口的压力为大气压力加那么一段管段的压力损失，就是说如果这段管道压力损失大则末级出口压力要高，否则废气排不出来。涡轮后管道的损失大小与涡轮效率直接相关连，涡轮后管路有排气蜗壳和直管道及转向弯头等组成，后两者在机组箱体外或厂房外，它可根据需要以适当增大流通面积或减少，取消弯头等办法来降低流通损失、但排气蜗壳紧挨在动力涡轮后，而且又是动力涡轮承力部位所在之处，通常将它置在箱体或厂房内，因此有尺寸的限制。
排气蜗壳由扩压器和集气壳两大部分组成，扩压器紧挨在动力涡轮后，扩压器由内、外壁组成。在由集气壳（定向排出）时，扩压器由轴向段和径向段组合而成。轴向段主要完成动能转化压力能的功用，径向段则完成气流90度转向进入集气壳的作用。图39外扩压器。
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图39外扩压器

9.5 轴颈轴承和止推轴承

轴承设置在一个轴承箱内、它有水平中分面、前轴承、后轴承和止推轴承，分别装在轴承座内。轴承座为铸钢件、有水平中分面。轴颈轴承为有5块可倾瓦块的轴承。

2号轴承（连轴器旁的轴承）是一个轴颈轴承和止推轴承的组合轴承。

止推轴承有7块止推板，润滑油压力为1.5bar，润滑油温度55℃。图40为前轴颈轴承，图41为后轴颈轴承和止推轴承。
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图40  前轴颈轴承
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图41   后轴颈轴承和止推轴承
用于动力涡轮的润滑油牌号为VG32。用于LM2500燃气发生器的润滑油是合成润滑油，这两种滑油不能混合。

动力涡轮的滑油系统与压缩机共享一个系统。
附　录

附录A、压缩机组喘振点测试记录表

表1、压缩机组喘振点测试记录表(r0为机组额定转速)

	参 数
	单位
	参数测量
	最小运行转速
	80%
	90% 
	100% 
	105% 

	进口压力
	kPa
	控制盘
	
	
	
	
	

	进口压力
	mA
	毫安表
	
	
	
	
	

	进口温度
	℃
	控制盘
	
	
	
	
	

	出口压力
	kPa
	控制盘
	
	
	
	
	

	出口压力
	mA
	毫安表
	
	
	
	
	

	出口温度
	℃
	控制盘
	
	
	
	
	

	流量差压
	kPa
	控制盘
	
	
	
	
	

	流量差压
	mA
	毫安表
	
	
	
	
	


附录B、压缩机运行的介质压力和温度设定植

表2、压缩机运行的介质压力和温度设定植

	序号
	介质名称
	名称
	设定植 
	单位

	1
	润滑油压力
	润滑油母管油压
	1.75
	Bar 

	
	
	径向支撑轴承油压
	0.9-1.3
	Bar 

	
	
	推力轴承油压
	0.3-1.3
	Bar 

	2
	正常运行期间的润滑油温度
	最低值
	35
	℃

	
	
	最高值
	55
	℃

	3
	密封空气压力
	空气管线(第三级密封)
	0.2
	Bar 

	
	
	密封气管线和平衡管线之间的压差
	3
	Bar 


附录C、机组的振动参数

表3、机组的振动参数

	系统上标签号
	GE符号
	名 称  及  描 述
	参数设定值
	单 位

	XT-196X
	
	PCL800压缩机#1轴瓦径向振动
	H:107，HH:158
	微米

	XT-196Y
	
	PCL800压缩机#1轴瓦径向振动
	H:107，HH:158
	微米

	XT-197X
	
	PCL800压缩机#2轴瓦径向振动
	H:107，HH:158
	微米

	XT-197Y
	
	PCL800压缩机#2轴瓦径向振动
	H:107，HH:158
	微米

	ZT-138A
	
	PCL800压缩机轴向位移
	H:±0.5，HH:±0.7
	mm

	ZT-138B
	
	PCL800压缩机轴向位移
	H:±0.5，HH:±0.7
	mm

	VT-411
	
	动力透平加速度振动
	H:12.5，HH:25.4
	mm/s


附录D、GE-NP压缩机组投产前系统设备检查表

表4、燃气轮机投产前的系统内容检查表

	检查内容
	合格标准
	实际情况
	检查结果
	检查人
	日期

	1、矿物润滑油系统
	
	
	
	
	

	显示器、变送器的设定
	
	
	
	
	

	油箱是否清洗干净
	
	
	
	
	

	油泵的性能
	
	
	
	
	

	仪器仪表的校准和设定
	
	
	
	
	

	电源电缆的连接
	
	
	
	
	

	系统的压力
	
	
	
	
	

	过滤器的压差
	
	
	
	
	

	系统有无泄漏
	
	
	
	
	

	2、合成油系统
	
	
	
	
	

	油箱清洗情况
	
	
	
	
	

	软管的连接情况
	
	
	
	
	

	电源供给情况
	
	
	
	
	

	电缆连接情况
	
	
	
	
	

	3、液压启动油系统
	
	
	
	
	

	仪器仪表的校准和设定
	
	
	
	
	

	油箱液位
	
	
	
	
	

	控制阀和电磁阀设定
	
	
	
	
	

	液压油泵的设定和试验
	
	
	
	
	

	冷却风扇的试验
	
	
	
	
	

	软管的连接情况
	
	
	
	
	

	油泵的联锁情况
	
	
	
	
	

	4、合成油和矿物油油雾分离器
	
	
	
	
	

	卫生清理
	
	
	
	
	

	仪表的校验和设定
	
	
	
	
	

	临时滤网和盲板是否拆除
	
	
	
	
	

	电源供给情况
	
	
	
	
	

	电缆连接情况
	
	
	
	
	

	马达绝缘情况
	
	
	
	
	

	马达风机试验
	
	
	
	
	

	油箱内部压力
	
	
	
	
	

	5、合成油和矿物油冷油器
	
	
	
	
	

	马达冷却风扇的电源供给
	
	
	
	
	

	电缆连接情况
	
	
	
	
	

	马达冷却风扇的试验
	
	
	
	
	

	温度传感器的调试情况
	
	
	
	
	

	系统有无泄漏
	
	
	
	
	

	接地系统安装是否正确
	
	
	
	
	

	6、燃料气模块
	
	
	
	
	

	旋风分离器是否清理干净
	
	
	
	
	

	供气隔离阀的调试
	
	
	
	
	

	排空阀的调试
	
	
	
	
	

	加热器的电源供给情况
	
	
	
	
	

	加热器的电缆连接
	
	
	
	
	

	仪器仪表的校验
	
	
	
	
	

	管道系统有无泄漏
	
	
	
	
	

	安全阀的校验
	
	
	
	
	

	7、燃料气系统
	
	
	
	
	

	系统的冲洗情况
	
	
	
	
	

	信号电缆和控制电缆的测试
	
	
	
	
	

	场地和设备的清理
	
	
	
	
	

	接地系统情况
	
	
	
	
	

	燃料关断阀和放空电磁阀的设定
	
	
	
	
	

	仪器仪表的校验和测试
	
	
	
	
	

	管道的吹扫
	
	
	
	
	

	管道的恢复
	
	
	
	
	

	管道颜色的喷涂
	
	
	
	
	

	系统设备标识是否清楚
	
	
	
	
	

	系统有无泄漏
	
	
	
	
	

	8、压气机清洗系统
	
	
	
	
	

	压气机排污阀性能
	
	
	
	
	

	清洗罐的加热器工作情况
	
	
	
	
	

	仪器仪表的校验
	
	
	
	
	

	清洗车的泵与马达的试验
	
	
	
	
	

	水洗电磁阀的性能
	
	
	
	
	

	水洗管线系统有无泄漏
	
	
	
	
	

	9、进气系统
	
	
	
	
	

	进气滤芯是否安装完毕
	
	
	
	
	

	仪器仪表的校验和测试
	
	
	
	
	

	脉冲喷射系统的性能
	
	
	
	
	

	系统接地是否合格
	
	
	
	
	

	进气膨胀节的连杆是否松开
	
	
	
	
	

	进气道内部是否干净
	
	
	
	
	

	10、排气系统
	
	
	
	
	

	排气热电偶的连接和测试
	
	
	
	
	

	排气膨胀节的连杆是否松开
	
	
	
	
	

	排气道内部杂物是否清理干净
	
	
	
	
	

	11、机组隔音机厢
	
	
	
	
	

	箱内杂物清理
	
	
	
	
	

	箱内照明系统测试
	
	
	
	
	

	箱内通风加热器测试情况
	
	
	
	
	

	机箱门是否严密
	
	
	
	
	

	12、机组通风系统
	
	
	
	
	

	通风机和电源供给情况
	
	
	
	
	

	可燃气体检测系统测试情况
	
	
	
	
	

	机厢内的火灾检测系统的测试
	
	
	
	
	

	通风道挡板的开关及限位
	
	
	
	
	

	13、火焰检测系统和消防系统
	
	
	
	
	

	火焰检测控制单元是否正常工作
	
	
	
	
	

	温度探头和火焰检测探头情况
	
	
	
	
	

	声/光信号的运行情况
	
	
	
	
	

	二氧化碳钢瓶的重量
	
	
	
	
	

	二氧化碳喷嘴是否被堵塞
	
	
	
	
	

	二氧化碳释放电磁阀测试情况
	
	
	
	
	

	系统的接头连接情况
	
	
	
	
	

	系统的压力测试
	
	
	
	
	

	二氧化碳的试验情况
	
	
	
	
	

	试验后，系统的恢复情况
	
	
	
	
	

	14、电气系统
	
	
	
	
	

	蓄电池组外观检查情况
	
	
	
	
	

	蓄电池充电和供电情况检查
	
	
	
	
	

	电缆连接是否正常
	
	
	
	
	

	电力电缆的测试
	
	
	
	
	

	照明系统的验证和通电情况
	
	
	
	
	

	现场控制盘的接线和通电测试
	
	
	
	
	

	接地系统的检查和测试
	
	
	
	
	

	15、控制和保护系统
	
	
	
	
	

	电源线的连接，检查和编号情况
	
	
	
	
	

	控制信号连接和检验情况
	
	
	
	
	

	电源断路器的位置确认
	
	
	
	
	

	仪表盘、电气组件的卫生情况
	
	
	
	
	

	电缆桥架的卫生情况
	
	
	
	
	

	相关杂物的清理
	
	
	
	
	

	配电室内部系统调试情况
	
	
	
	
	


表5、离心压缩机投产前的系统内容检查表

	检查内容
	合格标准
	实际情况
	检查结果
	检查人
	日期

	1、干气密封系统的调试
	
	
	
	
	

	干气密封仪表盘的外部清洁情况
	
	
	
	
	

	仪用空气和密封气体过滤器检查
	
	
	
	
	

	仪表的校验和标定
	
	
	
	
	

	密封系统的整体检查情况
	
	
	
	
	

	密封系统的调节阀检查情况
	
	
	
	
	

	系统有无渗漏
	
	
	
	
	

	系统压力检查
	
	
	
	
	

	系统流量计量是否正常
	
	
	
	
	

	2、润滑油系统
	
	
	
	
	

	仪器仪表的设定情况
	
	
	
	
	

	临时滤网和盲板的拆除情况
	
	
	
	
	

	接地系统是否正常
	
	
	
	
	

	系统润滑油压力情况
	
	
	
	
	

	系统有无泄漏
	
	
	
	
	

	从回油观察孔观察的油流情况
	
	
	
	
	

	润滑油泵的电源供给与试验情况
	
	
	
	
	

	3、电气设施和控制盘
	
	
	
	
	

	电缆连接状况
	
	
	
	
	

	接地连接正确与否
	
	
	
	
	

	仪器仪表的标定
	
	
	
	
	

	控制阀的标定和测试
	
	
	
	
	

	控制回路检查情况
	
	
	
	
	

	4、压缩机组工艺阀门的调试
	
	
	
	
	

	工艺管线的连接完成情况
	
	
	
	
	

	工艺阀门的电缆连接情况
	
	
	
	
	

	工艺阀门的卫生清理、编号、挂牌
	
	
	
	
	

	压缩机入口阀的测试情况
	
	
	
	
	

	压缩机出口阀的测试情况
	
	
	
	
	

	压缩机防喘阀的测试情况
	
	
	
	
	

	压缩机充压加载阀的测试情况
	
	
	
	
	

	压缩机热旁通阀的测试情况
	
	
	
	
	

	压缩机排空阀的测试情况
	
	
	
	
	

	压缩机冷却器旁通阀的测试情况
	
	
	
	
	

	各工艺阀门的渗漏情况
	
	
	
	
	

	流量孔板的安装情况
	
	
	
	
	

	流量测量系统的检查情况
	
	
	
	
	


附录E、燃气轮机标准运行参数

表6、机组标准运行参数

	参数名称
	符号
	单位
	怠速状态
	最大状态
	极限运行值

	进气温度
	T2
	℃
	4.4-21.1
	4.4-21.1
	

	进气压力
	P2
	kPa
	99.97-102.04
	99.97-102.04
	

	GG转速
	NGG
	rpm
	5900-6100
	9150-9600
	10050

	压气机排气压力
	PS3
	kPa
	275.8-379.2
	1930.5-2206.3
	2068.4-2309.7

	压气机排气温度
	T3
	℃
	140.6-184.9
	446.1-476.6
	501.6

	燃料流量
	WF36
	Kg/hr
	544.3-680.4
	5170.9-6485.4
	

	PT进气压力
	PT5.4
	kPa
	117.2-131.0
	413.7-482.6
	

	PT进气温度
	T5.4
	℃
	621.1-732.2
	790.6-826.7
	834.9

	VSV位置
	VSV
	°
	30-34
	4-8
	

	润滑油压力
	
	kPa
	55.2-103.4
	137.9-413.7
	55.1(最小)

	润滑油温度
	
	℃
	59.9-71.1
	59.9-71.1
	93.3

	滑油回油压力
	
	kPa
	
	34.4-689.4
	758.4

	滑油回油温度(A/TGB)池
	
	℃
	5.5-16.6
	16.6-36.1
	171.1

	滑油回油温度(B)池
	
	℃
	5.5-8.3
	38.8-66.6
	171.1

	滑油回油温度(C)池
	
	℃
	5.5-22.2
	33.3-61.1
	171.1

	滑油回油温度(D)池
	
	℃
	5.5-22.2
	11.1-44.4
	171.1

	滑油回油温度(AGB)池
	
	℃
	-5.5-16.6
	11.1-27.7
	171.1

	燃气母管压力
	
	kPa
	275.8-344.7
	2209.7-2654.4
	

	燃气母管温度
	
	℃
	
	-53.8-65.5
	

	起动器供给压力
	
	kPa
	
	241.3-275.7
	


附录F、机组轴承温度及回油温度报警设定值

表7、机组轴承温度及回油温度报警设定值

	系统上标签号
	GE符号
	名 称  及  描 述
	参数设定值
	单 位

	TE-401A
	TE902A
	动力透平#2轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-401B
	TE902B
	动力透平#2轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-401C
	TE902C
	动力透平#2轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-401D
	TE902D
	动力透平#2轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-403A
	TE904A
	动力透平推力轴承副推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-403B
	TE904B
	动力透平推力轴承副推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-403C
	TE904C
	动力透平推力轴承副推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-403D
	TE904D
	动力透平推力轴承副推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-405A
	TE903A
	动力透平推力轴承主推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-405B
	TE903B
	动力透平推力轴承主推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-405C
	TE903C
	动力透平推力轴承主推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-405D
	TE903D
	动力透平推力轴承主推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-409A
	TE901A
	动力透平#1轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-409B
	TE901B
	动力透平#1轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-409C
	TE901C
	动力透平#1轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-409D
	TE901D
	动力透平#1轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-147A
	LT-TH-1A
	合成油供油温度
	L:-6.7，H::93.3
	℃

	TE-147B
	LT-TH-1B
	合成油供油温度
	L:-6.7，H::93.3
	℃

	TE-151-A
	LT-AGB-1A
	辅助齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-151-B
	LT-AGB-1B
	辅助齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-156-A
	LT-B1D-1A
	A回油池和转换齿轮箱回油温
	H:149，HH:171
	℃

	TE-156-B
	LT-B1D-1B
	A回油池和转换齿轮箱回油温
	H:149，HH:171
	℃

	TE-161-A
	LT-B2D-1A
	B回油池和转换齿轮箱回油温
	H:149，HH:171
	℃

	TE-161-B
	LT-B2D-1B
	B回油池和转换齿轮箱回油温
	H:149，HH:171
	℃

	TE-166-A
	LT-B3D-1A
	C回油池和转换齿轮箱回油温
	H:149，HH:171
	℃

	TE-166-B
	LT-B3D-1B
	C回油池和转换齿轮箱回油温
	H:149，HH:171
	℃

	TE-129
	
	压缩机#1轴瓦回油温度
	H：110
	℃

	TE-130
	
	压缩机#2轴瓦回油温度
	H：110
	℃

	TE-133
	
	压缩机#2轴瓦回油温度
	H：110
	℃

	TE-134
	
	压缩机推力轴承主推力面温度
	H：115
	℃

	TE-135
	
	压缩机推力轴承副推力面温度
	H：115
	℃


附件G、GE-NP压缩机组报警与停机分类表

报警与停机分类表相关说明
	说明:
	设备说明或可编过程控制器（PLC）或检测器产生的报警或停机的说明。

	设备:
	导致所列报警或停机的设备的助记符或标记名。

	单位:
	此列代表模拟量设备的工程单位

	
	未列入此列的开关和触点

	报警和停机信息说明
X 代表来自开关，触点，逻辑或无极性的（如高或低）的报警

	
	数字代表模拟量设备的设定值

	
	报警（无极性的或在来自说明中有极性识别的开关的）

	
	停机（无极性的或在来自说明中有极性识别的开关的）

	
	信号故障

	
	信号故障列代表设备输入或输出故障发生的非可能的报警值

	
	LO － 带闭锁的停机，NLO － 不带闭锁的停机，CS － 冷停停机

	
	LL＝低值停机（总是要求低值报警）

	
	L＝低值报警

	
	H＝高值报警

	
	HH＝高值停机（总是要求高值报警）

	
	Type-停机类型，用下列缩写与说明来识别

	
	
	LO = 带闭锁停机

	
	
	
	燃料被中止，机组不能遥控再起

	
	
	NLO = 不闭锁停机
	
	
	

	
	
	
	燃料被中止，机组可遥控再起
	

	
	
	CS = 冷停机停车
	
	
	

	
	
	机组受遥控方式停机，回到怠速，冷盘后停机

	
	
	此功能相当于执行正常停机命令

	
	
	ESD = 紧急停机
	
	

	
	
	燃料被中止，机组不能遥控再起

	
	
	必须产生紧急动作（以对压缩机组放空压缩机）

	
	
	SIS = 紧急停机安全系统
	
	

	
	
	燃料被中止，机组不能遥控再起
	

	
	
	根据不同的停机类型产生相应的动作（如增加停机或放空停机）

	修订
	此列用以识别修订文件时一览表的改复

	注释
	1、平列可用来建立涉及报警或停机（如提供的信息，进程的信号）的注释

	
	2、此注解也同样可涉及此列，覆盖此页
	
	
	


	序号
	工作标签
	GE代码
	名称描述
	报警与停机信息
	单位
	注释

	
	
	
	
	ALM
	SD
	SF
	LL
	L
	H
	HH
	Type
	
	

	1
	RO-136
	
	合成回油过滤器流量孔板
	
	3
	
	
	
	
	
	
	mm
	

	2
	RO-192
	
	合成回油过滤器流量孔板
	
	3
	
	
	
	
	
	
	mm
	

	3
	PDIT-137
	96QQ-5A
	合成油供油过滤器压差变送器
	
	
	
	
	
	138
	
	报警
	kPa
	

	4
	PDIT-139
	96HF-1
	高压液压油过滤器压差
	
	
	
	
	
	207
	
	报警
	kPa
	

	5
	PIT-145
	96QA-1
	合成油供油压力低变送器
	
	
	
	103
	172，
	
	
	报警和跳闸
	kPa
	

	6
	PIT-171
	96QA-2
	合成油回油压力高变送器
	
	
	
	
	
	760
	
	报警
	kPa
	

	7
	PSV-173
	VR2-1
	回油压力释放阀
	
	1200
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	8
	TE-127
	LT-QT-1
	合成油油箱温度探测器
	
	
	
	32
	33，
	36
	
	报警和跳闸
	℃
	

	9
	TSHH-128
	49QT-1
	合成油箱电加热器
	
	80
	
	
	
	
	
	
	℃
	

	10
	TCV-191
	VTR1-1
	合成油温度调节阀
	
	49
	
	
	
	
	
	
	℃
	

	11
	PSV-132
	VR3-1
	回油泵压力释放阀
	
	1370
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	12
	OSH-152
	45AGB-1
	辅助齿轮箱金属成份探测器
	
	
	
	
	
	100
	
	报警
	Ω
	

	13
	OSH-152
	45AGB-2
	辅助齿轮箱金属成份探测器
	
	
	
	
	
	100
	
	报警
	Ω
	

	14
	OSH-157
	45B3D-1
	A回油池金属成份探测器
	
	
	
	
	
	100
	
	报警
	Ω
	

	15
	OSH-162
	45B4D-1
	B回油池金属成份探测器
	
	
	
	
	
	100
	
	报警
	Ω
	

	16
	OSH-167
	45B5D-1
	C回油池金属成份探测器
	
	
	
	
	
	100
	
	报警
	Ω
	

	17
	TE-147A
	LT-TH-1A
	合成油供油温度
	
	
	
	
	-6.7
	93.3
	
	报警
	℃
	

	18
	TE-147B
	LT-TH-1B
	合成油供油温度
	
	
	
	
	-6.7
	93.3
	
	报警
	℃
	

	19
	TE-151-A
	LT-AGB-1A
	辅助齿轮箱回油温度
	，
	
	
	
	
	149
	171
	报警和跳闸
	℃
	

	20
	TE-151-B
	LT-AGB-1B
	辅助齿轮箱回油温度
	，
	
	
	
	
	149
	171
	报警和跳闸
	℃
	

	21
	TE-156-A
	LT-B1D-1A
	A回油池和转换齿轮箱回油温度
	
	
	
	
	
	149
	171
	报警和跳闸
	℃
	

	22
	TE-156-B
	LT-B1D-1B
	A回油池和转换齿轮箱回油温度
	
	
	
	
	
	149
	171
	报警和跳闸
	℃
	


	序号
	工作标签
	GE代码
	名称描述
	报警与停机信息
	单位
	注释

	
	
	
	
	ALM
	SD
	SF
	LL
	L
	H
	HH
	Type
	
	

	24
	TE-161-A
	LT-B2D-1A
	B回油池和转换齿轮箱回油温度
	
	
	
	
	
	149
	171
	报警和跳闸
	℃
	

	25
	TE-161-B
	LT-B2D-1B
	B回油池和转换齿轮箱回油温度
	
	
	
	
	
	149
	171
	报警和跳闸
	℃
	

	26
	TE-166-A
	LT-B3D-1A
	C回油池和转换齿轮箱回油温度
	
	
	
	
	
	149
	171
	报警和跳闸
	℃
	

	27
	TE-166-B
	LT-B3D-1B
	C回油池和转换齿轮箱回油温度
	
	
	
	
	
	149
	171
	报警和跳闸
	℃
	

	28
	PDT-204
	96GF-1
	燃料气过滤器压差
	
	100
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	29
	PSV-207
	VR-142
	燃料气过滤器安全阀
	
	4600
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	30
	PSV-208
	VR-143
	燃料气过滤器安全阀
	
	4600
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	31
	TIT-206
	
	燃料气加热器
	
	
	
	
	
	90
	
	报警
	℃
	

	32
	TE-206
	
	燃料气加热器停止工作温度
	
	
	
	
	
	
	100
	跳闸
	℃
	

	33
	PIT-223
	96FG-1
	燃料气供给压力变送器
	
	
	
	
	1280
	
	
	报警
	kPa
	

	34
	PIT-228
	96FG-2
	燃料气压力调节阀
	
	
	
	
	1450
	2760
	
	报警
	kPa
	

	35
	PIT-229
	96FG-3
	燃料气压力调节阀
	
	
	
	
	1450
	2760
	
	报警
	kPa
	

	36
	TE-221A
	TG-FG-1A
	燃料气供给温度
	
	
	
	
	<28
	140
	150
	报警和跳闸
	℃
	

	37
	TE-221B
	TG-FG-1B
	燃料气供给温度
	
	
	
	
	<28
	140
	150
	报警和跳闸
	℃
	

	38
	LIT-303A
	71SL-1A
	启动油箱液位低
	，
	
	
	
	1650
	2600
	
	报警
	Pa
	

	39
	LIT-303B
	71SL-1B
	启动油箱液位低
	
	
	
	
	1650
	2600
	
	报警
	Pa
	

	40
	PDIT-314
	96SQ-1A
	启动器A油滤压差
	
	
	
	
	
	250
	
	报警
	KPa
	

	41
	PSV-315
	VR91-4A
	启动器A主泵安全阀
	
	1700
	
	
	
	
	
	
	KPa
	

	42
	PSV-318
	VR91-2A
	启动器A主泵压力释放阀
	
	35000
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	43
	PDIT-324
	96SQ-1B
	启动器B油滤压差
	
	
	
	
	
	250
	
	报警
	KPa
	

	44
	PSV-325
	VR91-4B
	启动器B主泵安全阀
	
	1700
	
	
	
	
	
	
	KPa
	

	45
	PSV-328
	VR91-2B
	启动器B主泵压力释放阀
	
	35000
	
	
	
	
	
	
	kPa
	


	序号
	工作标签
	GE代码
	名称描述
	报警与停机信息
	单位
	注释

	
	
	
	
	ALM
	SD
	SF
	LL
	L
	H
	HH
	Type
	
	

	46
	PSV-332
	VR91-3A
	启动器A泵回油管线压力释放阀
	
	5000
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	47
	PSV-342
	VR91-3B
	启动器B泵回油管线压力释放阀
	
	5000
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	48
	PCV-351
	VR91-1
	启动泵压力控制阀
	
	1200
	
	
	
	
	
	
	KPa
	

	49
	PSV-352
	VR91-5
	启动油油冷器安全阀
	
	500
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	50
	PDIT-356
	96SQ-2A
	启动器A油滤压差
	
	
	
	
	
	500
	
	报警
	kPa
	

	51
	PDIT-357
	96SQ-2B
	启动器B油滤压差
	
	
	
	
	
	500
	
	报警
	kPa
	

	52
	TIT-307A
	
	液压油箱温度变送器
	
	
	
	20
	
	30
	80
	报警和跳闸
	℃
	

	53
	TIT-307B
	
	液压油箱温度变送器
	
	
	
	20
	
	30
	80
	报警和跳闸
	℃
	

	54
	TSHL-327
	26HA-1
	液压油启动橇环境温度加热器
	
	10
	
	
	
	
	
	
	℃
	

	55
	TSHH-327
	
	透平舱室环境温度加热器
	
	5
	
	
	
	
	
	
	℃
	

	56
	SE-407A
	77LT-1
	动力透平磁性转速探头
	
	
	
	
	
	6405
	6710
	报警和跳闸
	rpm
	

	57
	SE-407B
	77LT-2
	动力透平磁性转速探头
	
	
	
	
	
	6405
	6710
	报警和跳闸
	rpm
	

	58
	SE-407C
	77LT-3
	动力透平磁性转速探头
	
	
	
	
	
	6405
	6710
	报警和跳闸
	rpm
	

	59
	VT-411
	
	动力透平加速度振动
	
	
	
	
	
	12.5
	25.4
	报警和跳闸
	mm/s
	

	60
	ST-461
	77-HS
	液压启动器的速度监测器
	
	
	
	
	
	
	105
	跳闸
	rpm
	

	61
	SE-463A
	77HT-1
	GG磁性转速探头
	
	
	
	
	
	
	10200
	跳闸
	rpm
	

	62
	SE-463B
	77HT-2
	GG磁性转速探头
	
	
	
	
	
	
	10200
	跳闸
	rpm
	

	63
	TE-401A
	TE902A
	动力透平#2轴瓦温度
	，
	
	
	
	
	110
	120
	报警和跳闸
	℃
	

	64
	TE-401B
	TE902B
	动力透平#2轴瓦温度
	
	
	
	
	
	110
	120
	报警和跳闸
	℃
	

	65
	TE-401C
	TE902C
	动力透平#2轴瓦温度
	
	
	
	
	
	110
	120
	报警和跳闸
	℃
	

	66
	TE-401D
	TE902D
	动力透平#2轴瓦温度
	
	
	
	
	
	110
	120
	报警和跳闸
	℃
	

	67
	TE-403A
	TE904A
	动力透平推力轴承副推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	130
	报警和跳闸
	℃
	

	68
	TE-403B
	TE904B
	动力透平推力轴承副推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	130
	报警和跳闸
	℃
	

	69
	TE-403C
	TE904C
	动力透平推力轴承副推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	130
	报警和跳闸
	℃
	

	70
	TE-403D
	TE904D
	动力透平推力轴承副推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	130
	报警和跳闸
	℃
	

	71
	TE-405A
	TE903A
	动力透平推力轴承主推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	130
	报警和跳闸
	℃
	

	72
	TE-405B
	TE903B
	动力透平推力轴承主推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	130
	报警和跳闸
	℃
	

	73
	TE-405C
	TE903C
	动力透平推力轴承主推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	130
	报警和跳闸
	℃
	

	74
	TE-405D
	TE903D
	动力透平推力轴承主推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	130
	报警和跳闸
	℃
	


	序号
	工作标签
	GE代码
	名称描述
	报警与停机信息
	单位
	注释

	
	
	
	
	ALM
	SD
	SF
	LL
	L
	H
	HH
	Type
	
	

	75
	TE-409A
	TE901A
	动力透平#1轴瓦温度
	
	
	
	
	
	110
	120
	报警和跳闸
	℃
	

	76
	TE-409B
	TE901B
	动力透平#1轴瓦温度
	
	
	
	
	
	110
	120
	报警和跳闸
	℃
	

	77
	TE-409C
	TE901C
	动力透平#1轴瓦温度
	
	
	
	
	
	110
	120
	报警和跳闸
	℃
	

	78
	TE-409D
	TE901D
	动力透平#1轴瓦温度
	
	
	
	
	
	110
	120
	报警和跳闸
	℃
	

	79
	TE-475A
	TT-XG-1
	GG排气温度
	
	
	
	
	
	855
	860
	报警和跳闸
	℃
	

	80
	TE-475B
	TT-XG-2
	GG排气温度
	
	
	
	
	
	855
	860
	报警和跳闸
	℃
	

	81
	TE-475C
	TT-XG-3
	GG排气温度
	
	
	
	
	
	855
	860
	报警和跳闸
	℃
	

	82
	TE-475D
	TT-XG-4
	GG排气温度
	
	
	
	
	
	855
	860
	报警和跳闸
	℃
	

	83
	TE-475E
	TT-XG-5
	GG排气温度
	
	
	
	
	
	855
	860
	报警和跳闸
	℃
	

	84
	TE-475F
	TT-XG-6
	GG排气温度
	
	
	
	
	
	855
	860
	报警和跳闸
	℃
	

	85
	TE-475G
	TT-XG-7
	GG排气温度
	
	
	
	
	
	855
	860
	报警和跳闸
	℃
	

	86
	TE-475H
	TT-XG-8
	GG排气温度
	
	
	
	
	
	855
	860
	报警和跳闸
	℃
	

	87
	TE-479A
	TT-XD-1
	PT排气温度
	，
	
	
	
	
	600
	615
	报警和跳闸
	℃
	

	88
	TE-479B
	TT-XD-2
	PT排气温度
	
	
	
	
	
	600
	615
	报警和跳闸
	℃
	

	89
	TE-479C
	TT-XD-3
	PT排气温度
	
	
	
	
	
	600
	615
	报警和跳闸
	℃
	

	90
	TE-479D
	TT-XD-4
	PT排气温度
	
	
	
	
	
	600
	615
	报警和跳闸
	℃
	

	91
	TE-479E
	TT-XD-5
	PT排气温度
	
	
	
	
	
	600
	615
	报警和跳闸
	℃
	

	92
	TE-479F
	TT-XD-6
	PT排气温度
	
	
	
	
	
	600
	615
	报警和跳闸
	℃
	

	93
	TE-501
	TE-201
	动力透平冷却密封空气温度
	
	
	
	
	
	220
	
	报警
	℃
	

	94
	RO-505
	
	动力透平冷却密封空气流量孔板
	
	18
	
	
	
	
	
	
	mm
	

	95
	RO-507
	
	动力透平排气缸冷却空气流量孔板
	
	17
	
	
	
	
	
	
	mm
	

	96
	RO-511
	
	动力透平#1轴瓦密封空气流量孔板
	
	6
	
	
	
	
	
	
	mm
	

	97
	RO-513
	
	动力透平#2轴瓦密封空气流量孔板
	
	9
	
	
	
	
	
	
	mm
	

	98
	AE-532A
	45HT-1
	空气过滤器进口可燃气体探测器
	，
	
	
	
	
	15
	30
	报警和跳闸
	%
	

	99
	AE-532B
	45HT-2
	空气过滤器进口可燃气体探测器
	
	
	
	
	
	15
	30
	报警和跳闸
	%
	

	100
	AE-532C
	45HT-3
	空气过滤器进口可燃气体探测器
	
	
	
	
	
	15
	30
	报警和跳闸
	%
	

	101
	AE-532A
	45HT-4
	空气过滤器进口可燃气体探测器
	
	
	
	
	
	15
	30
	报警和跳闸
	%
	


	序号
	工作标签
	GE代码
	名称描述
	报警与停机信息
	单位
	注释

	
	
	
	
	ALM
	SD
	SF
	LL
	L
	H
	HH
	Type
	
	

	102
	AE-532B
	45HT-5
	空气过滤器进口可燃气体探测器
	
	
	
	
	
	15
	30
	报警和跳闸
	%
	

	103
	AE-532C
	45HT-6
	空气过滤器进口可燃气体探测器
	
	
	
	
	
	15
	30
	报警和跳闸
	%
	

	104
	PDIT-538A
	96TF-1A
	空气进气过滤器压差
	
	
	
	
	
	130
	150
	报警和跳闸
	mmh2o
	

	105
	PDIT-538B
	96TF-1B
	空气进气过滤器压差
	
	
	
	
	
	130
	150
	报警和跳闸
	mmh2o
	

	106
	PDIT-538C
	96TF-1C
	空气进气过滤器压差
	
	
	
	
	
	130
	150
	报警和跳闸
	mmh2o
	

	107
	TSHH-540
	26GB-1
	脉冲清吹控制盘加热器停止
	
	80
	
	
	
	
	
	
	℃
	

	108
	AE-557A
	45HA-4
	透平舱室通风出口可燃气体探测器
	，
	
	
	
	
	5
	10
	报警和跳闸
	%
	

	109
	AE-557B
	45HA-5
	透平舱室通风出口可燃气体探测器
	
	
	
	
	
	5
	10
	报警和跳闸
	%
	

	110
	AE-557C
	45HA-6
	透平舱室通风出口可燃气体探测器
	
	
	
	
	
	5
	10
	报警和跳闸
	%
	

	111
	TT-553
	
	透平间内部温度
	，
	
	
	
	
	100
	105
	报警和跳闸
	℃
	

	112
	TT-555
	
	透平排气室温度
	，
	
	
	
	
	100
	105
	报警和跳闸
	℃
	

	113
	TSHH-703A
	45FT-1
	燃机舱室火灾感温探头
	
	
	
	
	
	232
	
	报警
	℃
	

	114
	TSHH-703B
	45FT-2
	燃机舱室火灾感温探头
	
	
	
	
	
	232
	
	报警
	℃
	

	115
	TSHH-703C
	45FT-3
	燃机舱室火灾感温探头
	
	
	
	
	
	232
	
	报警
	℃
	

	116
	TSHH-704A
	45FT-4
	燃机舱室火灾感温探头
	
	
	
	
	
	232
	
	报警
	℃
	

	117
	TSHH-704B
	45FT-5
	燃机舱室火灾感温探头
	
	
	
	
	
	232
	
	报警
	℃
	

	118
	TSHH-704C
	45FT-6
	燃机舱室火灾感温探头
	
	
	
	
	
	232
	
	报警
	℃
	

	119
	TSHH-711
	26HA-2
	二氧化碳模块加热器停温度开关
	
	70
	
	
	
	
	
	
	℃
	

	120
	TSHL-711
	
	二氧化碳模块加热器起温度开关
	
	5
	
	
	
	
	
	
	℃
	

	121
	WSL-700A
	33CR-1
	二氧化碳快速释放瓶重力开关
	
	
	
	
	10
	
	
	报警
	%
	

	122
	WSL-700B
	33CR-2
	二氧化碳快速释放瓶重力开关
	
	
	
	
	10
	
	
	报警
	%
	

	123
	WSL-700C
	33CR-3
	二氧化碳后续释放瓶重力开关
	
	
	
	
	10
	
	
	报警
	%
	

	124
	WSL-700D
	33CR-4
	二氧化碳后续释放瓶重力开关
	
	
	
	
	10
	
	
	报警
	%
	

	125
	WSL-700E
	33CR-5
	二氧化碳后续释放瓶重力开关
	
	
	
	
	10
	
	
	报警
	%
	

	126
	WSL-700F
	33CR-6
	二氧化碳后续释放瓶重力开关
	
	
	
	
	10
	
	
	报警
	%
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	127
	TSHH-655
	49TW-1
	在线/离线水洗温度控制器温度开关
	
	80
	
	
	
	
	
	
	℃
	

	128
	PIT-691
	96QV-2
	合成油箱内部压力高
	
	6
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	129
	TIT-697
	
	合成油温度变送器
	
	
	
	
	
	120
	
	报警
	℃
	

	130
	PDIT-109
	96QQ-3
	矿物油过滤器压差
	
	
	
	
	
	170
	
	报警
	kPa
	

	131
	PDIT-109
	96QQ-4
	事故矿物油过滤器压差
	
	
	
	
	
	170
	
	报警
	kPa
	

	132
	PIT-111
	96QA-3
	矿物油泵出口压力
	
	
	
	
	300
	
	
	报警
	kPa
	

	133
	PCV-1122
	VPR-1
	矿物油压力控制阀
	
	175
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	134
	PSV-121
	VR-31
	压力释放阀
	
	400
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	135
	PDIT-176A
	96QV-1A
	矿物油油箱压差高
	
	
	
	
	
	
	500
	跳闸
	Pa
	

	136
	PDIT-176B
	96QV-1B
	矿物油油箱压差高
	
	
	
	
	
	
	500
	跳闸
	Pa
	

	137
	PDIT-176C
	96QV-1C
	矿物油油箱压差
	
	
	
	
	
	400
	
	报警
	Pa
	

	138
	TT-105A
	
	矿物油过滤器温度低、高报警和跳闸
	, ,
	
	
	
	35
	72
	79
	报警和跳闸
	℃
	

	139
	TT-105C
	
	矿物油过滤器温度高跳闸
	
	
	
	
	35
	
	79
	报警和跳闸
	℃
	

	140
	TT-105B
	
	矿物油过滤器温度高跳闸
	
	
	
	
	
	
	79
	报警和跳闸
	℃
	

	141
	TCV-110
	VTRI-2
	矿物油箱温度控制阀
	
	55
	
	
	
	
	
	
	℃
	

	142
	TE-180
	LT-OT-2
	矿物油箱温度探测器
	
	
	
	
	15
	
	
	报警和跳闸
	℃
	

	143
	PIT-182A
	96QT-1A
	矿物润滑油压力低跳闸
	
	
	
	100
	
	
	
	跳闸
	kPa
	

	144
	PIT-182B
	96QT-1B
	矿物润滑油压力低跳闸
	
	
	
	100
	
	
	
	跳闸
	kPa
	

	145
	PIT-182C
	96QT-1C
	矿物润滑油压力低跳闸
	
	
	
	100
	
	
	
	跳闸
	kPa
	

	146
	PIT-186
	96QT-2
	透平供油压力
	,
	
	
	100
	120
	150
	
	报警和跳闸
	kPa
	

	147
	TE-129
	
	压缩机#1轴瓦回油温度
	
	
	
	
	
	110
	
	跳闸
	℃
	

	148
	TE-130
	
	压缩机#1轴瓦回油温度
	
	
	
	
	
	110
	
	跳闸
	℃
	

	149
	TE-133
	
	压缩机#1轴瓦回油温度
	
	
	
	
	
	110
	
	跳闸
	℃
	

	150
	TE-134
	
	压缩机推力轴承主推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	
	跳闸
	℃
	

	151
	TE-135
	
	压缩机推力轴承副推力面温度
	
	
	
	
	
	115
	
	跳闸
	℃
	

	152
	XT-196X
	
	压缩机#1轴瓦径向振动
	，
	
	
	
	
	107
	158
	报警和跳闸
	微米
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	SD
	SF
	LL
	L
	H
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	153
	XT-196Y
	
	PCL800压缩机#1轴瓦径向振动
	
	
	
	
	
	107
	158
	报警和跳闸
	微米
	

	154
	XT-197X
	
	PCL800压缩机#2轴瓦径向振动
	
	
	
	
	
	107
	158
	报警和跳闸
	微米
	

	155
	XT-197Y
	
	PCL800压缩机#2轴瓦径向振动
	
	
	
	
	
	107
	158
	报警和跳闸
	微米
	

	156
	ZT-138A
	
	PCL800压缩机轴向位移
	
	
	
	
	
	±0.5，
	±0.7
	报警和跳闸
	mm
	

	157
	ZT-138B
	
	PCL800压缩机轴向位移
	
	
	
	
	
	±0.5，
	±0.7
	报警和跳闸
	mm
	

	158
	FIT-751
	
	压缩机主密封排空流量
	，
	
	
	
	10
	90
	
	报警
	%
	

	159
	FIT-753
	
	压缩机主密封排空流量
	
	
	
	
	10
	90
	
	报警
	%
	

	160
	PIT-750
	
	压缩机第三级密封空气进气压力
	
	
	
	
	250
	
	
	报警
	kPa
	

	161
	PCV-752
	
	压缩机密封主排空排气端背压控制阀
	
	150
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	162
	PCV-754
	
	压缩机密封主排空排气端背压控制阀
	
	150
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	163
	PIT-755A
	
	压缩机密封排气压力变送器
	
	
	
	
	
	
	400
	跳闸
	kPa
	

	164
	PIT-755B
	
	压缩机密封排气压力变送器
	
	
	
	
	
	
	400
	跳闸
	kPa
	

	165
	PIT-755C
	
	压缩机密封排气压力变送器
	
	
	
	
	
	
	400
	跳闸
	kPa
	

	166
	PIT-757A
	
	压缩机密封排气压力变送器
	
	
	
	
	
	
	400
	跳闸
	kPa
	

	167
	PIT-757B
	
	压缩机密封排气压力变送器
	
	
	
	
	
	
	400
	跳闸
	kPa
	

	168
	PIT-757C
	
	压缩机密封排气压力变送器
	
	
	
	
	
	
	400
	跳闸
	kPa
	

	169
	PSV-759
	
	压缩机主密封排空安全释放阀
	
	6500
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	170
	PSV-760
	
	压缩机主密封排空安全释放阀
	
	6500
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	171
	PDIT-765
	
	压缩机密封进气平衡管压差
	
	
	
	
	0.03
	
	
	报警
	kPa
	

	172
	PDCV-765
	
	压缩机密封气体压力控制阀
	
	0.1
	
	
	
	
	
	
	kPa
	

	173
	PDIT-768
	
	密封过滤器压差变送器
	
	
	
	
	
	0.1
	
	报警
	kPa
	

	174
	PDIT-775
	
	加载阀压差指示变送器
	
	
	
	
	
	0.5
	
	报警
	MPa
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PGT 25 PLUS SAC/PCL804N
燃驱压缩机组运行规程

1 主题内容与适用范围

本规程规定了PGT 25 PLUS SAC/PCL804N燃驱压缩机组启动前的检查,启动模式选择,启动过程检查,正常运行检查,停机模式,机组切换,以及主要参数，运行监视及有关的操作，维护标准和注意事项。

本规程适用于新疆管理处PGT25PLUS SAC/PCL804N燃驱压缩机组的运行与维护操作。也可作为机组检修工作的参考指导资料。

2 引用标准

本规程引用美国GE公司标准GEK95977、GEK97310，PGT 25 PLUS燃气发生器操作维护手册,PCL804N离心式压缩机操作维护手册,PGT 25 PLUS SAC/PCL804N控制手册总结编写而成，作为临时运行规程暂行。

3 主要技术规范

3.1 机组总配置

机组配置：PGT25PLUS燃气轮机+PCL804离心压缩机

制造厂家：美国通用电气新庇隆公司（GE/NP）    

型 式：LM2500型双轴航改型工业燃气轮机压缩机组

循环方式：简单循环

基本功率：31364KW
控制系统：Mark Ⅵe控制系统

燃    料：天然气

旋转方向:  逆时针方向(从进气侧看)
额定转速：6100RPM
 3.2 PGT25PLUS 燃气轮机

燃气轮机包括燃气发生器和高速动力涡轮，总型号PGT25+

制造厂家:  GE/NP
型    式：双轴单循环航机改型

性    能:  ISO功31364KW；ISO效率41.1% 

排气温度：499.7℃（ISO）

 3.3燃气发生器

型  式： LM2500+SAC
压气机：共17级，压比21.5，前7级静叶片可调

涡 轮： 共2级，冲/反动

燃烧室：单环形燃烧室，型号SAC，燃料喷嘴30个,火花塞2个

燃  料：单燃料--天然气

燃料气点火转速：1700RPM
转子自持速度：4500RPM
怠速：6100RPM
最大速度：10500RPM
温控运行T48排气温度：852℃？？？？？？

3.4 动力涡轮

涡轮级数：2级

最高进气温度：852℃

额定运行转速：6100 RPM
最大允许运行转速：6405 RPM
跳闸转速：6710 RPM
转速控制：通过燃气发生器的燃料量控制

3.5 压缩机 

机器机构：桶型机壳，两端开口，进出口法兰垂直于轴线

叶轮级数：2—4级，总型号PCL804
额定运行转速：6100 RPM
最大允许运行转速：6405 RPM
跳闸转速：6710 RPM
机组额定效率：87%
轴端密封：干气密封

3.6 辅助系统

3.6.1液压启动系统Hydraulic starting system

制造商：

启动机最大工作油压450bar
工作方式：2台液压泵与2台燃气轮机可以互为切换

机组清吹转速：2200RPM
机组点火转速：1700RPM
3.6.2 燃料系统 Fuel gas system

燃料气温度：比燃料气露点高28℃

燃料气撬进口压力：最低压力27—33bar
3.6.3 滑油系统 Lubricating oil system
主滑油：矿物油PRESLIA 32，油箱容量12000升，运行容量范围721升（油位492mm-542mm）。 

主油泵：压缩机轴端机械拖动油泵

辅助油泵：交流电机驱动油泵

紧急油泵：直流电机驱动油泵

GG滑油：合成油PRESLIA SE JET，油箱容量640升, 运行容量范围125升（油量440升-565升）

主油泵：GG齿轮箱机械拖动油泵

3．7 其它系统

润滑油冷却系统（主滑油、合成油）

油雾分离系统（主滑油、合成油） Air/Oil vapour separator

空气过滤系统 Air inlet filter

机舱通风系统 Ventilation system

CO2消防系统 CO2 Fire fighting system

干气密封系统

水洗系统 Off-line water system

不进一步详细说明

4 代号简写说明

CEC    Core Engine Controller    MRAKVI控制器

GG     Gas Genarator            燃气发生器

GT     Gas  Tourbine            燃气轮机

HMI    Human Macine Interface    人机界面（计算机控制屏）

MCC   Motor Control Centre       马达控制中心

Sequencer  GE Fanuc GGR PLC     PLC控制程序

FGS    Fire Gas System            消防系统

UCS    Unit Control System        机组控制系统

SCS    Station Control System       站控系统

ALARM                          报警

ITS     Inhibited To Start           禁止启动

ATS    Abort To Start              启动失败

DM    Deceleration To Minimum Load  减速到最小负荷

SI      Stop To Idle                 停车到怠速

NS     Normal Stop                 正常停车

ESP    Emergency Stop Pressurized     压缩机带压紧急停车

ESD    Emergency Stop De-pressurized  压缩机泄压紧急停车

ITL     Inhibited To Load             禁止加载

ITI      Inhibited To Ignition          禁止点火

5 机组控制面板及控制模式说明

5．1 机组控制面板按钮说明

[image: image54.emf]
机组控制柜2#面板控制按钮及指示灯如上图所示，说明如下：

13、允许启动指示灯（绿色）         17、停车按钮

14、报警指示灯（黄色）             18、泄压ESD按钮
15、停车指示灯(红色)               19、带压ESP按钮

16、启动按钮                      20、备份逻辑复位按钮

21、备份逻辑激活指示灯

5．2 机组启动模式选择

在压缩机组UCS计算机控制屏上（HMI）上有三种机组控制模式，不同的运行需选择不同的控制模式：OFF---MAINTENANCE---NORMAL OPERATION，只能选择一种模式，三种模式分别说明如下：

“off”模式可以由机组UCS自动触发，该模式可以禁止CEC或SEQUENCER控制系统起作用，只有当机组完全停止且全部程序已执行完毕后方能选择此模式。

“Mainenance”模式在人工盘车或压气机水洗时选取，并且在燃气发生器已完全停止、消防系统正常及没有其它停车命令状态下执行。
“Normal operation”模式在正常运行情况下选取，在“Normal operation”模式下可以执行正常启动和停车按钮。

在任何模式下，下面程序执行不受影响：

· CEC控制器之人机界面HMI和PLC控制画面

· 设备安全和保护系统

· 模拟检测和数字输入系统

· 报警/停车检测与通报系统

· 启动允许检查

· 箱体排风扇/矿物油泵电机的值班/备用选择系统

5．3 机组正常运行状态说明

机组正常运行模式下，有以下几种工作状态，需要运行人员注意：

· “Normal Stop”正常停机，该命令可以人工操作也可以由机组逻辑自动触发，原因可以查看Unit Control System Cause/Effect Diagram”图纸，该命令触发后机组缓慢停车到怠速（即GG转速6100rpm），并在怠速状态运行5分钟，如果在怠速状态结束之前，停机原因能够清除和复位，机组正常运行状态可以恢复，否则机组继续执行正常停车程序。

· “Stop to Idle”停车到怠速，该命令由机组逻辑自动触发，原因可以查看Unit Control System Cause/Effect Diagram”图纸，该命令触发后机组缓慢停车到怠速，如果在怠速到达前10秒钟，停机原因能够清除和复位，机组正常运行状态可以恢复，否则机组继续执行正常停车程序。

· “Slow deceleration to minimum load”缓慢减速到最小负荷（动力涡轮机压缩机转速4543rpm），该命令由机组逻辑自动触发，原因可以查看Unit Control System Cause/Effect Diagram”图纸，该命令触发后机组在5分钟内停车到最小负荷，如果在最小负荷到达前，停机原因能够清除和复位，机组正常运行状态可以恢复，否则机组继续执行正常停车程序。
·  “Abort to start”启动失败，由程序逻辑自动触发，原因可以查看Unit Control System Cause/Effect Diagram”图纸，如果在燃料气打开或点火命令前触发该命令，机组直接停车，如果之后触发该命令，则执行机组清吹命令，然后停车，程序执行为自动执行。

6 机组的启动及起动前的准备与检查

机组新安装及大小检修后,经管理处领导及技术人员准许后,在站长的指挥下,方能启动，启动前作如下检查：

6.1启动前工艺管线及电气系统的的检查和准备

6.1.1 UPS供电正常,蓄电池电压在额定值24VDC；

6.1.2 MCC柜用电设备操作及检查；

6.1.3 启动空气压缩机及干燥系统,检查净化空气储气罐的压力正常后,向机组及所有用气设备供气；

6.1.4 主控制柜及柜内设备通电,控制系统启动并处于待命状态；

6.1.5 检查站场阀门特别是手动阀门状态在正常工作位置,站场工艺流程切换到增加输气流程,工艺管线无泄漏；

6.1.6 置”ACKNOWLEDGE RESET”开关于"RESET"位置一次,消除一切已确认的报警和停车信息,使系统复位；

6.1.7检杳消防系统处于待命状态,状态指示灯黄灯亮；

6.1.8压力表柜各压力.压差表均指示在正常位置。

6.2 燃气发生器的检杳和准备

6.2.1检查燃料气系统正常；

6.2.2检查润滑油系统无泄漏,油位应处于正常位置；

6.2.3检查润滑油的油箱加热器,确认油温正常；

6.2.4滑油过滤器切换手柄处于使用的过滤器位置,不应在中间位置；

6.2.5检查空气过滤器入口无杂物,进行手动吹扫空气过滤器一次,保证入口过滤器清洁；

6.2.6检查废气排放口附近无杂物；

6.2.7检查GG进口导叶位置,进口导叶应处于最小开启状态；

6.2.8检查辅助空气压缩机气源的供应应大于660KPa；

6.2.9检查GG控制系统仪表指示正常。

6.3 压缩机的检查和准备

6.3.1打开压缩机壳体排污阀和密封气过滤器排污阀,放掉积液后关闭；

6.3.2检查燃气密封系统隔离空气正常供气；

6.3.3检查压缩机润滑油,正常供给温度应在合格范围内；

6.3.4检查主滑油系统无泄漏,油位应处于低位报警油位之上。

6.4燃气发生器厢体的检查和准备

6.4.1箱体所有清洗接口封堵,所有排污阀关闭,所有仪表,变送器一次手动阀门全部打开；

6.4.2检查箱体内应无油污,有油污及时打扫；

6.4.2箱体内外有关阀门在正确位置；

6.4.3箱体门关闭。

7 机组启动

机组启动分盘车/水洗和正常启动两种方式。

7.1 盘车/水洗模式启动

7.1.1 选择启动模式为“Mainenance”.

7.1.2 检查启动允许程序，全部满足要求，启动允许绿灯亮，具体条件为：

· 所有维护/备用设备允许满足。

· 启动模式选择正确，盘车时选取“Mainenance”。

· 任何紧急停车的原因已消除并复位。

· 振动检测不在故障状态。

· UCS无故障信号。

· MARKVI系统Watchdog工作正常。

· 液压启动系统工作允许满足。

· 盘车/水洗程序没有锁闭。

7.1.3 上述条件满足后，HMI显示“Crank selected”,盘车操作被允许。

7.1.4 运行人员可以按控制柜上的启动按钮或在点击HMI上的虚拟按钮，开始盘车操作。

7.1.5 盘车操作的工作步骤如下（逻辑自动执行）：

· 液压调节阀设定转速为0rpm，并启动液压泵马达。

· 5秒钟后，液压调节阀设定转速到1200rpm，开始增加转速。

· 如果90秒内，GG转速达不到1200rpm，盘车程序停止。

· 如果GG转速到达1200rpm后，转速不能保持，当降低至1100rpm后，盘车程序停止。

· 如果任何停机命令发出，盘车程序停止。

7.1.6 盘车程序停止步骤如下（逻辑自动执行）：

· 液压调节阀设定GG转速为0rpm。

· 10秒钟后，液压泵马达停车。 

7.2 正常启动

7.2.1 选择启动模式为“Normal operation”模式。

7.2.2 检查启动允许程序，全部满足要求，启动允许绿灯亮，具体条件为：

· 没有正在执行的程序或程序被锁定（除箱体风扇冷却程序）。

· 所有shutdoun \abort to start\normal stop \SDML\STL停车原因已清除并复位。

· 启动模式选择正确，选取“Normal operation”模式。

· GG转速小于200rpm。

· GG排气温度T48＜204℃。

· 机舱门和进气室门关闭。

· 一扇防冰挡板打开。

· 离心压缩机壳体差压不低。

· 机舱防火挡板打开。

· MCC马达控制中心可用，且在自动位置。

· 阀门控制器位置正确。

· GT箱体吹扫程序结束。

· 干气密封气压力允许。

· 工艺系统处于启动状态。

· 以下工艺参数在低限以上：液压启动油箱液位及温度；合成油箱液位及温度；矿物油箱液位及温度。

· 矿物油母管阀门确认在打开位置。

· 本特利报警系统无故障。

· 来自FGS ESD、SCS控制系统的报警和停车信号已清除并复位。

· 燃料气截至阀在关闭位置。

· 燃料气计量阀在流量最小位置。

· 与燃料气有关的其它状态满足启动条件。

· 系统图要求的其它允许被满足。

7.2.3 上述条件满足后，HMI显示“GT Start mode active to markVI”。

7.2.4 运行人员可以按控制柜上的启动按钮或在点击HMI上的虚拟按钮，开始正常启动操作。

7.2.5 正常启动程序工作步骤如下(逻辑自动执行)：

· Core idle 指示复位。

· 燃料气程序开始执行，矿物油泵手动停车被禁止。

· 矿物油系统程序开始执行。

· 机舱通风系统停车被禁止。

· 主滑油 Run down 油箱油位、压力、油温满足。

· 液压油箱温度达到，调节阀完全关闭，液压油泵马达开始工作。

· 液压油调节阀设定GG转速到2000rpm开始机组吹扫，同时HMI显示“GT is starting”。如果90秒内清吹转速达不到，启动程序失败。
· GG清吹3分钟（热启动清吹8分钟），清吹结束后GG转速下降至1700rpm,准备点火。如果清吹速度低于1900rpm，启动程序失败。

· 确认燃料气压力达到设定值。如果燃料气压力低于26bar，启动程序失败。

· 点火装置带电，机组开始点火。如果5秒钟内，点火成功反馈信号没有到达markVI控制器，启动程序失败。
· GG排气温度开始快速升高。如果从燃料气切断阀打开开始20秒钟内或点火开始25秒钟内，T48温度达不到204℃，启动程序失败。
· MarkVI-FLAMON（flame detectored by at least one flame detector）指示灯亮,液压泵调节阀设定GG转速到4500rpm,帮助GG提高转速，当GG转速到达后，点火系统失电、清吹程序复位、10秒钟后点火程序复位。如果从点火开始25秒钟内，MarkVI-FLAMON指示灯不亮，启动程序失败；如果90秒钟内，GG转速达不到4500rpm，紧急停车程序将触发。
· GG加速到怠速（GG 6800rpm）。如果120秒钟内，GG转速达不到6800rpm，紧急停车程序将触发。
· 启动计数器开始计数，运行时间计时器开始工作。

· 怠速暖机计时器开始工作。

· 暖机5分钟后，动力涡轮转速将大于350rpm,合成油温将达到33℃以上，GG转速继续增加（最大到10200rpm），直到动力涡轮/压缩机最低运行速度到达（4543rpm）。
· 准备带负荷信号出现（MarkVI-RTL），速度符合控制程序开始工作。

· 系统进入符合控制状态，启动程序结束。

7.3 热态重启动

7.3.1 机组从高负荷状态下停机，在2小时以内需要重新启动且T48排气温度超过620℃的情况属于热态重启动。
7.3.2 从HMI选取“Hot Restart”开关。

7.3.3 在机组停机过程中，当GG转速低于200rpm后，2小时的高速盘车计时器开始工作，机组保持高速盘车状态（防止转子热态变形）。

7.3.4 在需要启动时，按动控制盘启动按钮或HMI启动按钮，开始热态重启动。

7.3.5 GG转速在2000rpm保持8分钟进行吹扫（正常启动为3分钟）。

7.3.6 其它启动步骤与正常启动一致。

7.3.7  尽量避免热态重启动，必须停车原因彻底查清后，才能进行。

8 机组停车

8.1 机组停车有以下几种：

NS     Normal  Stop                正常停车（手动/逻辑）

ESP    Emergency  Stop  Pressurized  压缩机带压紧急停车（手动/逻辑）

ESD    Emergency Stop De-pressurized  压缩机泄压紧急停车（手动/逻辑）

DM    Deceleration To Minimum Load  减速到最小负荷（逻辑）

SI      Stop To Idle                 停车到怠速（逻辑）

8．2 正常停车（NS）

8.2.1 当PT速度大于最低运转速度（PT 4543rpm）的情况下正常停车，
PT将减速到最低运转速度。

8.2.2 机组最低运转速度达到后，继续减速到怠速（GG 6800rpm）。

8.2.3 机组怠速达到后，机组启动命令失能，机组开始5分钟的冷却。在这5分钟内，如果停机原因已消除并且复位后，运行人员可以重新启动机组。
8.2.4 机组冷却程序结束后，开始执行停车程序，从这一点开始与带压紧急停车程序（ESP）一致：

· 停止除冷却程序外的所有其它程序运行。

· 燃料气供应切断。

· 点火程序失能（只在启动期间）。

· 液压启动器流量设定为0%（只在启动期间）。

· 点火器线圈失能（只在点火期间）。

· 一台机舱风扇继续运行，另外两台处于停机状态。

· 确认是否有热启动命令。

· 发送停车命令到MarkVI、SCS系统、备份逻辑。

· 快速发出命令打开压缩机工艺气体防喘阀。

以上程序同步执行

· 确认燃料气切断阀关闭，打开燃料气暖机阀进行排空。

8.3 带压紧急停车（ESP）

8.3.1 带压紧急停车信号可以有控制按钮直接触发也可以由控制逻辑自动触发，停车步骤如下：

· 停止除冷却程序外的所有其它程序运行。

· 燃料气供应切断。

· 点火程序失能（只在启动期间）。

· 液压启动器流量设定为0%（只在启动期间）。

· 点火器点火线圈失能（只在点火期间）。

· 一台机舱风扇继续运行，另外两台处于停机状态。

· 确认是否有热启动命令。

· 发送停车命令到MarkVI、SCS系统、备份逻辑。

· 快速发出命令打开压缩机工艺气体防喘阀。

以上程序同步执行

· 确认燃料气切断阀关闭，打开燃料气暖机阀进行排空。

8.4 泄压紧急停车（ESD）

8.4.1 泄压紧急停车信号可以有控制按钮直接触发也可以由控制逻辑自动触发，停车步骤如下：

· 停止除冷却程序外的所有其它程序运行。

· 燃料气供应切断。

· 点火程序失能（只在启动期间）。

· 液压启动器流量设定为0%（只在启动期间）。

· 点火器点火线圈失能（只在点火期间）。

· 一台机舱风扇继续运行，另外两台处于停机状态。

· 确认是否有热启动命令。

· 发送停车命令到MarkVI、SCS系统、备份逻辑。

· 快速发出命令打开压缩机工艺气体防喘阀。

以上程序同步执行

· 确认燃料气切断阀关闭，打开燃料气暖机阀进行排空。

· 关闭压缩机进出口阀门。

· 打开工艺系统放空阀，进行放空操作。

8.5 减速到最小负荷（DM）

8.5.1 减速到最小负荷信号由逻辑自动触发也可以由HMI人工发出指令，停机步骤如下：

· 机组加载命令失能，防喘阀全开，防喘控制器失能。

· 机组在5分钟内降低转速到最小负载，PT/COMP 转速4543rpm。否则机组紧急停车ESP。

· 如果在机组达到最小负载30分钟内，减速原因已清除并复位，机组可以恢复到带负荷状态，机组正常运行。否则机组正常停车功能触发，机组正常停车。

· 如果在机组合成润滑油温度达到正常运行温度前DM命令触发，机组直接紧急停车ESP。
8.6 减速到怠速（SI）

8.6.1 减速到怠速信号由逻辑自动触发，停机步骤如下：

· 机组加载命令失能，防喘阀全开，防喘控制器失能。

· 动力涡轮外部速度设置命令被禁止。

· GG转速直接将速到怠速（GG 6800rpm）。
· 到达怠速后，如果正常停车命令锁定并且5分钟内没有复位，机组直接紧急停车ESP；否则正常停车。

9 压缩机负荷分配（2+0）

9.1当机组完成正常启动程序后，负荷分配控制器将自动激活。

9.2如果机组负荷分配控制器运行在手动模式或远程站控模式（manual mode or remotely by scs ）,则可以通过控制盘手动设置机组转速；如果机组负荷分配控制器运行在自动模式或远程模式（Automatic mode or remote mode ）,负荷分配系统将平均分配总的负荷到每一台机组并使总的循环流量最小。

9.3 负荷分配控制器自动模式运行特点
· 控制器的控制变量是压气站出口压力。

· 每一台机器的控制器输出一个负载设定值，逻辑选取一个最小值作为控制值，对机组进行控制。

· 控制值进入控制器对机组负荷进行控制，首先调整机组转速，然后在低负荷下调整防喘阀的开度来产生相同的出口压力。

· 之后，机组逻辑对机组运行点与设定的机组运行曲线比较，通过速度—防喘阀开度的不断修正，是机组运行点保持在机组PCL（机组性能控制曲线）和CLL（机组负载曲线）之间。
9.4 负荷分配控制器手动模式运行特点

· 当手动操作速度的设定值时，负载分配控制器只能控制防喘阀的开度，修正信号为UP/DOWN时关小/开大防喘阀开度。

· 如果防喘阀处于手动模式，负载分配控制器只能控制压缩机的速度，当修正信号为UP/DOWN时升高/降低压缩机的转速。

· 如果速度设定和防喘阀设定均为手动操作，符合分配控制器禁用。

· 如果速度设定和防喘阀设定均为手动操作，压缩机重置逻辑禁用。
9.5 负荷分配控制器运行方式选择

· 双机运行压气站的压缩机组负载分配控制器运行方式首选自动模式。

· 防喘阀开度/压缩机转速设定只能同时有一个设为手动模式。

· 正常运行期间，禁止防喘阀开度/压缩机转速设定同时为手动(防喘线测试时使用该方法)。
10、机组运行期间的检查

10.1启动后慢车状态的检查

10.1.1 压缩机、动力涡轮润滑油供应正常。

10.1.2检查燃气发生器润滑油供油温度正常。

10.1.3检查燃气发生器滑油回油温度正常。

10.1.4检查燃气发生器润滑油系统的过滤器压降,在过滤器压降超过规定值时,把备用过滤器切换到运行状态。

10.1.5检查主滑油系统的过滤器压降, 在过滤器压降超过规定值时,把备用过滤器切换到运行状态。

10.1.6检查报警菜单,作到及时发现报警,及时分析报警原因并及时处理报警。

10.1.7监视燃气发生器及主滑油系统油气分离器的状态。

10.1.8监视振动参数,应在正常范围内。

10.1.9报警解锁,进入箱体内检查箱体内部各管道密封性,检查箱体外管道密封性。

10.1.10机组运行应无异常声音。

10．2正常运行检查

10.2.1环绕站场及机组四周的徒步检查,检查管路有无泄漏,以及机组运行有无异常,根据巡检路线,目视检查,发现异常及时汇报并采取相应指施。

10.2.2检查燃气轮机空气入口过滤器上是否有杂物(在雪天,雾天,风沙天气要增加巡检次数）。

10.2.3检查所有系统应无泄漏,在运行过程中要特别注意安全阀及阀门密封件应无泄漏,若有泄漏,及时汇报,根据情况进行紧固处理。

10.2.4检查所有工作液的液位,保证在正常工作液位,巡检时,观察所有滑油管路的油窗,检查有无异常。

10.2.5在运行过程中注意通过站控室监视器监测各运行参数,注意观察机组的振动,温度,转速,压力等参数的显示与正常值进行比较,出现异常情况应及时分析处理,根据要求定期采集并保存。

11停车后的检查和机组备用

11.1停机后应到机组厢体内外目视检查管路有无泄漏,有关仪表指示是否正常,有无异常声音和气味,压缩机的润滑油窗口内有无滑油流动,各阀门是否在正确位置等。用监视器通过菜单调出机组停机前的振动参数及历史趋势图:滑油压差,排气温度,压力参数等,综合分析判断,确认机组的完好状态和机组的寿命状态。

11.2 机组在停机备用状态下,定期进行冷转或启动运行(具体规定待查)。

11.3 长期备用的机组要求采用防腐（具体规定待查）。

11.4 备用机组的状态:可分为热备用和冷备用。

11.5 热备用:MCC柜各开关位置不变,仪表用风供应正常,控制柜处于通电待机状态,润滑油温度在允许启动温度以上,整个机组处于启动状态,可以随时投入运行。

11.6 冷备用:主断路器保持闭合状态:ＭＣＣ柜带电,但开关位置置于OFF和AUTO位置（电机防潮加热器带电）；控制柜停电；仪表用空气停止；滑油加热器停用；但在环境温度很低时,应考虑加热器投用,滑油温度不应低于５℃（预防排污阀冰堵）。

附录1
压缩机运行的介质压力和温度设定植

	序号
	介质名称
	名称
	设定植 
	单位

	1
	润滑油压力
	润滑油母管油压
	1.75
	Bar 

	
	
	径向支撑轴承油压
	0.9-1.3
	Bar 

	
	
	推力轴承油压
	0.3-1.3
	Bar 

	2
	正常运行期间的润滑油温度
	最低值
	35
	℃

	
	
	最高值
	55
	℃

	3
	密封空气压力
	空气管线(第三级密封)
	0.2
	Bar 

	
	
	密封气管线和平衡管线之间的压差
	3
	Bar 


附录2 

机组的振动参数

	系统上标签号
	GE符号
	名 称  及  描 述
	参数设定值
	单 位

	XT-196X
	
	PCL800压缩机#1轴瓦径向振动
	H：107，HH：158
	微米

	XT-196Y
	
	PCL800压缩机#1轴瓦径向振动
	H：107，HH：158
	微米

	XT-197X
	
	PCL800压缩机#2轴瓦径向振动
	H：107，HH：158
	微米

	XT-197Y
	
	PCL800压缩机#2轴瓦径向振动
	H：107，HH：158
	微米

	ZT-138A
	
	PCL800压缩机轴向位移
	H：±0.5，HH:±0.7
	mm

	ZT-138B
	
	PCL800压缩机轴向位移
	H：±0.5，HH:±0.7
	mm

	VT-411
	
	动力透平加速度振动
	H:12.5，HH:25.4
	mm/s


附录3 

机组标准运行参数

	参数名称
	符号
	单位
	怠速状态
	最大状态
	极限运行值

	进气温度
	T2
	℃
	40到-21.1
	40到-21.1
	

	进气压力
	P2
	kPa
	99.97-102.04
	99.97-102.04
	

	GG转速
	NGG
	rpm
	5900-6100
	9150-9600
	10050

	压气机排气压力
	PS3
	kPa
	275.8-379.2
	1930.5-2206.3
	2068.4-2309.7

	压气机排气温度
	T3
	℃
	140.6-184.9
	446.1-476.6
	501.6

	燃料流量
	WF36
	Kg/hr
	544.3-680.4
	5170.9-6485.4
	

	PT进气压力
	PT5.4
	kPa
	117.2-131.0
	413.7-482.6
	

	PT进气温度
	T5.4
	℃
	621.1-732.2
	790.6-826.7
	834.9

	VSV位置
	VSV
	°
	30-34
	4-8
	

	润滑油压力
	
	kPa
	55.2-103.4
	137.9-413.7
	55.1(最小)

	润滑油温度
	
	℃
	59.9-71.1
	59.9-71.1
	93.3

	滑油回油压力
	
	kPa
	
	34.4-689.4
	758.4

	滑油回油温度(A/TGB)池
	
	℃
	5.5-16.6
	16.6-36.1
	171.1

	滑油回油温度(B)池
	
	℃
	5.5-8.3
	38.8-66.6
	171.1

	滑油回油温度(C)池
	
	℃
	5.5-22.2
	33.3-61.1
	171.1

	滑油回油温度(D)池
	
	℃
	5.5-22.2
	11.1-44.4
	171.1

	滑油回油温度(AGB)池
	
	℃
	-5.5-16.6
	11.1-27.7
	171.1

	燃气母管压力
	
	kPa
	275.8-344.7
	2209.7-2654.4
	

	燃气母管温度
	
	℃
	
	-53.8-65.5
	

	起动器供给压力
	
	kPa
	
	
	


附录4
机组轴承温度及回油温度报警设定值

	系统上标签号
	GE符号
	名 称  及  描 述
	参数设定值
	单 位

	TE-401A
	TE902A
	动力透平#2轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-401B
	TE902B
	动力透平#2轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-401C
	TE902C
	动力透平#2轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-401D
	TE902D
	动力透平#2轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-403A
	TE904A
	动力透平推力轴承副推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-403B
	TE904B
	动力透平推力轴承副推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-403C
	TE904C
	动力透平推力轴承副推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-403D
	TE904D
	动力透平推力轴承副推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-405A
	TE903A
	动力透平推力轴承主推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-405B
	TE903B
	动力透平推力轴承主推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-405C
	TE903C
	动力透平推力轴承主推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-405D
	TE903D
	动力透平推力轴承主推力面温度
	H:115，HH:130
	℃

	TE-409A
	TE901A
	动力透平#1轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-409B
	TE901B
	动力透平#1轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-409C
	TE901C
	动力透平#1轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-409D
	TE901D
	动力透平#1轴瓦温度
	H:110，HH:120
	℃

	TE-147A
	LT-TH-1A
	合成油供油温度
	L:-6.7，H::93.3
	℃

	TE-147B
	LT-TH-1B
	合成油供油温度
	L:-6.7，H::93.3
	℃

	TE-151-A
	LT-AGB-1A
	辅助齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-151-B
	LT-AGB-1B
	辅助齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-156-A
	LT-B1D-1A
	A回油池和转换齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-156-B
	LT-B1D-1B
	A回油池和转换齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-161-A
	LT-B2D-1A
	B回油池和转换齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-161-B
	LT-B2D-1B
	B回油池和转换齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-166-A
	LT-B3D-1A
	C回油池和转换齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-166-B
	LT-B3D-1B
	C回油池和转换齿轮箱回油温度
	H:149，HH:171
	℃

	TE-129
	
	压缩机#1轴瓦回油温度
	H：110
	℃

	TE-130
	
	压缩机#2轴瓦回油温度
	H：110
	℃

	TE-133
	
	压缩机#2轴瓦回油温度
	H：110
	℃

	TE-134
	
	压缩机推力轴承主推力面温度
	H：115
	℃

	TE-135
	
	压缩机推力轴承副推力面温度
	H：115
	℃


附件5
GE-NP压缩机组报警与停机分类表

报警与停机分类表相关说明
	说明:
	设备说明或可编过程控制器（PLC）或检测器产生的报警或停机的说明.

	设备:
	导致所列报警或停机的设备的助记符或标记名.

	单位:
	此列代表模拟量设备的工程单位

	
	未列入此列的开关和触点

	报警和停机信息说明
X 代表来自开关，触点，逻辑或无极性的（如高或低）的报警

	
	数字代表模拟量设备的设定值

	
	报警（无极性的或在来自说明中有极性识别的开关的）

	
	停机（无极性的或在来自说明中又极性识别的开关的）

	
	信号故障

	
	信号故障列代表设备输入或输出故障发生的非可能的报警值

	
	LO － 带闭锁的停机，NLO － 不带闭锁的停机，CS － 冷停停机

	
	LL＝低值停机（总是要求低值报警）

	
	L＝低值报警

	
	H＝高值报警

	
	HH＝高值停机（总是要求高值报警）

	
	Type-停机类型，用下列缩写与说明来识别

	
	
	LO = 带闭锁停机

	
	
	
	燃料被中止，机组不能遥控再起

	
	
	NLO = 不闭锁停机
	
	
	

	
	
	
	燃料被中止，机组可遥控再起
	

	
	
	CS = 冷停机停车
	
	
	

	
	
	机组受遥控方式停机，回到怠速，冷盘后停机

	
	
	此功能相当于执行正常停机命令

	
	
	ESD = 紧急停机
	
	

	
	
	燃料被中止，机组不能遥控再起

	
	
	必须产生紧急动作（以对压缩机组放空压缩机）

	
	
	SIS = 紧急停机安全系统
	
	

	
	
	燃料被中止，机组不能遥控再起
	

	
	
	根据不同的停机类型产生相应的动作（如增加停机或放空停机）

	修订
	此列用以识别修订文件时一览表的改复

	注释
	1、平列可用来建立涉及报警或停机（如提供的信息，进程的信号）的注释

	
	2、此注解也同样可涉及此列，覆盖此页
	
	
	


详细清单与投产方案所列相同，见投产方案附录G

附录6

  机组离线清洗程序

一 离心清洗的条件：

1、离心清洗程序必须在GT停机时执行。
2、离心清洗时T48温度必须小于150℃。
二 清洗准备工作：

1、关闭清洗液箱底部排放阀。
2、在清洗箱中按比例加入蒸馏水和清洗剂。

3、打开清洗箱加温开关,将溶液加温至80℃。

4、连接清洗车与箱体的清洗管道。
5、打开清洗箱体排放阀。
三 清洗程序

    在HMI上选择离线水清洗模式。在此状态下有关的程序被启动，下面的动作开始执行：

  1、矿物油辅助泵马达88QA-1起动，等待矿物油主压力恢复。

  2、液压马达启动，驱动GG轴。

  3、 GG开始盘车升速，清洗泵PW-1开始持续运转，压力控制阀将清洗压力控制在200-300Kpag，当转速到达120转/分，水洗电磁阀20TW-1打开，清洗溶液喷入GG。

  4、当GG转速达到1200转/分，水洗电磁阀20TW-1关闭，清洗溶液喷射停止。

  5 、GG转速被降低到小于120转/分，GG转速再一次被增加到原来状态，清洗电磁阀再一次打开，此程序执行的最长时间为40分钟，然后此程序自动停止。

  6、达到最大容许时间以前，操作员能够按压停车按钮，手动停止此程序。

  7、 当GG被清洗后，当水箱是空时，等待不小于10分钟，用干净的水重复上述过程，直至清洗干净。运行人员打开箱体门，观察机组清洗情况。如需要再次清洗，重复上述程序。

  8、清洗结束后，需清洁清洗小车并打开水箱排水阀。

9、半小时后关闭机组排污阀。

 10、当水清洗全部完成后，不能马上开机运行，如果要求马上开机，可以先选盘车运行5分钟，然后启动机组，起动机组于怠速状态运行5分钟，以干燥机组。

输入齿轮箱





附件齿轮箱





压气机轴





压气机





垂直传动轴





图26输入与附件齿轮箱组合关系
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