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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB/T22073—2008《工业用途热力涡轮机(汽轮机、气体膨胀涡轮机) 一般要求》,与

GB/T22073—2008相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 更改了文件“范围”的内容(见第1章,2008年版的第1章);

b) 删除了“汽轮机”“工业汽轮机”“热耗率”“汽耗率”“蒸汽或气体初参数”“蒸汽或气体最高运行

参数”“蒸汽或气体最高参数”“蒸汽或气体最低运行参数”“气体湿度”、“蒸汽湿度”“蒸汽或气

体流量”“抽汽(气)质量流量”“排汽(气)质量流量”“注汽(气)质量流量”“最低连续运行转速”
“正常运行点”“保证运行点”“额定运行点”“观察检验或试验”共19个术语和定义,以及术语

“最大输出功率”的符号(见2008年版的第3章);

c) 更改了“混压式涡轮机”“气体膨胀涡轮机”“额定输出功率”“最大输出功率”“抽汽式汽轮机”
“注汽参数”“抽汽参数”“排汽(气)参数”“额定转速”“见证检验或试验”的术语定义(见第3
章,2008年版的第3章);

d) 删除了“振幅”“振动限值”“输出功率”“最大输出功率”“输入流体的热量”“排出流体的热量”
“避开裕量”“转子响应分析输入的不平衡量”“最大允许的残余不平衡量”“焓”“等熵焓降”“最
高连续运行转速”“最低连续运行转速”“蒸汽质量流量”“汽耗率”“热效率”“热力学效率”“热耗

率”的符号(见2008年版的第4章);

e) 更改了“放大系数”的符号以及δi、Δn 的符号说明(见第4章,2008年版的第4章);

f) 增加了“空载时转速”“在转速变换器特性设定相同时额定输出功率下的转速”“规定转速范围

内的最低转速”“要求的避开裕量”的符号及说明(见第4章);

g) 更改了询价阶段标准差异提出方(见5.2,2008年版的5.2);

h) 删除了供方投标阶段提供与本文件差异的资料要求(见2008年版的5.3);

i) 增加了布置及维护的设计要求、吊环螺栓起吊应用、缸体及管路系统完全排空、盘车系统防转

子弯曲、本体及相关设备设置加热装置的要求(见6.1.1.3、6.1.1.4、6.1.1.5、6.1.1.8、6.1.1.9、

6.1.1.11);

j) 更改了需焊接的零部件范围及供方焊接工艺适用范围(见6.1.3,2008年版的6.1.3);

k) 更改了要求隔热处理的表面温度值,增加了防烫标识要求(见6.1.4,2008年版的6.1.4);

l) 增加了涡轮机应用场所的说明(见6.1.6);

m) 增加了铸件缸体铸造质量系数、缸体设计压力安全裕量、过压阀压力设定值等缸体设计要求

(见6.2.1);

n) 更改了涡轮机缸体选材的原则(见6.2.2,2008年版的6.2.2);

o) 更改了缸体推荐使用的连接件(见6.4,2008年版的6.4);

p) 更改了缸体交界处连接件供应方的说明(见6.5.3,2008年版的6.5.3);

q) 更改了采用RF型、RJ型法兰的公称压力值,并明确了公称压力大于或等于PN16时法兰的形

式要求(见6.5.5,2008年版的6.5.5);

r) 增加了公称压力大于或等于PN16时要求的法兰类型(见6.5.5);

s) 删除了公称压力小于或等于PN4.0的法兰类型说明(见2008年版的6.5.5);

t) 增加了采取防转动措施的要求(见6.5.6);
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u) 更改了管路连接件拆卸要求(见6.5.8,2008年版的6.5.8);

v) 增加了管路设计满足机组维护便利性的要求(见6.5.9);

w) 增加了管段环缝间距离要求(见6.5.10);

x) 更改了电气和机械的跳动总值(见6.6.4,2008年版的6.6.4);

y) 更改了内密封非接触式密封形式及设备大修更换密封部件条件(见6.8,2008年版的6.8);

z) 更改了联轴器推力计算依据及推力轴承轴承箱内安装相位角基准用传感器的要求,删除了推

力轴承为钢衬材质的要求(见6.11.5、6.11.10,2008年版的6.11);

aa) 删除了涡轮机振动限值、报警值和紧急停机值按6.12.2的要求(见2008年版的6.12.1);

ab) 更改了转动部件的平衡要求,增加了平衡方法和准则的参考标准及平衡过程电气跳动量或机

械跳动量的推荐限值(见6.12.3,2008年版的6.12.3);

ac) 增加了底座应提供反顶螺栓的要求(见6.13.2.3);

ad) 更改了压力可用单位及表示方式,增加了涡轮机铭牌固定的要求(见6.14,2008年版的6.14);

ae) 更改了齿轮设计的标准要求(见7.2.2,2008年版的7.2.2);

af) 删除了齿轮箱应优先采用轴向中分面形式的要求(见2008年版的7.2.3);

ag) 更改了联轴器最大转矩计算系数的标准要求(见7.3.2,2008年版的7.3.2);

ah) 更改了涡轮机带联轴器进行试验的要求(见7.3.3,2008年版的7.3.3);

ai) 更改了转子盘车轴承润滑的条件,删除了冲击式盘车装置轴承润滑要求(见7.4,见2008年的

7.4);

aj) 删除了管路应为GB/T17395的1系列无缝钢管的要求(见2008年版的8.1);

ak) 更改了需方和供方应商定的冷凝设备相关内容(见8.4,2008年版的8.4);

al) 更改了凝结水回水设备及运行绝对压力接近0.1MPa外轴封凝结水排放措施(见8.6,2008年

版的8.7);

am) 删除了涡轮机机组使用同一品质油的要求(见9.2);

an) 删除了油箱螺栓孔不应为通孔的要求(见2008年版的9.3.2);

ao) 删除了油箱应配置伴热管的要求(见2008年版的9.3.5);

ap) 删除了除顶轴油泵外其余电机驱动泵应自带电机的要求(见2008年版的9.4.1);

aq) 删除了主油泵和备用油泵动力源宜分开的建议(见2008年版的9.4.4);

ar) 更改了润滑油和控制油系统容积泵、离心泵额定容量的要求(见9.4.6.1,2008年版的9.4.6);

as) 更改了需方规定油温恒温控制的条件及要求(见9.6.1.7,2008年版的9.6.1);

at) 更改了冷油器的推荐材料(见9.6.3,2008年版的9.6.3);

au) 增加了调节系统可控制的变量参数的说明(见10.1);

av) 删除了转速调节系统的分级规定(见2008年版的10.2);

aw) 增加了转速调节系统的技术要求(见10.2);

ax) 删除了控制信号或定值调节器失效时机械式调速器可用手动调节的规定(见2008年版的

10.3);

ay) 更改了保安系统的设计原理说明(见10.5.1,2008年版的10.5.1);

az) 增加了最大许用进汽(气)压力下能关闭遮断阀和调节阀的要求(见10.5.2.1);

ba) 更改了用于转子轴向位移超标时切断涡轮机工作截止的保护装置的要求(见10.5.4,2008年

版的10.5.4);

bb) 增加了快装式涡轮机底盘供货范围内仪表安装、拆检校验的规定(见10.6.1);

bc) 增加了涡轮机供方提供现场显示转速表为数字式的要求(见10.6.2);

bd) 更改了压力表配置的阀门形式,删除了凝汽式汽轮机遮断阀下游蒸汽系统中的所有压力表在

汽轮机启动之前承受该系统中存在的真空以及压力表与释放表壳超压装置一起提供的要求
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(见10.6.3,2008年版的10.6.3);

be) 增加了测量高温介质时压力表前配备冷凝装置及振动区域采用耐震式压力表的要求(见

10.6.3);

bf) 删除了温度计为棒式的要求以及棒式温度计形式规定的内容(见2008年版的10.6.4);

bg) 增加了温度计的设置要求(见10.6.4);

bh) 增加了缸体内温度传感元件在机组运行期间可不在线更换的说明(见10.6.5.1);

bi) 删除了电阻式测温计金属线为铠装式的要求(见2008年版的10.6.5.3);

bj) 更改了轴径向振动测量装置前置器的输出值(见10.6.7,2008年版的10.6.7);

bk) 增加了轴承座振动测量要求(见表2);

bl) 更改了仪表布置定位用供需双方的分工要求(见10.6.10,2008年版的10.6.10);

bm) 更改了试验压力值,删除了绝压大于0.1MPa所有部件液压试验的要求及无法进行液压试验

时凝汽式汽轮机焊接排汽缸焊缝100%检查的规定(见12.3.1,2008年版的12.3.1);

bn) 删除了工作流体参数尽可能接近设计值的要求(见2008年版的12.3.3.1);

bo) 更改了设备到达工作场所后及开机之前贮存所需的资料(见13.1,2008年版的13.1);

bp) 更改了合同签订前需方通知供方适用于现场工作条件有关法律法规的通知形式(见15.1,

2008年版的15.1);

bq) 更改了现场验收试验细节明确方式及热力性能验收试验标准(见15.3,2008年版的15.3);

br) 增加了供方与需方在备件生产和采购过程配合见证的要求(见16.4);

bs) 更改了安装说明书的通用要求(见16.5.1,2008年版的16.5.1);

bt) 更改了必须提供灌浆规范的要求(见16.5.2,2008年版的16.5.2);

bu) 删除了运维资料中常规运行规程包含检查表、规程的要求以及运维图纸资料外部连接件清单

的要求(见2008年版的16.5.3);

bv) 增加了运维资料中主要零部件材料等相关资料的要求(见16.5.3);

bw) 更改了运维图纸资料中润滑油、电气仪表资料的相关要求(见16.5.3,2008年版的16.5.3);

bx) 更改了附录的性质(见附录A,2008年版的附录A);

by) 更改了有阻尼不平衡响应分析的内容[见A.2.4a),2008年版的A.2.4.1];

bz) 更改了振动极限值的公式(见公式A.1,2008年版的公式A.1);

ca) 更改了根据转子动力学相应分析输入不平衡量的公式(见公式A.2,2008年版的公式A.2);

cb) 删除了不平衡量不应按轴承静载荷的规定(见2008年版的A.2.4.2);

cc) 增加了不平衡量选择的推荐[见A.2.4b)];

cd) 更改了避开裕量的验收准则[见A.2.5a),2008年版的A.2.5.1];

ce) 增加了稳定性分析的规定(见A.3);

cf) 删除了转子动力学逻辑图(见2008年版的图A.2、图A.4);

cg) 更改了扭振分析的扭转激励内容(见A.4.4,2008年版的A.3.4);

ch) 更改了最大升速率的常规值(见10.2,2008年版的B.7);

ci) 删除了术语“特性”和“总死区”的相关说明(见2008年版的B.2和B.6);

cj) 删除了“在涡轮机总甩全负荷的情况下涡轮机转速特性简图”(见2008年版的图B.5);

ck) 更改了附录的性质(见附录B,2008年版的附录C)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电器工业协会提出。
本文件由全国汽轮机标准化技术委员会(SAC/TC172)归口。
本文件起草单位:杭州汽轮动力集团股份有限公司、上海发电设备成套设计研究院有限责任公司、

东方电气集团东方汽轮机有限公司、中国长江动力集团有限公司、上海汽轮机厂有限公司、哈尔滨汽轮
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机厂有限责任公司、哈电发电设备国家工程研究中心有限公司。
本文件主要起草人:张军辉、徐伏根、杨宇、陈佩、孙奇、陈亚、孙宏云、袁燕、丁莹、潘春雨。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2008年首次发布为GB/T22073—2008;
———本次为第一次修订。
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引  言

  本文件中的涡轮机对象包含应用场景为非备用或作为关键设备的、单级或多级、冲动式或反动式、
轴流式或径流式的工业用途热力涡轮机(包含工业汽轮机、工质除空气及二氧化碳以外的气体膨胀涡轮

机)。
针对不同具体的应用情况,可能需要不同的技术要求。个别情况使用的标准由需方决定,例如,无

论本文件如何规定,并入公共电网的驱动发电机的汽轮机一般服从公共电网的技术要求,如并网运行或

孤立运行驱动发电机的汽轮机可能使用的标准为GB/T5578。对特殊应用场合,如石油和天然气工业

用汽轮机可能更适用的标准为GB/T28573和GB/T28574。其他相关标准信息见参考文献。
本文件中标有符号“●”的条款,表示该条款需由需方作出规定或提供进一步的信息。这些信息宜

采用数据表的形式列出,否则宜在询价单或标书中作出说明。
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工业用热力涡轮机通用要求

1 范围

本文件规定了工业用热力涡轮机的设计性能、材料、缸体和转子等通用技术要求,以及与其相关的

被驱动机器及传动装置、辅助设备、油系统及调节保护系统的技术要求,同时规定了涡轮机检验、运输、
储存、安装和合同文件等方面的内容。

本文件适用于驱动泵、风机、压缩机或发电机等的工业用途汽轮机和工质除空气及二氧化碳以外的

气体膨胀涡轮机的设计、供货及采购。
本文件不适用于燃气轮机用涡轮机的设计、供货及采购。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T193 普通螺纹 直径与螺距系列

GB/T1047 管道元件 公称尺寸的定义和选用

GB/T2298 机械振动、冲击与状态监测 词汇

GB/T3374.1 齿轮 术语和定义 第1部分:几何学定义

GB/T3836(所有部分) 爆炸性环境

GB3836.14 爆炸性环境 第14部分:场所分类 爆炸性气体环境

GB/T3480(所有部分) 直齿轮和斜齿轮承载能力计算

GB/T6075.1 机械振动 在非旋转部件上测量评价机器的机械振动 第1部分:总则

GB/T6075.2 机械振动 在非旋转部件上测量评价机器的机械振动 第2部分:50MW 以

上,额定转速1500r/min、1800r/min、3000r/min、3600r/min陆地安装的汽轮机和发电机

GB/T6075.3 机械振动 在非旋转部件上测量评价机器的机械振动 第3部分:额定功率大于

15kW额定转速在120r/min至15000r/min之间的在现场测量的工业机器

GB/Z6413.1 圆柱齿轮、锥齿轮和准双曲面齿轮 胶合承载能力计算方法 第1部分:闪温法

GB/Z6413.2 圆柱齿轮、锥齿轮和准双曲面齿轮 胶合承载能力计算方法 第2部分:积分温

度法

GB/T6444 机械振动 平衡词汇

GB/T9124(所有部分) 钢制管法兰

GB/T9125(所有部分) 钢制管法兰连接用紧固件

GB11120 涡轮机油

GB/T11348.1 旋转机械转轴径向振动的测量和评定 第1部分:总则

GB/T11348.2 机械振动 在旋转轴上测量评价机器的振动 第2部分:功率大于50MW,额定

工作转速1500r/min、1800r/min、3000r/min、3600r/min陆地安装的汽轮机和发电机

GB/T11348.3 机械振动 在旋转轴上测量评价机器的振动 第3部分:耦合的工业机器

GB/T16839.1 热电偶 第1部分:电动势规范和允差
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GB/T18404 铠装热电偶电缆及铠装热电偶

GB/T18853 液压传动过滤器 评定滤芯过滤性能的多次通过方法

GB/T30121 工业铂热电阻及铂感温元件

ISO263 ISO英制螺纹 螺钉、螺栓和螺母的总则及其选用 直径范围0.06in~6in(ISOinch
screwthreads—Generalplanandselectionforscrews,boltsandnuts—Diameterrange0.06to6in)

3 术语和定义

GB/T3374.1、GB/T6444、GB/T2298界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

  注:在订货合同文件中避免使用“设计”一词来描述蒸汽(气体)参数、输出功率、转速等。“设计”这一术语只能为设

备设计者和制造厂在设计计算中使用,如压力容器的设计压力。

3.1 涡轮机

3.1.1
抽汽(气)涡轮机 extractionturbine
为了供热或工艺流程用汽(气),在膨胀过程中从其内部抽走部分汽(气)的涡轮机。

  注:如果涡轮机具有控制抽汽(气)压力的手段,则称之为可调整(或自动调整)抽汽(气)式涡轮机。

3.1.2
混压式涡轮机 mixedpressureturbine
工作介质进口压力为两种或两种以上,且其进口分开的涡轮机。

3.1.3
气体膨胀涡轮机 gasexpansionturbine
气态介质的焓降通过单级或多级旋转部件转换为机械能的涡轮机。

  注:气体膨胀涡轮机不同于燃气轮机,它自身既不带压缩系统也没有燃烧系统。

3.2 输出功率

3.2.1
额定输出功率 ratedpoweroutput
在规定的运行条件下,涡轮机联轴器端或发电机端需方规定输出的最大功率。

  注:调节阀不需要全开。

3.2.2
最大输出功率 maximumpoweroutput
在规定的运行条件下,涡轮机联轴器端供方给定的可输出的最大功率。

3.3 连接点

3.3.1
进口 inlet
主汽(气)阀的输入连接点或带有进汽(气)和附加注汽(气)阀的汽(气)缸连接点。

3.3.2
出口 outlet
可调或非可调抽汽(气)或排汽(气)的汽(气)缸出口连接点。
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3.4 蒸汽或气体(参数)

3.4.1
蒸汽(气体)参数 steam(gas)conditions
蒸汽或气体的热力参数。
注1:通常指(静态的)压力和温度或干度(或流量)。

注2:蒸汽(气体)的压力始终宜为绝对压力,而不是表压。

注3:蒸汽(气体)参数不宜超过GB/T5578所允许的范围。

3.4.2
注汽(气) inductionsteam(gas)
任何低于新蒸汽(气)压力的附加注入涡轮机的蒸汽(气体)。

3.4.3
抽汽(气) extractionsteam(gas)
涡轮机蒸汽(气体)抽出口处用于供热或工艺流程用的蒸汽(气体)。

3.4.4
排汽(气) exhaust
涡轮机蒸汽(气体)排放接口处的蒸汽(气体)。

3.5 转速

转速的定义见图1,图中圆点为规定的运行点,阴影部分为规定的涡轮机变速运行范围。

  a 对发电装置而言,所有的运行点都在这条线上。
b 对发电装置而言,等于考虑电网频率一定变化量的额定转速nr。

图1 转速的定义

3.5.1
额定转速 ratedspeed
nr
满足规定运行工况所要求的转速。

  注:涡轮机的额定转速与其额定输出功率相对应。

3.5.2
最高连续运行转速 maximumcontinuousoperatingspeed
nmax

规定运行转速范围内的最高转速。
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3.5.3
跳闸转速 tripspeed
nt
涡轮机通过独立的超速保护装置自动跳闸的转速。

  注:在10.2和附录A中规定了有关转速更详细的要求。

3.6 其他

3.6.1
需方 purchaser
给供方发出订单的公司或企业。

3.6.2
供方 supplier
接受需方订单的公司或企业。

3.6.3
见证 witnessed
有需方或需方代表参加(检验或试验)。

  注:在这种情况下,对生产计划实施控制以确保需方能参与。

3.6.4
专用工具 specialtools
在工具供应商产品目录中没有的工具。

4 符号和缩略语

下列符号适用于本文件。

AF:放大系数。

MSR:最大升速率。

n:转速。

nA:空载时的转速。

nB:在转速变换器特性设定相同时额定输出功率下的转速。

nc:转子临界转速。

nm:零抽汽(气)或零注汽(气)输出最大功率时的转速。

nmin:规定转速范围内的最低转速。

ns:整定转速。

Pm:零抽汽(气)或零注汽(气)时的最大输出功率。

Pr:额定输出功率。

SMr:要求的避开裕量。

SV:转速变动率。

W:轴颈静载荷。

δ:稳态转速不等率。

δi:稳态局部转速不等率。

Δn:转速变化或波动总量。
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5 询价和投标

5.1 通则

工业用热力涡轮机(以下简称“涡轮机”)的数据表是询价单或订单的一部分。如果在询价单中有与

本文件不一致的要求,则应按询价单中规定的要求执行。订单中规定的要求优先于本文件的要求。
除非是设定报价表或实施订单所必需,询价单、报价表或订单信息不宜透露给第三方。
已提交给需方和由需方批准的文件,应包括在订单信息中,但批准文件并不免除需方和供方双方的

合同义务。
应在合同签订之前明确涡轮机与被驱动机器相互间的责任范围。

5.2 询价

需方尽可能列出完整的涡轮机数据表。在数据表中,所有陈述内容应被作为供方投标的必要依据。
本文件中要求需方作出决定的条款,需方宜作出明确的陈述。

供方应提出与本文件的所有差异。

● 在询价单中,需方应列出要求的所有备件。供方可在其报价书中对备件清单提出修改。
需方应向供方提供与涡轮机及其辅机相关的所有法规信息,如噪声传播、空气污染、水污染、消防等

方面的有关资料。
需方和供方应对与本文件有差异的部分进行协商并达成共识。

5.3 投标

供方应填写涡轮机的数据表,并将该表作为投标文件的一部分。有必要阐明供货范围时,供方应提

供附加信息。
此外,供方在投标文本中至少应提供以下资料:
———布置图或外形图;
———工作介质的系统图、控制和润滑油系统以及总体控制系统图;
———供货范围和协调职责范围;
———交接点清单或图表;
———基于供方推荐和使用经验,对询价要求的差异和补充;
———交货进度表。
对于预算报价表,其文件的范围应由需方和供方共同商定。

5.4 保单

保单的类型、范围和期限是商业合同的组成部分。

5.5 安全要求

有关安全标准的信息见参考文献。

5.6 备选的设计

供方可提供备选的设计方案。应在报价书中清楚说明与本文件或规定设计的偏离,以便需方决定

是否接受备选的设计方案。
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6 涡轮机

6.1 通则

6.1.1 设计要求

6.1.1.1 涡轮机及其辅助设备的设计应满足需方在询价单中规定的期间内及所有规定的运行点下连续

运行,同时考虑启动、停机和所有规定的瞬时过载等工况。偏离额定参数的运行参数应由需方和供方共

同商定。

6.1.1.2 涡轮机的旋转方向应由涡轮机供方和被驱动机器的供方共同商定。

6.1.1.3 需方和供方在设计前期要尽可能准确地协商机器和辅助设备的布置。布置应为运行和维修留

出足够的空间和安全通道,相关设备布置应节能高效、合理紧凑。

6.1.1.4 所有设备都应满足能够以快速且经济的方式实施维护的要求。主要部件(如缸体和轴承座部

套)的设计和制造应确保重新装配时精确对中,可通过采用台肩式结构、定位销或键来实现。

6.1.1.5 起吊用吊环螺栓、顶起螺钉和导向销或类似装置应便于安装和拆除。吊环螺栓只能用于轴承

座盖和导叶持环等难以起吊的内部件。在使用顶起螺钉的地方,密封面不应受损。

6.1.1.6 控制系统、轴承箱、轴封和供油系统的设计应确保在运行和停机期间最大限度地避免湿气、灰
尘和外来杂质进入。

6.1.1.7 涡轮机和辅助设备应适合需方所提供的数据表中规定的工作环境和气候条件。

6.1.1.8 应提供对缸体和管路系统进行完全排空和疏水的措施。

6.1.1.9 应确保机组在启动或停机后,能够利用盘车系统以防止转子弯曲。

6.1.1.10 低温环境中可能受损或失效的所有零件应采用适当的方式加以保护。

6.1.1.11 如有需要,应为润滑油、控制油系统和涡轮机本体及相关设备提供加热装置。

6.1.1.12 如有反向旋转的可能,则应阐明可能发生的情况。预防措施应由需方和供方共同商定。

6.1.2 材料

有关材料标准的信息见参考文献。

6.1.3 焊接

所有密封、承压壳体和管道、强度支撑构件的焊接应符合以下规定:
———材料应适合于焊接,且熔敷材料应与母材相匹配;
———应根据材料特性、工件厚度和焊缝应力选择合适的焊接工艺;
———除非另有规定,所有现场焊接应按供方焊接工艺进行;
———焊接应由具备资质的焊工按评定过的焊接工艺执行,对焊工资质的鉴定权限应在签订合同前

由需方和供方商定;
———对焊缝的检验权限应由需方和供方共同商定。
有关焊接标准的信息见参考文献。

6.1.4 炽热表面

在正常运行条件下,表面温度达到60℃的部件应加以保护。应有防止操作人员接触炽热表面的防

护措施。不应使用含石棉的隔热材料。
由于存在发生火灾的危险,即使油管表面温度超过60℃也不应隔热,但应做好防烫标识。
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6.1.5 长期停机的防蚀

需方在长期停机时应按供方说明书中推荐的保护方法进行防蚀处理。有关防蚀的细则应在操作说

明书中给出。

6.1.6 场所分类

● 电子器件和电气设备应按适合于需方规定的场所分类。危险场所分类应按GB3836.14的规定。
涡轮机(包括全部辅助设备)应能在需方规定的环境条件下运行。这些条件包括安装在室内(受热

或不受热)还是室外(有无顶棚)、最高和最低温度、防爆等级、防护等级、异常的湿度和灰尘或腐蚀条件。

6.1.7 涡轮机装置的布置

涡轮机及其辅助设备的最终布置应由需方和供方共同确定。

6.1.8 法律要求

需方和供方应共同决定采取一定措施以适合设备所在地的国家和地方的法律、法规和条例。

6.2 缸体

6.2.1 设计通则

缸体及其连接管道的设计应分析在规定的蒸汽(气体)参数下,压力和温度同时达到最恶劣条件时

可能发生的情况。缸体可分区段进行强度计算和压力测试。
如果缸体不是用耐蚀材料制成,则缸体最小壁厚的设计应将最小的计算厚度再加上合适的腐蚀

裕量。
如果缸体采用铸件,则应采用适当的铸造质量系数。
缸体的设计压力应由需方规定的与每个对外接口相关的最高压力并留有一定的安全裕量。需方应

设置过压阀的设置,过压阀的动作压力设定值应不大于缸体最高允许工作压力。

6.2.2 材料

除非需方和供方另有规定,供方应按下面规定选用涡轮机缸体的材料:

a) 温度高于或等于352℃的涡轮机缸体应采用优质钢材料;

b) 温度低于352℃且大于或等于262℃的涡轮机缸体应采用球墨铸铁或优质钢材料;

c) 温度低于262℃的涡轮机缸体可采用灰铸铁、球墨铸铁或钢质材料,但温度低于7℃时,不应

使用铸铁件;

d) 对气体膨胀涡轮机,由于条件特殊,所使用材料应由需方和供方共同商定。
用于连接缸体的焊接结构应按经评定的焊接工艺执行并进行焊后热处理。有关焊接标准的信息见

参考文献。
除非另有规定,所有试验和检验应按供方的标准进行。需方可向供方索取这些标准,作为招标文件

的一个部分。有关材料试验标准的信息见参考文献。

6.3 外力和外力矩

供方应规定在交接点的热位移、允许的力和力矩的许用值。需方可向供方索取这些资料,作为投标

文件的一部分。
外力和外力矩应允许涡轮机在包括停机等工况在内的规定的运行点下安全运行。管路的布置和管
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路接口外力及力矩由管路设计方负责,管路接口位移和接口允许的力及力矩由设备供方提供,其要求是

不应超过供方资料上要求的许用值。
管路及管路支撑的计算结果,应提交给涡轮机供方进行评定,经供方确认可行后进行实施,但这不

应减轻上述管路设计方和管路供方的责任。

6.4 螺栓连接

米制螺纹应符合GB/T193的规定,英制螺纹应符合ISO263的规定。轴向预紧的螺栓连接可用

大间隙螺纹。
可使用制造商规定的倒锥螺纹以减少螺纹载荷。
对于缸体连接,宜使用螺柱。螺孔不应延伸到承压区,剩余的壁厚应足够承受压力。
缸体螺栓的材料应按缸体的设计温度进行选择。供方在设计缸体的法兰及其螺栓时应满足下列设

计要求:
———法兰的许用压力;
———螺栓的许用应力;
———法兰和螺栓间可能的温差;
———在所有规定运行点无泄漏;
———易于安装拆卸。

6.5 缸体接口

6.5.1 设计通则见6.2.1。除非另有规定,应符合6.5.2~6.5.10的要求。

6.5.2 外部接口、管件、配件、法兰等的尺寸至少为DN15(DN为GB/T1047定义的公称尺寸)。信号

管路的接口尺寸可小于DN15。

6.5.3 缸体接口应采用法兰或焊接(可焊接的接口)连接。交接口连接件的提供应由需方和供方商定。
对规格为DN15~DN40的接口,允许在缸体上焊接短管和法兰。焊接应按评定的焊接工艺执

行,并进行焊后热处理。
对于螺纹接口和螺纹管子的连接件见6.5.6。

6.5.4 对有毒、易腐或易燃的气体,避免使用螺纹连接。

6.5.5 法兰及连接用紧固件应符合GB/T9124(所有部分)、GB/T9125(所有部分),其设计公称压力

至少为PN10(PN为GB/T1048定义的公称压力)。对于公称压力大于或等于PN16的法兰应采用RF
型(突面)、MF型(凹凸面)或RJ型(环连接面)法兰等,避免使用FF型(平面)法兰。在不可避免要使

用特殊法兰的位置可例外,如凝汽式汽轮机的排汽口。

6.5.6 避免使用带有螺纹接口和螺纹管子的连接件。不接管子的螺孔应至少用高强度的钢质螺塞塞

住。并采取防松动措施(采用止动垫片或焊接等)。

6.5.7 如果交接点法兰是非标法兰,则供方应提供相匹配的法兰。所有用于由供方提供的辅助管道的

连接法兰,可根据供方的实际规程制造。

6.5.8 在不移动涡轮机的主要部件或辅助管道的情况下,需方的全部管道连接件均应便于拆卸。

6.5.9 管路设计应满足机组常规检修、大修时的便利性要求。

6.5.10 管段环缝之间的最小间距应大于3倍壁厚,且不小于100mm。

6.6 涡轮机转子

6.6.1 转子的设计应满足能在最高运行参数下,最高瞬时转速不超过跳闸转速的110%安全运行。如

果是套装结构的转子,在规定工况的转速下轮盘应与主轴间不产生松脱现象。

6.6.2 如果采用检修期间能拆卸的轮盘结构,则轮盘在装配前应单独进行动平衡。
8
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6.6.3 每根转子应清晰地标有唯一的标识号。标识号应方便查看,当脱开联轴器的转子被缸体罩盖

时,标识号宜标于主轴端面上或整体的联轴器法兰上。

6.6.4 应特别注意用于测量径向振动和轴向位移的感应区域的处理。除非另有规定,用于径向振动测

量的感应区域的处理应使电气和机械的跳动总值不超过12.7μm。

6.6.5 为了防止电位差的产生,转动部件的剩磁不应超过10×10-4T(10Gs)。

6.6.6 如果存在显著的环流危险(如凝汽式汽轮机),转子应至少安装一个接地电刷。接地电刷可安装

在汽轮机转子上也可安装在被驱动机器的转子上,以提供完全导电的轴系。如果在一个轴或连通导电

的轴系中装有两个或更多的电刷,电刷应装在轴或轴系的同一端上,以防止产生环流。磨损的电刷应易

于更换。

6.7 缸体内腔

缸体内腔的设计应评估在最恶劣的规定参数下可能同时出现的情况以及参数瞬变、热膨胀、蠕变、
饱和蒸汽的水蚀等因素对缸体的影响。

6.8 内密封

静子部件和转子部件之间的内密封应是非接触式密封(迷宫式密封或者平齿密封)。密封件可固定

在静子部件和/或转子部件上。在常规的设备大修时应能更换密封部件(如有条件)。

6.9 平衡活塞和平衡管路

单流式涡轮机,尤其是反动式涡轮机,应有一个平衡活塞结构及对应的平衡管路,以使推力轴承的

轴向载荷保持在允许值之内。平衡活塞结构可设计成平直式或阶梯式。
在双分流式涡轮机中,工作介质分为两路以相反的方向导入单级或多级通流部分,则平衡活塞和平

衡管路可省略,或在涡轮机的两个流道之间设置内密封结构,承担平衡活塞的作用。
平衡活塞应采用6.8规定的迷宫式密封。

6.10 外轴封

外轴封的功能为减少或防止轴和缸体间的蒸汽或气体泄漏。在气体膨胀涡轮机的情况下,外轴封

应防止有毒、易燃、易爆气体泄漏到大气中。
有4种基本密封可供使用:
———迷宫式密封;
———机械接触式密封;
———浮环式密封;
———非接触面密封。
低于大气压工作的轴封应引入密封蒸汽以封阻空气侵入。引入的密封蒸汽应在整个运行工况范围

内可调节。应提供一个单独的交接点用于连接需方的辅助蒸汽系统,以便启动时提供密封蒸汽。正常

运行时的密封蒸汽宜引自汽轮机的正压区段。
对汽轮机来说,根据认可的蒸汽泄漏量,需方和供方应协商确定是否需要汽封冷却器设备或类似

系统。
轴封系统的设计应满足在规定运行工况下防止发生泄漏的要求。

6.11 轴承和轴承箱

6.11.1 轴承箱可与涡轮机缸体制成一体,也可以采用独立结构与缸体连接并确保其在运行和维护时

与缸体对中。
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6.11.2 液压径向轴承的类型应由供方选择,可考虑6.12的要求。

6.11.3 推力轴承应是液压型的,且在两个方向上具有止推能力。推力轴承应是浇巴氏合金的多瓦块

型,每侧均配备连续的压力油润滑。
推力轴承的设计应满足在最不利的规定运行工况下连续运行。推力轴承应能够承受从被驱动机械

的轴传递和涡轮机本身产生的两个力的合力。

6.11.4 若采用齿式联轴器,计算轴向推力时,联轴器轮齿中的节径摩擦系数至少为0.15。

6.11.5 以联轴器供方提供的最大允许变形为依据,来计算金属弹性元件联轴器产生的推力。

6.11.6 推力轴承的布置应使每根转子能相对于缸体进行轴向定位并调整轴承的间隙或预加载荷。

6.11.7 除非另有规定,应提供整体的推力盘。该推力盘在总厚度上至少应提供3mm的附加余量,以
确保推力盘损坏时能再次加工。当提供可更换的推力盘时,则推力盘应红套并牢固地固定在轴上,以防

止微振磨蚀。

6.11.8 轴承箱的设计应减少润滑油起沫,回油管路布置应保证润滑油及其液面低于轴端密封件最低

处,外油封应是可更换的。当有规定时,轴承箱上应安装振动加速度或振动速度传感器。

6.11.9 轴承和端部密封应能在不移开水平中分面涡轮机上缸或垂直中分面涡轮机端盖的情况下

更换。

6.11.10 邻近每个轴承应提供两个安装角度成90°±10°的非接触式振动传感器的接口。除非需方和供

方另有规定,推力轴承所在的轴承箱内至少应安装一个轴向位移传感器,相位角基准用传感器可根据实

际轴承座空间来设置位置。

6.12 动力学

6.12.1 通则

6.12.1.1 术语和定义按GB/T2298。

6.12.1.2 振动不仅影响可用性和安全性,还会导致设备和结构的严重损坏。对振动的测量和说明,按
以下标准:

———GB/T6075.1和GB/T11348.1,规定总体要求,用于评价各类机器的振动;
———GB/T6075.2和GB/T11348.2,规定功率大于50MW的陆地用大型汽轮发电机组振动测量

的特殊要求;
———GB/T6075.3和GB/T11348.3,规定对额定功率大于15kW、额定转速在120r/min至15000r/min

之间的在现场振动测量的工业机器的特殊要求。

6.12.1.3 关于动力学相关要求,按附录A的规定。

6.12.1.4 振动测量在轴、轴承箱或缸体上进行。对振动测量来说最有效的位置应根据设计细则来选

择,包括部件的重量、刚性和检查方法。供方应规定设备上最适合进行振动测量的位置。
供方应规定涡轮机在预定工作范围内合适的振动限值、报警值和涡轮机组的紧急停机值。这些值

宜根据上述所列的标准确定。

6.12.1.5 供方应确定驱动轴系的临界转速(转子横向振动、轴系扭转振动和动叶振型等)与被驱动设备

的临界转速相容,且确定在包括启动转速滞留点(保持点)要求的规定运行转速范围内整个轴系也是适

宜的。
应给需方列出从零转速至跳闸转速间所有不希望停留的转速列表,以供其审查并列入运行手册,作

为需方使用指南。

6.12.2 振动

如规定进行工厂试验,机组装上平衡后的转子,在最高连续转速或规定运行转速范围内的其他转速
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下进行试验,对应并邻近于每个径向轴承的轴上任一平面测定振动,未滤波的振幅峰-峰值不应超过公

式(1)的计算值或50μm,取两者中的较小值:

A=25.4×
12000
nmax

…………………………(1)

  式中:

A ———未滤波的振幅,峰-峰值,单位为微米(μm);

nmax———最高连续运行转速,单位为转每分(r/min)。
高于最高连续转速而小于或等于跳闸转速的转速下,振动值不应超过由公式(1)给出的许用值A

的150%。
如果供方能说明电气跳动或机械跳动是存在的,工厂试验时测定的振动信号值最多可按矢量差减

去按公式(1)计算所得的试验值的25%或8μm中的较大者。

6.12.3 平衡

6.12.3.1 术语和定义见GB/T6444。

6.12.3.2 转动部件的主要零件如轴、平衡轮毂和叶轮,应在组装前单独平衡至公式(2)或更好。同时应

满足以下要求:
———如果具有单键槽的光轴做动平衡,宜参照GB/T9239.32,键槽应填充全弧面半键;
———当带一个单键槽的光轴进行动平衡时,应用一个半键装入该键槽内;
———光轴初次平衡的校正值应予记录;
———相差180°但不在同一横截面内的多个键槽的轴也应按上述要求装上键;
———安装在主轴上的部件也宜按照GB/T9239.32的“半键规则”进行平衡。
除非需进行运行转速动平衡,否则,转动部件在装配时应进行多平面动平衡。在加装上不多于两个

主要零件后应进行动平衡,平衡的校正只应在加装的部件上进行。在全部组装好部件进行最终平衡调

整时,可能需要对其他零件进行微量的修正。在带有单键槽的转子上,该键槽应装上半键。每个面(轴
颈)的最大允许剩余不平衡量应按公式(2)计算:

Umax=650×
W

nmax
Umax≈

6350
9.81×

W
nmax

æ

è
ç

ö

ø
÷ ……………………(2)

  式中:

Umax———剩余不平衡量,单位为克毫米(g·mm);

W ———轴颈静载荷,单位为牛(N);

nmax———最高连续运行转速,单位为转每分(r/min)。

6.12.3.3 当提供备用转子时,应按与主转子相同的允差进行动平衡。

6.12.3.4 如有需要,装配好的各转动部件在完成最终的低速平衡之后应进行剩余不平衡量的检查。

6.12.3.5 如果用高速平衡(按运行转速在高速平衡机上的平衡)来代替低速平衡,其平衡的验收准则应

由需方和供方共同商定。

6.12.3.6 应测定和记录电气跳动量和机械跳动量,并且电气跳动量或机械跳动量不宜超过按公式(1)
计算所得的试验值的25%或8μm,取两者中的较大者。

6.13 底座(底盘)和底板

6.13.1 通则

6.13.1.1 底座的提供应由需方和供方商定。当有规定时,供方应提供要求埋入基础的附加底板和地脚

螺栓。
底座、附加底板和底板的连接部件(螺钉、地脚螺栓、键等)应按所有安装在底板上的机器设备产生
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的力和力矩来设计。

6.13.1.2 对于安装轴承箱或垫板的底座,其对中的表面应进行机加工。需要用调整工具对中时,可使

用顶起螺钉或带顶起螺钉的调整元件。当设备支承重量大于500kg时,应配置适当的螺钉或顶杆进行

水平调整。

6.13.1.3 涡轮机支承系统的设计应确保在压力、扭矩和管路载荷最恶劣的组合作用下,引起的对中变

化应满足需方的规定值。

6.13.1.4 安装螺栓的地方应具有足够的工作空间,以便使用套筒扳手,且允许使用水平和垂直顶起螺

钉来移动设备。

6.13.1.5 当提供底板时,底板应大于每个安装垫块的贴合面。

6.13.2 底座(底盘)

6.13.2.1 当必须提供底座时,底座的结构应由需方和供方双方商定。根据装置的总尺寸,可用共用底

座或两个独立的底座安装涡轮机和被驱动机器。

6.13.2.2 底座应至少提供4个起吊吊耳。当吊起时,不应使底座或装于其上的设备产生永久变形或其

他损伤。

6.13.2.3 应提供反顶螺栓或垫块,以便所有设备的底座在现场调整水平。当底座底部是敞开式时,则
在灌浆期间应有排气的设施。

6.13.2.4 在底座顶部的全部行走区和工作区应盖上防滑盖板。

6.13.2.5 除非另有规定,底座应为钢板或轧制型钢焊制而成。

6.14 铭牌和转向箭头

涡轮机的铭牌应用耐蚀材料制作。应牢固地固定在设备及所有辅助设备主要部件的醒目位置。铭

牌应至少包括下列内容:
———制造厂的名称;
———系列号或订货号;
———型号(类型);
———制造日期;
———最大或额定输出功率,kW(见3.2.1和3.2.2);
———最高连续转速或额定转速,r/min(见3.7.1和3.7.3);
———最大许用进汽(气)和注汽(气)参数,进口压力单位为 MPa、kPa或Pa(见3.4),进口温度单位

为℃,压力应规定为绝对压力;
———最大/最小排汽(气)和抽汽(气)压力,单位为 MPa、kPa或Pa(见3.4),压力应规定为绝对

压力。
转向箭头应在涡轮机的轴承箱上铸出或用不锈钢板牢固地固定在涡轮机的醒目位置。

7 被驱动机器、齿轮装置和联轴器

7.1 被驱动机器

● 为确保涡轮机机组的正确设计,需方应说明被驱动机器的类型以及涡轮机应满足被驱动机器

的要求,特别是压缩机和泵的旋转方向、不准许连续运行的转速范围以及整个运行转速范围内

的载荷特性。
转向箭头应在被驱动机器的缸体或轴承箱上铸出,或用不锈钢板牢固地固定在醒目位置。
如驱动发电机,应对所有电气故障或不同步所产生的扭矩进行分析。
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7.2 齿轮装置

7.2.1 通则

术语和定义见GB/T3374.1。
除非另有规定,单级或多级减速平行轴齿轮、行星齿轮以及多轴齿轮装置通常属于涡轮机供方的供

货范围,应满足以下要求:
———6.1的要求应(尽可能)适用于齿轮装置;
———在规定的运行范围内,齿轮装置应能承受所有外来载荷(推力、润滑油管等的载荷);
———每个齿轮均应用两个轴承支撑;所有的齿轮应满足7.2.2~7.2.5的要求。

7.2.2 特性

齿轮应标出规定运行范围内的最大扭矩。
齿轮装置应适应涡轮机的跳闸转速。
齿轮应为单螺旋或双螺旋型。
齿形由齿轮供方负责选择。
轮齿设 计 应 按 GB/T3480(所 有 部 分)进 行。抗 胶 合 的 承 载 能 力 应 根 据 GB/Z6413.1或

GB/Z6413.2确定。

7.2.3 齿轮箱体

齿轮箱应为铸造或焊接结构,其设计和制造应确保轴系在整个规定的运行范围内的所有影响因素

(如扭矩、温度、内力、外部许用力和力矩)作用下保持对中。
设计避免因激振和箱体或其部件的固有频率产生共振。
为了避免由于空气摩擦引起的不可接受的热量,在大齿轮、小齿轮和箱体之间应提供足够大的侧向

间隙和圆周间隙。
齿轮箱应设置一个或若干个可拆卸且装有密封垫圈的检查孔盖。宜设置能目视检查大、小齿轮整

个齿宽的检查孔,检查孔的尺寸应至少为齿面宽度一半。
箱体的布置应减少润滑油起沫,其回油管路布置也应保证润滑油及其液面低于大齿轮最低处。箱

体外密封应易于更换。
当有规定或供方要求时,轴承附近应提供安装两个位置成90°±10°的非接触振动传感器的接口。
当有规定时,在箱体上应提供安装振动加速度或振动速度传感器的接口。

7.2.4 轴承

径向轴承的类型由齿轮供方选定,并应满足6.11和6.12的要求。

7.2.5 动力学

见6.12。

7.3 联轴器

7.3.1 通则

联轴器的制造、型式和布置应由需方与被驱动机器和涡轮机的供方共同商定。
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7.3.2 联轴器的选择

联轴器应能传递规定运行点连续运行的转动扭矩乘以GB/T3480(所有部分)中规定的相应使用

系数后得到的最大转矩。
对电气故障或不同步,见7.1。
涡轮机连同被驱动的其他机械(例如电机、泵、压缩机等)的轴系特性需由各主机厂家一并考虑。

7.3.3 联轴器布置

联轴器的布置应设计成在不拆除被驱动机器、齿轮装置和涡轮机缸体时就能接近的两个半联轴器。
涡轮机应能脱开被驱动机器并带着涡轮侧半联轴器或力矩模拟器进行试验。

7.3.4 联轴器的配合

半联轴器应通过带键或不带键的柱面或锥面分别与涡轮机或被驱动机器的轴紧配合。可用液压套

装或红套方式。

7.3.5 平衡

如果联轴器的轮毂和轴套与轴不是整体的,则在装配前应作静平衡和/或动平衡(见6.12.3)。
联轴器的螺栓应根据重量进行选择,并明确标识它们在法兰上的位置,避免再次装配后改变平衡

状态。

7.3.6 联轴器护罩

联轴器护罩的设计应易于检查联轴器。联轴器护罩的设计应符合相关的安全规范。

7.3.7 供货范围

除非另有规定,涡轮机和被驱动机器间的非整体半联轴器和联轴器护罩由被驱动机器的供方提供。
串联驱动机器或串联被驱动机器之间的联轴器和联轴器护罩由串联机器的供方提供。

除非另有规定,涡轮机一侧的半联轴器应由涡轮机供方安装。
如果两个半联轴器都是与轴成整体的,涡轮机供方应提供中间分隔件和安装所需的专用工具。
有关轴、键槽尺寸(如果有键槽)以及由于轴端窜动和热影响产生的轴端位移的数据,应提供给联轴

器的供方。
如果规定进行工厂试验,联轴器的供方应将空转接套和半联轴器一起供给涡轮机供方。半联轴器

和空转接套所产生的力矩应等于按合同供货的半联轴器加上1/2该联轴器中间分隔件所产生的力矩。
当所有试验完成后,空转接套应作为专用工具的一部分提交给设备的需方。

7.4 盘车装置

当有规定或供方认为有必要时,涡轮机应配备一套盘车装置以避免转子在启停机过程中发生有害

的变形。
当转子盘车时应向轴承供油并建立润滑油压,如果润滑无效,应提供联锁装置以阻止盘车。
当涡轮机启动时盘车装置应能自动脱开。如果涡轮机组发生反转时(见6.1.1),盘车装置应有保护

设施。如在正常的旋转方向上盘车装置失效,则应能手动进行盘车。
电动盘车装置的设计应使其最大扭矩能克服规定运行范围内的扭矩、摩擦扭矩(见9.4.5)以及脱开

扭矩。
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8 辅助设备

8.1 管路

8.1.1 辅助管路包括下列所有管路:
———润滑油管路;
———控制油管路;
———密封和泄漏管路;
———疏水管路;
———信号线管路;
———仪表和控制气管路。

8.1.2 需方和供方应商定涡轮机和辅助设备连接管件的供货范围。与其他装置连接的管件应另行

协商。

8.1.3 管路应有适当的支撑和加固措施,以防止由于振动引起的损伤并尽可能减少装运和维护过程中

引起的损坏。管路的设计应能安全地接近进行日常维护,宜紧靠机器的外轮廓来布管。含油管路应与

其他炽热管路和炽热部件相分离,以尽可能减少绝热层浸油而发生火灾的危险。

8.1.4 除信号线路外,管道、阀门和接头的公称尺寸应不小于DN15,其最小公称压力为PN10。

8.1.5 管路的公称尺寸应按GB/T1047的规定。

8.1.6 有关钢管交货条件的标准信息见参考文献。

8.1.7 除信号线路外,应少用螺纹连接。法兰及连接用紧固件应按 GB/T9124(所 有 部 分)、

GB/T9125(所有部分)。管路焊接应符合认定的焊接工艺规范和质量要求。通常,优先采用对焊接

头,且滤油器的下游不准许使用承插焊接头。不锈钢钢管的对焊焊缝采用惰性气体保护钨极焊打底,用
惰性气体保护钨极焊或手工电弧焊焊满。

8.1.8 管路焊接应由合格的焊工按照适当的操作规程进行(见参考文献)。

8.1.9 法兰、阀门和其他部件的垫圈和填料应不含石棉。

8.2 入口滤网和汽水分离器

在主汽阀的阀座前应安置一个可更换的耐用抗腐蚀入口滤网。对于设备试运行,可协商提供一个

额外的细孔入口滤网,该滤网应在不需拆除管路的情况下易于更换。
如果汽轮机缸体进汽处的蒸汽是饱和蒸汽或仅稍微过热的蒸汽,则可使用一台汽水分离器。汽水

分离器应能通过疏水器对新蒸汽进行连续疏水。需方和供方应商定汽水分离器的供货方。

8.3 电气系统

需方应规定电动机、加热器和测量仪器的供电特性。

● 安装在机组上或单独仪表板上的电气设备,应适用于GB3836.14规定的危险类别。要详细了

解有关易爆气体环境用的电子仪表,见GB/T3836相关部分。电气启动和监视控制器可用交

流电或直流电。
在底盘范围和供油装置内的电源线和控制线应耐油、耐所处的温度、防潮和抗擦伤。在底盘范围和

其他受振动的区域内应使用绞合导线。在使用橡胶或合成橡胶绝缘的地方,应有氯丁橡胶(或相当的)
或耐高温热塑性护套以保护绝缘。

为易于维护,对所有通电部件(如接线板和继电器)应具有足够的空间。对较低电压的部件尽可能

提供600V使用场合所要求的空间。
电气材料(包括绝缘体)应耐腐蚀和尽可能不吸潮。当规定用于热带地区时,材料应进行抗霉蚀保
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护且无保护层的表面应涂刷保护层。
在底盘范围内的控制、测量和电源线(包括热电偶导线)均应安装在耐受力强的导管内或电缆槽和

盒内。适当地配置托架以使振动减至最低程度,并进行隔离或屏蔽以防止不同电压等级间的相互干扰。
通常导管可端接(对于测温元件头部则应端接)足够长的挠性金属导管,使能在不拆除导管的情况下接

近机组进行维护工作。对于GB3836.14中的2区场所,挠性金属导管应有一个不透液体的热固性的或

热塑性的外套。

8.4 冷凝设备

如果供货范围包括冷凝设备,则需方和供方应商定冷凝设备的供货范围和技术规范。
当供冷凝器时,供方应提供一种适合于需方现场条件和运行系统的结构。供方应提供或协助需方

规定该系统正确运行所必需的排汽(气)设备,例如射汽抽气器、真空泵或风机等。

8.5 辅助设备的材料

材料标准的信息见参考文献。

8.6 汽轮机的疏水系统

汽轮机应采取保护措施,以避免凝结水在汽轮机和管道内聚积。进汽和出汽管路不应通过汽轮机

来疏水。
带有上排汽的凝汽式汽轮机,需特殊考虑排汽管疏水,以确保凝结水不进入汽轮机缸体,而是回到

其他集液装置中。
所有可能积水的管路和缸体区段,应提供足够大尺寸的疏水接口,使产生的凝结水得以排出而不发

生积水。可采用下面的措施:

a) 运行绝对压力超过0.1MPa和运行温度高于饱和温度50℃以上的区域:带截止阀的疏水管;

b) 运行绝对压力超过0.1MPa和运行温度低于饱和温度50℃以上的区域:带截止阀的疏水

管,必要时增加带凝结水疏集水器的旁路;

c) 运行绝对压力接近0.1MPa的区域,如外轴封:带水封(疏集水器)或一个固定节流孔板的开式

疏水管或单独集液器;

d) 运行绝对压力低于0.1MPa的区域:带截止阀或凝结水疏集水器的疏水管。也可提供一个带

截止阀和旁路的凝结水疏集水器或一个固定节流孔板的疏水管。排放的凝结水进入凝汽器或

集液装置;

e) 从高压区到低压区分级疏水的疏水孔。
蒸汽管路的设计应确保水不会回流到缸体内。

9 润滑油和控制油系统

9.1 通则

除非另有规定,涡轮机供方应提供涡轮机的油系统和配件。
如果需方和供方同意,润滑油系统也可以和被驱动设备并用。如果油系统由别的厂家提供,涡轮机

供方应传达其供货范围内的所有供油要求。
除非另有规定,涡轮机供方应为每个压力等级提供一个单独的供油接口,并配备一个使全部油回入

油箱的回油接口。
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9.2 油的类型

除非另有规定,使用的油应符合GB11120规定。油的类型应由需方与涡轮机、联轴器、齿轮装置

和被驱动机器的供方协商从GB11120规定中选取。
油的类型、注入量和推荐的检查周期和维护应纳入操作手册。除非另有规定,油应由需方提供。

  注:基于需方和供方达成的协议,控制系统可以采用抗燃无毒液体。

9.3 油箱

9.3.1 油箱类型

油箱可单独布置,也可内置于或安装在涡轮机底盘、轴承箱或齿轮箱壳体内。

9.3.2 设计准则

油箱应有通风设施,其布置应能防止外界污物进入。以下部位应高于相对于油箱表面约20mm
高度:

———顶部开口,带垫圈;
———法兰接口,带垫圈;
———用于安装设备的垫块。
回油接口的布置应远离泵的吸入口,以便沉积物下沉、空气释放并使回油与油箱内的油在油箱中

混合。
所有不带压力的回油接口应位于最高运行液位之上。所有带压力的回油接口应分开并通过位于吸

入失效油位以下的内部管道排油。油箱设计避免静止区并容易清洗。在运输和安装期间有足够的防护

措施以保证油箱的清洁状态。除非另有规定,油箱应由碳钢制成,且内部不涂刷油漆。

9.3.3 单独油箱的附加设计准则

为确保在清洗期间疏水,应在倾斜箱底的低端配置一个用于连接法兰阀门的接口,其尺寸至少为

DN50。泵的吸入口位置应靠近油箱倾斜底部高的一端。

9.3.4 尺寸准则

对于单独的油箱,滞留时间至少为6min。这种油箱内油的自由表面应按正常流量每1m3/h至少

对应为0.1m2 计算。
对与底盘制成一体的油箱,滞留时间宜为5min,油的自由表面应按正常流量每1m3/h至少对应

为0.2m2 计算。
如果油箱集成在轴承箱或齿轮箱壳体内,或控制油和润滑油系统是分开的,则供方可选择一个更短

的滞留时间。更短的滞留时间应经需方同意。
停机容量应满足需方规定的附加容积要求。在润滑油和密封油系统中,最低和最高运行液位间的

尺寸应至少为50mm。
根据用途,最低运行油位和吸入损失油位之间应有足够的间距。

  注:间距极限值取决于设备运行在最低运行油位且发生泄漏而没有油回流时,油泵依然可以正常地运行的时间。

9.3.5 加热

如果规定加热,加热器应能在12h内对油箱内的油从规定的最低环境温度加热到规定的最低启动

温度。加热器的类型、尺寸和结构应由需方和供方商定。油可用蒸汽、热水或电加热。加热器油侧表面
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温度不应超过120℃。电加热器的安装应能使其在运行期间可拆去。如有规定,油箱应配置保温设施。
当使用导热油时,应提供带有一个通气口的适应热膨胀的油箱。宜提供切断供热介质的装置,以防止油

或加热器过热。

9.4 油泵及其驱动装置

9.4.1 通则

如果供油装置兼顾润滑油和控制油系统,除非另有规定,可由共用油泵控制润滑油和控制油的流量

来控制油压,或分别由两个独立的油泵来控制供油。
应有防止油经备用泵或应急泵回流的措施。
油泵可卧式或立式安装。
带单独驱动设备的泵应成套提供,有合适的安装垫块并能承受管路载荷。

9.4.2 涡轮机用泵的类型和其他油源

涡轮机用泵的类型和其他油源见表1。

表1 涡轮机用泵类型和其他油源

类 型 如果主油泵由轴驱动 如果主油泵由电机(涡轮机)驱动

备用油泵(可以代替主油泵)
当主轴驱动的主油泵故障时,备用油

泵通常不能阻止涡轮机停机

从液压角度上看,备用油泵完全可以与

主油泵互换,这是因为主油泵不是机械

地连接涡轮机轴。备用泵外形通常与

主油泵一致

辅助油泵a(不能代替主油泵) 辅助油泵在启动、停机和冷却时需要
辅助油泵不需要,因为主油泵运行独立

于涡轮机转速

应急油泵(能不间断地提供可靠

动力,动力小于辅助油泵)b
应急油泵仅适用于停机和冷却 应急油泵仅适用于停机和冷却

高位油箱

蓄能器

润滑油环

高位油箱,蓄能器和润滑油环仅用于

停机

高位油箱、蓄能器 和 润 滑 油 环 仅 用 于

停机

 如果上面提到的泵中有多个,则这些泵应作标记,例如:第一备用泵、第二备用泵等

  a 辅助油泵可以用第二备用油泵代替。它可以用作交流电的应急油泵来使用,交流电的应急油泵应先于直流电

的应急油泵动作。
b 可提供一个蓄能器以维持在油流量瞬变时,油系统压力高于跳闸设定的系统压力。

9.4.3 主油泵

根据涡轮机结构类型、运行模式或泵的类型,主油泵可由下列装置驱动:
———主涡轮机或齿轮装置的轴;
———单独的驱动设备(涡轮机或电机)。
泵和上述驱动设备的组合可满足主油泵的工作要求。

9.4.4 备用油泵、辅助油泵和应急油供应

宜采用下列设备:
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a) 对主轴驱动主油泵的涡轮机:
● 用于启动、停机和冷却的辅助油泵,
● 用于停机和冷却的应急油泵或用于停机时的高位油箱或蓄能器或润滑油环;

b) 对电机(涡轮机)驱动主油泵的涡轮机:
● 与主油泵类型一致的备用油泵,
● 用于停机和冷却的应急油泵或用于停机的高位油箱或蓄能器或润滑油环。

应急油泵宜有一个独立的、不间断的、可靠的动力源。

9.4.5 顶轴油泵

对配备盘车装置(见7.4)的大型涡轮机转子和/或被驱动机器的转子,可另外提供一个顶轴油泵以

减少轴承摩擦。
顶轴油泵应自成系统,以防止其他油系统的压力影响。

9.4.6 泵的选择

9.4.6.1 泵可设计成容积泵或离心泵。当系统在良好的运行情况下,对润滑油和控制油系统容积泵的

额定容量应为在最大系统压力下正常油耗的115%,对离心泵的额定容量应为要求的系统压力下正常

油耗的115%。瞬时油耗可以由蓄能器或泵的极限容量来提供。

9.4.6.2 除非另有规定,当泵的油温最低时,容积泵应能在最低的油温和规定的泵减压阀设定值(包括

蓄能)下运行。该最低温度经需方和供方协商可以是最低环境温度或油泵的启动油温(在油泵启动

前,油可以加热)。

9.4.6.3 离心泵应能从正常运行点(要求经常运行的和最佳效率的运行点)至出口关断时连续增加其排

出压力至少5%。离心泵至少在油温为25℃黏度为VG46或油温为15℃黏度为VG32时,应传输稳

定的流量。

9.4.6.4 如提供涡轮机驱动的油泵,油泵的布置应避免在非正常条件下(如超速、吸力降低等)产生的危

险。在最低入口和最高出口压力条件下,涡轮机驱动油泵应达到规定输出量。

9.4.6.5 垂直布置在油箱上的涡轮机应提供一个可靠的轴封,以防止冷凝液在运行或停机时进入油中。

9.4.6.6 备用油泵应提供自启动装置,以防主油泵失效或因其他原因导致油压下降时维持油压并确保

安全运行。
需方和供方应商定自启动系统要求的电气设备供货范围。
备用油泵的布置应使其在启动时不会出现供油中断。当涡轮机运行时应提供检查备用油泵运行情

况的措施。自启动系统应有用于维护目的的手动复位和隔离措施。

9.4.6.7 泵壳可由铸铁、钢或铝合金制成。在环境温度低于7℃场合不应使用铸铁泵壳,但浸没式泵不

受此限制。

9.4.7 油系统保护

容积泵系统应提供压力泄放阀。
压力泄放阀的整定值应满足设备和部件可能的故障和不超过10%的允许超压的要求。压力泄放

阀应保护油系统的部件和管路。压力泄放阀开始打开后,其压力应随流量同比增加。压力泄放阀应可

调整并运行平稳、无冲击和振动。压力泄放阀的最低开启压力应比要求的最高运行压力高出10%。压

力泄放阀不应用于连续压力调节。多余的油应回流到油箱。
对于高压用途,可作特殊考虑。
当使用容积泵,独立的油系统应提供压力调节装置以确保油压相对稳定。调节装置应有适当的响

应时间且平稳地运行、无冲击和振动以及在运行期间可以调整。多余的油应回流到油箱。除非另有规
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定,所有压力调节阀应在所有泵工作时和在运行温度下,使用黏度为VG32或VG46的油时能维持其许

用压力。如果流量变化非常大,则应并联使用两个或多个控制阀。
如离心泵采用主轴驱动或涡轮机驱动,应评估油系统在跳闸转速和零排量时压力的增高的情况 。

9.4.8 泵的进出口布置

除主轴驱动泵外,泵的进口管应有能注满油的设施,以确保启动。主轴驱动泵应有适当的注油启动

设施。所有泵的进口管应具有在启动时排气及注油的设施。
进口管、进口阀(如有)、泵壳体和所有其他部件(特别是增压泵装置)的设计应评估由于出口止回阀

的泄漏而可能引起的超压危险。
如需方和供方同意,应提供吸入和排出隔离阀以维护备用泵。在这种情况下,应防止误动作而中断

供油。对容积泵,在泵的出口与隔离阀之间应装设压力泄放阀。
对需要增压泵的各个系统,所有高压增压泵同时运行时,应满足低压油的供油要求。供方可提供增

压泵的辅助吸入接口,也可以提供增压泵低压报警或跳闸开关。

9.5 滤油器

润滑系统供油应经过滤油器,但对应急油源不宜使用滤油器。如需方和供方同意,润滑油滤油器可

省略。滤油器的正常过滤比应为按GB/T18853的过滤比β25=75,其尺寸大小应使清洁滤油器在稳定

条件下,正常的工作压降1)不应超过0.035MPa。滤油器应经得起最小为0.5MPa的压降。滤油器装置

试验压力应至少为1.5倍的最大运行压力。

1) 正常的工作压降是指在正常工作温度下和正常流量下产生的压降。正常流量是指设备部件总的需油量,不包

括控制油系统的瞬时流量和直接通过旁路回到油箱的回油。对油的正常工作温度参见使用说明书。

滤油器应安装在冷油器的下游。
控制油系统的滤油器应满足各自压力等级的要求。
除非另有规定,供方应提供带可更换滤芯的双联滤油器。双联滤油器应设置切换阀,切换阀切换时

不能对涡轮机供油产生节流作用。滤油器的腔室应有充油和排气装置。
滤油器壳体、盖和切换阀可用铸铁或钢制成。但在环境温度低于7℃的场合,不应使用铸铁材料。

9.6 冷油器

9.6.1 通则

9.6.1.1 下列要求适用于用水或水基混合物作冷却介质的冷油器。对空气冷却的冷油器的要求,需方

和供方另行商定。

9.6.1.2 冷油器的大小应能散发来自油系统的最大热量,以确保油温不超过极限要求。

9.6.1.3 需方应规定所有与冷却水供应系统相关的参数,包括下列参数的正常、最大和最小的设计

数据:
———冷却液压力;
———许用压降;
———冷却液温度;
———许用温升;
———冷却液成分/品质。

9.6.1.4 冷油器应设计成能承受油和水两侧同时或单独可能出现的最大可能的压力和温度而不受损

坏。除非另有规定,冷油器的水侧应设计成能承受0.7MPa的压力。油侧和水侧的试验压力应至少为

最大运行压力的1.5倍。
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9.6.1.5 对清洁的冷油器,油侧和冷却水侧的压损不应超过0.1MPa。冷油器冷却水侧的工作压力(切
实可行的场合)宜小于油侧工作压力以最大程度地减少水漏入油的危险。

9.6.1.6 冷油器的设计应有一个考虑污垢的适当附加许用值,这个许用值应根据冷油器的类型、冷却水

的质量和使用维护周期等因素决定。冷油器的材料应与油和冷却介质相适应,在涡轮机规定的寿命期

间不应出现严重损坏。

9.6.1.7 ● 如有需要,需方可规定油温的恒温控制。在冷油器油侧的旁路中应提供一个带补偿的恒

温阀。

9.6.1.8 供方应在冷油器的油侧和水侧的适当位置提供简便的排水和通气设施。

9.6.1.9 需方或供方应提供适当的措施以保护冷油器免受油、水两侧的超压。

9.6.1.10 当需方要求时,应提供带切换阀的两台全容量冷油器,其布置应使冷油器切换时不中断对涡

轮机的供油。

9.6.1.11 除非另有规定,切换阀阀体可用灰铸铁制成。阀柱塞或阀球应用抗蚀材料,宜用不锈钢制造。

9.6.1.12 对于切换前需均衡压力的冷油器,应提供一个较小的压力平衡阀。该压力平衡管路还可以在

切换前对备用冷油器注油。

9.6.1.13 在水清洁的条件下,可以使用板式冷油器。这特别适用于封闭的冷却水系统或经特殊处理的

水或清洁海水。

9.6.1.14 当对冷却水的清洁度存在怀疑时,应选择管壳式冷油器。

9.6.1.15 在不拆除冷油器壳体的前提下应有足够的有效抽管空间以维修冷油器的管束。

9.6.1.16 如果提供两个全容量冷油器,则不应影响涡轮机的性能。

9.6.1.17 如果需方规定,冷油器应适合于使用如蒸汽或水-蒸汽混合物等加热介质。加热介质的压力

和温度应由需方和供方商定(见9.3.5)。

9.6.2 板式冷油器

除非需方规定了其他的材料,冷油器板的材料应是不锈钢或钛合金,或由冷却水的性能决定而采用

其他材料。板组应可从冷却器机身上拆去。板间的距离应大于或等于2.5mm。
板的结构设计应使冷油器任何一侧的泄漏物能够排入大气,以避免污染油系统。
冷油器宜安装隔离屏以最大程度减少油或水喷射泄漏的危险。
衬垫材料应适合冷油器两侧的流体。衬垫在实用场合下,应为可拆卸类型。
除非另有规定,应按下列允许的水侧污垢系数进行设计:
———软化水闭式循环:0.001m2·℃/kW;
———清洁海水(开式海洋):0.03m2·℃/kW;
———冷却塔处理水、沿海的海水、河水:0.05m2·℃/kW。

9.6.3 管壳型冷油器

除非另有规定,应按下列允许的水侧污垢系数进行设计:
———闭式循环(处理水):0.09m2·℃/kW;
———正常冷却水和清洁海水:0.17m2·℃/kW;
———含盐不清洁水:0.35m2·℃/kW。
除非需方和供方另有规定,冷却水在管内的流速在额定状态下应不低于1m/s且不高于下列值:
———软黄铜和90%铜,10%镍合金:1.8m/s;
———碳钢:2m/s;
———防腐黄铜:2.3m/s;
———不锈钢:2.5m/s;
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———70%铜,30%镍合金:3m/s;
———钛合金:3.5m/s。
每个冷油器应由一个壳体、一个或多个水室和一个可抽出的管束组成。
除非另有规定,或由冷却水的特性决定,宜使用下列材料:

a) 壳、盖和腔室:碳钢;

b) 管板:不锈钢或带防蚀层的碳钢;

c) 换热管:不锈钢;

d) 在特殊情况下可使用:
———铜镍合金;
———不锈钢;
———钛合金;
———碳钢。

有关铜合金和钢的标准信息见参考文献。
除非另有规定,冷却水管应有如下尺寸:
———最小外径:12mm;
———最小壁厚:

● 铜锌和铜镍合金:1mm,
● 不锈钢和钛管:0.5mm,
● 碳钢:1.6mm。

9.7 蓄能器

对于控制系统而言,为满足技术规范稳定运行,则需提供蓄能器。在备用泵升速期间,蓄能器可维

持润滑油系统压力高于跳闸设定值。
如有规定,供方应提供充气蓄能器所需要的特殊设备。
蓄能器应与备用油泵启动控制隔离(如:止回阀)以消除启动信号动作的滞后。

9.8 油管路

除8.1给出的要求外,下面的要求适用于油管路。
管路应用最少的法兰和配件(安装和维护所需的)焊接而成。除非需方另有规定,管路和法兰允许

使用碳钢。螺纹连接数量应保持最少。
排油管的尺寸应在正常油温下使油流量不超过1/2全值,且其布置应确保在可能形成泡沫的条件

下顺畅排放。作为一个准则,油的流速可为0.5m/s,且斜度可为15mm/m或更大。

10 调节和保护系统

10.1 通则

● 设计调节系统时,需方应提供规定的监测参数,包括相关的被驱动机器的数据和运行特性。
机械驱动或孤立运行的发电机组的调节系统控制涡轮机的转速。此外,调节系统可在确定的环境

中控制其他变量,如进汽(气)压力或流量、注汽(气)压力或流量、抽汽(气)压力或流量、背压或流量、轮
室压力、被驱动设备的功率以及与之相关的其他参数。与公共电网并网运行的发电用涡轮机的调节系

统控制发电机负荷或其他上述的控制变量。
除非另有规定,涡轮机调节系统应仅能在正常运行转速内控制转速。在这种情况下,操作人员应能

控制涡轮机从转速为零的状态到调节系统开始控制的最小转速。在此期间保护系统应是有效的。
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除非另有规定,这个控制可以是手动的。
对涡轮机驱动的发电机,涡轮机的调节系统应确保:
———当发电机单独运行时,包括空载和满负荷在内的所有负荷下的转速保持稳定;
———当与其他发电机并列运行时,功率以稳定方式输入到互连系统。
调节器及其系统的配置应保证任何部件的失效都不妨碍涡轮机安全停机。

  注:除非另有规定,对于机械驱动用涡轮机,其最高连续运行转速nmax为额定转速nr 的1.05倍。对于发电用涡轮

机,最高连续运行转速nmax等于考虑电网的一定变化频率的额定转速nr。

10.2 转速调节系统

10.2.1 在额定转速、额定功率输出、额定进汽(气)和排汽(气)参数的稳定工况下,稳态转速不等率(δ)
不应超过0.5%。根据不同的涡轮机类型,稳态转速不等率的定义如下。

a) 非调抽汽(气)涡轮机的稳态转速不等率的定义见公式(3),表示为稳态工况下,涡轮机功率从

额定输出功率Pr到零功率逐渐变化时,转速变化量和额定转速nr 的百分比。非调抽汽(气)
涡轮机转速与输出功率关系见图2。

  注:稳态工况,即蒸汽(气体)参数[进汽(气)压力、进汽(气)温度、排汽(气)压力]设定在额定值并保持稳定的状态;

以及任何外部控制装置不起作用并锁定在开启位置上,以使蒸汽(气体)无约束自由流入调节阀的工况。

δ=
nA-nB

nr ×100% …………………………(3)

  式中:

δ ———稳态转速不等率,%;

nA ———空载时的转速,单位为转每分(r/min);

nB ———在转速变换器特性设定相同时额定输出功率下的转速,单位为转每分(r/min);

nr ———额定转速,单位为转每分(r/min)。

图2 非调抽汽(气)涡轮机转速与输出功率关系

实际上通常采用调整转速变换器以给出额定输出功率Pr 下的额定转速nr,即图2中,特性曲

线n=f(P)向上移动,则公式(4)、公式(5)成立。

nB ≡nr …………………………(4)

δ=
nA-nr

nr ×100% …………………………(5)

  式中:

nB ———在转速变换器特性设定相同时额定输出功率下的转速,单位为转每分(r/min);

nr ———额定转速,单位为转每分(r/min);

δ ———稳态转速不等率,%;

nA———空载时的转速,单位为转每分(r/min)。
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b) 对带可调抽汽(气)和混压式涡轮机的稳态转速不等率的定义见公式(6),表示为稳态工况下

涡轮机的输出功率从零抽汽(气)或零注汽(气)状态的最大输出功率Pm 逐渐地变到零输出功

率时的转速变化量与额定输出功率Pr时的额定转速nr的百分比。可调抽汽(气)涡轮机转速

与输出功率关系见图3。
  注:稳态工况,即蒸汽(气体)参数[进汽(气)压力、进汽(气)温度、排汽(气)压力]设定在额定值并保持稳定的状态;

以及当抽汽(气)或注汽(气)控制系统不起作用并锁定在零抽汽(气)或零注汽(气)位置上,且任何其他外部控

制装置不起作用并锁定在开启位置上,以使蒸汽(气体)不受约束自由流入调节阀的工况。

δ=
nA-nm

nr ×
Pr

Pm
×100% …………………………(6)

  式中:
δ ———稳态转速不等率,%;
nA———空载时的转速,单位为转每分(r/min);
nm———零抽汽(气)或零注汽(气)输出最大功率时的转速,单位为转每分(r/min);
Pr———额定输出功率,单位为千瓦(kW);
nr ———额定转速,单位为转每分(r/min);
Pm———零抽汽(气)或零注汽(气)时的最大输出功率,单位为千瓦(kW)。
实际上通常采用调整转速变换器在允许零抽汽(气)或零注汽(气)条件下最大输出功率Pm 时的额

定转速nr,则公式(7)、公式(8)成立。
nm ≡nr …………………………(7)

δ=
nA-nr

nr ×
Pr

Pm
×100% …………………………(8)

  式中:
nm ———零抽汽(气)或零注汽(气)输出最大功率时的转速,单位为转每分(r/min);
nr ———额定转速,单位为转每分(r/min);
δ ———稳态转速不等率,%;
nA ———空载时的转速,单位为转每分(r/min);
Pr———额定输出功率,单位为千瓦(kW);
Pm———零抽汽(气)或零注汽(气)时的最大输出功率,单位为千瓦(kW)。

图3 可调抽汽(气)涡轮机转速与输出功率关系
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10.2.2 在恒定负荷、额定转速、额定功率输出、额定进汽(气)和排汽(气)参数的稳态工况下,稳态转速

变动率(SV)不应超过0.25%。转速变动率为上述稳态下相对整定转速ns(当调节系统被锁定而不动作

时,可测得)的转速变化或波动总量Δn,以额定转速nr的百分比率来表示(见图4)。
注1:转速变化或波动总量的定义为[见公式(9)]:在一切其他条件保持不变的情况下,调节系统在动作与被卡住

不动作之间转速变动的差值。转速变动率包括控制回路的死区和持续的摆动量。
注2:控制回路的死区为稳态下的转速变化的总幅值,在该转速变化范围中调节阀位置不发生变化,转速给定值保

持恒定而实际转速已发生变化。死区为调速系统的不灵敏度量值且以额定转速的百分比表示。

SV=±
Δn
2×nr×

100% …………………………(9)

  式中:
SV———转速变动率,%;
Δn———转速变化或波动总量,单位为转每分(r/min);
nr ———额定转速,单位为转每分(r/min)。

图4 转速变动率

10.2.3 最大升速率(MSR)不应超过最高连续转速的7%。最大升速率的定义见公式(10),表示以相对

额定转速nr的百分比表示的最大升速率是指当涡轮机以最大输出功率运行在相应转速下,突然将负荷

完全降到零时所产生的最大瞬间转速升高率。通常,MSR小于或等于0.07。
  注:仅适用于发电用涡轮机。

MSR=
n* -nr

nr ×100% …………………………(10)

  式中:
MSR———最大升速率,%;

n* ———突然将负荷完全降到零时所达到的最高转速(为防止激发跳闸装置,此值不应高于

1.07nr),单位为转每分(r/min);

nr ———额定转速,单位为转每分(r/min)。

10.3 转速调整

应能进行转速的手动调整。
除非另有规定,发电用涡轮机在空负荷运行时的转速应至少能在额定转速±5%范围内调整。当测

试超速跳闸系统时,应用解除调节的方法超过这个转速范围至跳闸转速以上5%。
除非另有规定,提高控制信号值应增加涡轮机转速。
● 规定的转速范围应与整个控制信号范围相对应。

10.4 电调系统用电子转速传感器

如果使用电调系统,应至少包括两个转速控制专用的转速传感器。调速器应通过高信号选择来区

别从转速传感元件发出的信号。如果使用两个以上转速传感器,调速器可用测得的中间值(非平均值)
作为实际值。一个转速传感元件故障应仅触发警报。两个元件都出故障应触发停机。
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应提供一个测转速传感用的多齿表面,该多齿表面可与涡轮机轴成整体或可靠连接或固定在涡轮

机轴上。该多齿表面可为调速器、超速停机系统及转速表所共用。转速传感器不应与超速停机系统

共用。

10.5 保安系统

10.5.1 通则

保安系统应按自动防故障或失效保护原理进行设计,控制信号消失或者油压消失时,应立即关闭遮

断阀和调节阀。
当触发跳闸系统动作的条件消失后,既不应使跳闸装置自动复位,也不应使这些汽阀重新开启。跳

闸系统应设计成只能由操作人员复位。汽阀只有在跳闸系统复位后,才能重新开启。

10.5.2 超速跳闸系统

10.5.2.1 通则

每台涡轮机应至少提供一个保安装置(机械的和/或电子的)以防止涡轮机和被驱动机械超速。该

装置应独立于调速器,并当转速达到跳闸转速时通过一个或多个遮断阀切断涡轮机的工作介质。
保安装置应立即跳闸关闭遮断阀和抽汽(气)管路中的快关止回阀(如有),涡轮机应防止被回流工

作介质加速。
超速跳闸系统应能在转速不归零时复位。如果在运行转速进行超速跳闸系统动作性能试验时,涡

轮机应继续受保护,以免转速超过跳闸转速。
在紧急停机的情况下,遮断阀和调节阀都应同时关闭。在最大许用进汽(气)压力下应能使跳闸装

置动作,关闭遮断阀和调节阀。
应提供不中断涡轮机运行时检查遮断阀的手段。如果只有一个单独的遮断阀,可以用部分行程进

行检查。供方应说明包含的输出范围的限制。
  注:除非另有规定,正常的跳闸转速设定值为最高连续运行转速nmax的1.1倍,即:

———驱动压缩机用:nt=1.155×nr(如果没有其他规定,nmax=1.05×nr);
———驱动发电机用:nt=1.10×nr(如果没有其他规定,nmax=nr)。

10.5.2.2 电子超速回路

如果没有安装其他超速系统,则应提供电子超速保护回路,该回路至少由两个独立的转速传感器和

逻辑装置构成。其最低配置应包括下列内容:
a) 任一回路检测到超速状态都应触发停机;
b) 任一回路中的转速传感器或逻辑装置发生故障,应仅触发警报(解除激励);
c) 两个回路都发生故障时应触发停机;
d) 对a)、b)、c)3项要求人工复位;
e) 超速回路中的所有设定值都应可现场更改,并应通过受控访问进行保护;
f) 每个超速回路应能接收来自频率发生器的输入以检验跳闸转速设定值:为进行在线试验提供

受控访问锁定;

g) 每个超速回路应提供一个用于转速显示的输出;
h) 超速系统转速传感器不应与其他系统共用;
i) 应提供具有受控访问复位的峰值保持特性,以显示跳闸状态下达到的最高转速值。
当规定时,应提供一个根据三选二逻辑原理的超速停机系统。
除非另有规定,应提供电磁传感器作为转速传感用。
应提供一个转速传感用的多齿表面,该多齿表面应与涡轮机轴成整体或可靠连接或固定于涡轮机

轴上。该多齿表面可以为调速器、超速停机系统及转速表所共用。
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测速齿轮的齿数将根据涡轮机转速和齿轮直径不同而变化。工厂进行机械运转试验中机组开始启

动及投入试运行再次启动时,应特别注意检查测速齿轮上的齿数,以确保调速器、超速停机系统和转速

表已按测速齿轮的正确齿数校准。

10.5.3 超压保护系统

涡轮机应采取下列的一种方法进行防护,以阻止过高的排汽(气)压力:
———一个用于最大流量的安全阀2);安全阀应由排汽(气)管的供方提供;
———一个作用于跳闸系统的压力开关和一个作用于调节阀的压力限制器和一个至少为最大流量

10%的安全阀2);
———一个作用于隔离阀的联锁逻辑装置和一个作用于调节阀的压力限制器和一个至少为最大流量

10%的安全阀2);
———两个独立工作的作用于遮断阀和调节阀的压力开关。

2) 对真空系统则为放气阀或爆破膜板(自裂压板)。

所有这些装置应安装在隔离阀或止回阀之前。
  注:有关超压保护的安全装置标准的信息见参考文献。

10.5.4 轴向位移跳闸装置

涡轮机应至少安装一个(机械的或电子的)保护装置,当转子轴向位移超标时通过一个或多个切断

装置切断涡轮机的工作介质。

10.5.5 润滑油低压跳闸

如果润滑油压力低于非许用值,备用油泵或辅助油泵应自动启动。如果润滑油压力仍然低于许用

值,应触发涡轮机跳闸,并且应急油泵应同时自动启动(见9.4.2和9.4.4)。

10.5.6 转子振动跳闸系统

涡轮机高幅振动时宜跳闸。
宜记录振动值和触发的报警。

10.5.7 手动跳闸系统

涡轮机应至少提供一个就地手动跳闸装置。
● 更多的手动跳闸位置按需方规定。

10.5.8 其他跳闸系统

● 其他跳闸系统的提供应由需方规定或由需方和供方商定(例如凝汽式汽轮机排缸异常升温)。

10.6 仪表

10.6.1 通则

除非另有规定,应适用10.6.2至10.6.10的要求。
除非另有规定,快装式涡轮机应在工厂内完成底盘供货范围内仪表的安装,涡轮机到达现场后,应

对所有仪表进行拆检并重新校验。

10.6.2 转速表

涡轮机供方应提供一个易读的数字式现场显示的转速表。如有规定,涡轮机供方应提供用于远传
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的第二个转速表。转速表的最小显示范围应为最高连续运行转速的0%~125%。
如有规定,转速应连续记录。

10.6.3 压力表

机械式压力表应为弹性式,内部构件应由不锈钢制成。除非另有规定,刻度盘直径至少为

100mm,并以白色的底板上印制黑色的刻度为标准型式。表的量程应按正常运行时,压力处在压力表

全量程的一半或3/4处来选择。刻度盘的最大读数不应低于使用安全阀设定值的110%。
每个压力表应配置一个截止阀或旋塞阀,以便于拆除和/或校准。
测量高温介质的流体时,需在流体进入压力表之前配备一个冷凝装置。
除非另有规定,在有振动区域安装压力表时,需采用耐震式压力表。

10.6.4 盘式温度计

温度计应是盘式。
刻度盘温度计应为双金属式或充气式。刻度盘直径至少为100mm,并以白色底板上印制黑色刻

度为标准型式。内部构件应由不锈钢制成。
如果测量流体,则温度计的传感元件应浸入流体中。
温度计的结构及安装应在机组运行期间允许在线更换。
不应使用注液式温度计。

10.6.5 热电偶和电阻式测温计

10.6.5.1 通则

电子温度传感器应是热电偶或电阻式测温元件。
在实际可行的条件下,除轴承温度传感元件和缸体内温度传感元件外,热电偶和电阻式测温计的结

构和安装应在机组运行期间允许更换,其导线应为整根连续导线装在传感器和接线盒之间。
从传感器接头或轴承温度传感器的电缆密封套至接线盒之间应配备导线套管。

10.6.5.2 热电偶

热电偶及其相关电缆应符合GB/T18404、GB/T16839.1的规定。

10.6.5.3 电阻式测温计

电阻式测温计应为GB/T30121中的Pt100/B/3型。在接线盒内,三线制可以转化成四线制。

10.6.6 温度计和传感器套管

装入压力管路或溢流管路或与易燃或有毒介质接触的温度计或传感器,应配备与相配部分材料相

同或与之同类材料制成温度计套管。

10.6.7 轴径向振动测量装置

测量装置的频率范围至少应是转动频率的10倍。
传感器的螺纹应为GB/T193规定的 M10×1,传感器的延长电缆应是同轴电缆。
前置器(振荡解调器)应设计成能用规定的头部直径和延长电缆来工作。前置器在需方和供方商定

的供给电压下的输出应为7.87mV/μm,并应对前置器、传感器、延长电缆和规定材料进行校准。
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10.6.8 轴向位置测量装置

轴向位置测量装置应与轴径向振动测量装置的要求一致。轴向位置测量范围应适合涡轮机的止推

位置的间隙。

10.6.9 仪表范围

●仪表范围应由需方规定。
涡轮机供方有责任提出有关涡轮机设备安全运行所必需的仪表。仪表范围的建议见表2。

表2 仪表建议的范围

显示a 报警a 停机a

工作流体系统中的测量值

接近流体进口处的压力

 接近流体进口处的温度

 喷嘴进口压力

 调节级下游段的压力

 抽汽(气)涡轮机的抽汽(气)压力

 抽汽(气)涡轮机的抽汽(气)温度

 排出压力

 排出温度

X
X
(X)

X
X
(X)

X
(X)

—
(H)、(L)
—
(H)

(H)、(L)
—

(H)、(L)
(H)

—
(H)、(L)
—
—

(H)、(L)
—

(H)、(L)
(H)

润滑和控制油系统中的测量值

 主油箱内的油位

 主油箱内的油温

 冷油器进口油温

 冷油器出口油温

 冷油器进口的润滑油压力

 滤油器的压差

 供油管的润滑油压力

 控制油的压力

 每个涡轮机轴承温度

 每个齿轮装置轴承的温度

X
(X)

X
X
(X)

X
X
X
X
X

(H)、(L)
—
—

(H)、(L)
—
(H)
(L)

L
(H)
(H)

(H)、(L)
—
—
—
—
—

L
—
(H)
(H)

轴位置和振动

 轴向位置

 轴振动

 轴承座振动(如有要求)

(X)
(X)
(X)

(H)
(H)
(H)

(H)
(H)
(H)

其他

 转速

 缸体温度,顶部/底部

 缸体温度,内部/外部

 密封流体压力

X
(X)
(X)
(X)

—
(H)
(H)
—

H
—
—
—

  a 字母表示含义如下:
———字母 H表示:当数值超过上限值时,报警和/或停机将被触发;
———字母L表示:当数值低于下限值时,报警和/或停机将被触发;
———字母X表示:提供显示器,显示器可理解为是一个显示当前参数值的测量装置。
当表中出现字母H、L或X(字母没有括号)时,则应提供相应仪表;当表中出现(H)、(L)、(X)时,则可提供相应

仪表。
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10.6.10 仪表布置

仪表可以如下布置:
———在测量点;
———在(或接近)测量点的仪表架上;
———在仪表屏或操纵台;
———在中央控制室内。

● 为了仪表正确的定位,需方应说明用途需求,供方应提供涡轮机的操作说明。所有仪表及其功

能应用标签标识。

11 专用工具

如需专用工具,应包括在报价书内并作为机器初始供货的一部分。

12 检验和试验

12.1 通则

供方向需方预先发出通知之后,需方的代表应进入所有供方和分供方正在进行设备制造、试验或检

验的现场。供方应通知其分供方允许需方代表进入其生产现场。

● 供方应在标书中向需方说明其打算实施的试验。

● 附加试验应由需方在合同签订之前作出规定。

● 另外,需方应规定他要参与检查和试验的范围以及要求预先通知的提前量。
供方应通知他的分供方有关需方的检查和试验要求。在进行需方规定的应见证或观察的检验和试

验之前,供方应向需方发出通知。

  注:按规定要观察的检验或试验,供方按时通知需方后,如果需方及其代表不在场,供方能进行下一步工作。

需方或其代表应在试验和检验日之前,尽可能早地确认是否参加。应制定协议规定,如果在供方规

定的日期,需方或其代表不到现场,检验和试验应如何进行。如果没有签订此协议或需方没有确认将在

规定的日期到场,或者需方或其代表都没有在规定的日期到场,则试验应如期进行。延期试验供方应及

时发出通知。
当需方规定了工厂的检验和试验时,需方和供方应协调沟通加工停止点和检查者的见证。
所有合同规定的试验项目,供方应按合同中规定的要求提交试验证明书。
由需方或其代表见证的所有由供方颁发的证明书都应由需方或其代表签字。
需方或其代表可以审查供方的质量控制程序。
在规定的检查完成之前,承压部件不应涂漆。由板材焊接而成的构件除焊接区外允许涂漆。

12.2 检验

12.2.1 通则

除非另有规定,供方应将下列资料至少备存10年,供需方或其代表在需要时查阅:
———必要的材料证明书,例如钢厂的试验报告;
———在材料清单上全部项目的采购订单和采购规范;
———证明符合规范要求的试验数据;
———质量控制试验和检验的结果;
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———最终的装配、维护和运行间隙。

12.2.2 材料检验项目

材料检验项目宜按表3的规定。

表3 材料检验项目

零(部)件 机械性能分析 化学成分分析 超声波检测 X射线检测 表面裂纹检查

锻

件

或

轧制

件

轮盘

轴

平衡活塞

需要

导叶环

钢质缸体
需要

成品分析或

熔炼分析a

需要 如果规定

如果规定

动叶

导叶
抽样检查b 如果规定c 不适用

转子套筒 如果规定c 不适用

需要

如果规定c

如果规定

焊接件

轮盘

钢质缸体

导叶持环

需要 需要 如果规定c 焊接区需要

铸

件

轮盘

钢缸体

钢导叶持环

球墨铸铁缸体

球墨铸铁导叶持环

灰铸铁缸体

灰铸铁件导叶持环

动叶

需要
成品分析或

熔炼分析a

需要 如果规定c 需要

如果规定c

如果规定c

抽样检查 如果规定c 不适用 如果规定c

  a 如果是由多炉合浇而成,则为每件。
b 原始材料。
c 试验的细节由需方和供方商定。

12.2.3 材料检验方法和判定准则

需方和供方应商定射线、超声、磁粉或渗透检测所适用的标准和验收准则。除非另有规定,确定验

收标准要求是供方的责任。

  注:有关材料试验的标准信息见参考文献。

12.3 试验

12.3.1 液压试验

试验压力应至少为1.5倍的最大运行压差(包括可能出现的正常运行点、保证运行点及额定运行
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点),但不应低于0.25MPa的有效绝对压力。在使用中泄漏不进入大气的部件,液压试验可不进行。
当供方能通过其他方式使需方确信部件的完善性和适用性,经需方同意液压试验也可不进行。

观察至少30min,缸体既无泄漏也无渗漏,该液压试验视为合格。
缸体分段试验所需要的内部隔板处的渗漏和以试验泵运行维持压力是允许的。

  注:正常运行点为要求经常运行的且效率最佳的运行点;保证运行点为符合保证值的正常运行点和/或其他规定的

运行点;额定运行点为在额定转速下输出额定功率的运行点。

12.3.2 调速器的试验

调速器通常应与涡轮机分开进行试验。检查其在运行转速范围内是否平稳运行,并应测试输出信

号对应输入信号的变化。

12.3.3 在供方进行的机械运转试验

12.3.3.1 通则

如有规定,涡轮机应在制造厂内进行空负荷机械运转试验。
在试验期间,由于空负荷运行时间的延长,可能需要降低进汽(气)参数以防止机组过热。
油的压力和黏度应在被指定试验机组的供方运行说明书中所推荐的运行数值范围内。
滤油器应具有按GB/T18853规定的正常过滤比β25=75。
机械运转试验的机器应使用合同供货的轴封和轴承。
在试验期间应使用所有外购的振动传感器、电缆、前置器和加速度计或速度传感器。如果振动传感

器、加速度计或速度传感器不由供方提供或与制造厂现有的二次仪表不匹配,可以使用制造厂的传感器

和二次仪表。
供方的试验装置应包括能连续监视并绘出每分钟的转速、振动位移和相位的仪器。如果规定使用

FFT(傅里叶函数发送器)频谱仪,则应采用示波器显示振动位移。

12.3.3.2 机械运转试验程序

12.3.3.2.1 转速的定义见3.5和图1。

12.3.3.2.2 涡轮机应以大约10%的最高连续转速增量从零升速到最高连续运行转速运行,升速中应避

开临界转速,待轴承和润滑油温度以及轴振动都达到稳定后,将涡轮机升速至低于跳闸转速约2%的转

速运行至少15min。
应检查和调整超速跳闸装置,直到连续3次跳闸值在跳闸转速设定值的1%之内且无倾向性。
除非另有规定,涡轮机应在最高连续运行转速下连续运行1h。

12.3.3.2.3 机械运转试验时,试验的整个设备的机械运行和测试仪表的工作均应符合要求。
所有接头、接口和密封面应进行密封性试验,并排除泄漏。
应检查试验期间所用的所有报警、保护和控制装置,并按要求调整。

12.3.3.2.4 应对涡轮机整个运行转速范围内的平稳特性进行试验。应检验空负荷的稳定性和对控制

信号的响应。应检验控制信号与转速之间的灵敏度、线性度,以及调速器的可调整响应转速范围。
如果机械运转试验中无法获得合同供货的调速器,则可使用试验台的调速器。

12.3.3.2.5 关于横向轴振动的测量,测量值和按公式(1)(6.12.2中)计算得到的极限值间的比较作为

机组验收或拒收的依据。

12.3.3.2.6 机械运转试验结束后,涡轮机的主轴承应拆下检查并重新装上。

12.3.3.2.7 ●另外与机械运转试验关联的试验和检测由需方确定。

12.3.3.2.8 假如为了排除机械或性能方面的缺陷而要求更换或修整轴承或密封,或打开缸体以更换或
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修整其他零件,则初次试验将不予认可,而应在这些更换或修改完成后再进行最后的工厂试验。

12.3.3.2.9 ●在供应范围内提供的备用转子、备用导叶持环或备用的径向轴承,需方应规定这些备件

是否应装入涡轮机缸体内进行检查以及是否应进行机械运转试验。

12.3.4 选择性试验和检验

●其他试验和检验应由需方规定。
试验和检验应由需方和供方商定并共同执行。

13 运输和储存的准备

13.1 通则

应根据规定的运输类型对设备作好准备。部件应固定,以免受运输中由于冲击、变形、腐蚀带来的

损坏。在涡轮机上应系上一个清晰易见、耐蚀的警示性标签以指明哪些是安全运输用装置,且应在开机

前去除。
应对设备作适当的准备以适应需方合同或协议规定的贮存方法和贮存时间。除检查轴承和汽(气)

封外,在运行之前不需要分解机组。
供方应向需方提供必要的装箱清单和贮存说明,使设备到达工作场所后以及开机之前保持贮存的

完整性。

13.2 特别的准备要点

13.2.1 除机械加工表面外,易受腐蚀的外表面应至少涂一层制造厂的标准漆。易受腐蚀的机械加工

外表面应涂上合适的防锈剂。

13.2.2 设备内部应清洁,无氧化皮、焊渣和异物。使用防腐或防锈的方法应由需方和供方共同商

定,按合同或协议约定执行。

13.2.3 碳钢制的轴承箱和油系统辅助设备(如油箱、容器和管道)的内部钢质表面应涂上油溶性防

锈剂。

13.2.4 开口应封闭(如用法兰盖、盖板、塞子)。

13.2.5 起吊点和重心应标识在设备包装箱上。

13.2.6 设备应标出项目号和顺序号。分开装运的构件应牢固地附上抗蚀的标签作标识,标签上应标

出其所属设备的项目号和顺序号。此外,装箱发运的设备应附两份装箱单,一份在箱内,一份在箱外。

14 基础

14.1 涡轮机供方应向需方或基础设计者提供设备交接处的有关基础设计资料(如静态和动态的载荷、
外形图、支座细节、力和力矩、热膨胀等),以便需方或基础设计者进行总支承系统的设计和建造。

如果部分基础由涡轮机供方设计或提供,则涡轮机供方应确保其设计或提供基础部分的自振频率

以及其他性能,以保证其在所规定的设备运行范围内对运行无不利影响。

14.2 除非另有规定,需方应提供满足14.1要求的基础,涡轮机供方在设计阶段可提出意见。

14.3 基础和建筑结构应为设备安装提供足够的空间和必要的开口以便设备进入。需方应在设备周围

提供足够的空间以便设备维护,包括拆出转子和放置上半缸体的空间(搁置区)。

14.4 当与涡轮机相连的辅助设备(如汽水分离器和再热器)安装在由他方提供的单独的基础之上

时,如果涡轮机的供方负责设计辅助设备和涡轮机之间的连接管道,则涡轮机的供方应规定辅助设备基

础与涡轮机基础之间允许的相对位置偏差值。
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14.5 附录B中规定了关于基础的更详细的要求。

15 现场安装和试运行

15.1 现场准备

如果涡轮机安装由供方负责,则应在安装开始日期前适时地通知供方。供方有权在部件到达或安

装开始之前检查基础和安装准备所需的设备。经供方检查基础存在质量问题的,整改责任仍为需方。
正确安装的必要条件,如提供现场设备和现场服务,应由需方和供方共同商定。
需方应确保所供应的供工作介质用的管道是清洁的。最终的清洁度用蒸汽打靶的方式来测定。具

体细节由需方和供方共同商定。

●签订合同前,需方应书面通知供方适用于现场工作条件有关的法律和法规。

15.2 现场安装

在单独的安装合同中规定安装的型式、范围和责任。

15.3 现场验收试验

现场验收试验的细节应经需方和供方共同商定并在合同和协议中明确。根据本文件生产的涡轮机

的热力性能验收试验,宜采用GB/T8117.2。

15.4 员工培训

在机组安装、试运行期间,需方的机组操作人员宜参加由供方举办的培训。如果要求员工培训,则
培训细则应由需方和供方共同商定。

16 合同文件

16.1 图纸

提供的图纸应包含足够的信息,使需方能利用16.5中规定的图纸和说明书来正确地安装、运行和

维护所购买的设备。
图纸应清晰明了,且符合相应的国家标准。

16.2 技术数据

供方提交给需方的技术数据和图纸应是最新版本,并注明修改标记。

16.3 进度报告

如有规定,供方应按需方规定的时间间隔和范围向需方提供进度报告。进度报告应包括生产计划

表,并标出每个重要阶段的计划完成日期、实际完成日期和完成的百分比。

16.4 推荐的备件

供方应提交一份完整的备件清单。清单应包括所供整个设备及辅机的明细,并附上用于识别的剖

面示意图或装配示意图。
供方应确保备件与产品同步生产和采购并按约定的时间交付,生产和采购过程需方见证时双方应

积极配合,以确保交付不延期。
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16.5 安装、运行和维护的信息

16.5.1 通则

供方应提供纸质版本的图纸资料、使用说明书、合格证、装箱清单等安装、运行、维护的必要资料,资
料套数应符合合同或协议的约定。如供方提供的设备无需技术指导,供方应在签订合同前向需方说明

并在合同或协议中约定。如机组涉及外贸,图纸的语言要求在合同或协议中约定。

16.5.2 安装说明书

如果规定设备由需方安装,或需方委托第三方安装,且供方提供的图纸资料,使用说明书、合格证等

资料中没有关于安装的相关信息。供方应编制一份专用的安装说明书以供需方使用,以保证机组能正

确安装和调试,安装说明书应提供如中心数据、灌浆规范(如需)等必需的安装数据和规范。
如供方提供的图纸资料,使用说明书、合格证等资料中已包含全面的安装相关信息,需方已能够按

提供的资料进行安装的,供方无需提供一份专用的安装说明书。

16.5.3 运行和维护资料

运行和维护资料至少应包括以下内容:

a) 启动说明;

b) 正常停机说明;

c) 紧急停机说明;

d) 运行极限值或其他运行限制,以及不希望出现的转速或转速范围列表;

e) 推荐的润滑脂和润滑油及相应的技术要求;

f) 常规运行说明;

g) 性能数据;

h) 制造数据,包括:
———安装和调试必需的制造尺寸或数据,
———液压试验记录,
———主要零部件的材料、探伤和检验记录,
———由供需双方约定的其他记录和证明书;

i) 图纸和资料,包括:
———外形尺寸图,
———必要的剖面图,
———润滑油系统图,
———调节油系统图,
———蒸汽疏水系统图,
———电气和仪表示意图和端子排接线图,
———调节、控制和跳闸的逻辑资料,
———外购件的说明书、合格证资料,
———由需方规定和供方同意的其他图纸或资料。

如适用,资料应包括在规定的极端环境条件下运行的特殊说明。
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附 录 A
(规范性)
动力学要求

A.1 临界转速

A.1.1 当作用到转子-轴承支承系统的周期性强迫力的频率(激振频率)与该系统的固有频率一致

时,系统处在共振状态之中。

A.1.2 转子-轴承支承系统在共振状态中的振幅较正常的振动振幅值大。振幅值和相位角变化率与系

统的阻尼值和转子的振型有关。

  注:振型通常指的是一阶刚性振型(平移型)、二阶刚性振型(圆锥型)以及(一阶,二阶,三阶,…,n阶)弯曲振型。

A.1.3 如振动传感器测出的转子放大系数(见图A.1)大于或等于2.5,则与该转轴的最大振幅相对应

的旋转频率称为临界转速。放大系数小于2.5的系统为过阻尼系统。

  符号说明:

nc1 ———转子第一阶临界转速;

Ac1 ———转子第一阶临界转速时的振幅;

ncn ———转子第n阶临界转速;

n1 ———0.707×Ac1处的初始(较小)转速;

nma ———最低允许转速;

n2 ———0.707×Ac1处的最终(较大)转速;

nmax ———最高连续运行转速;

Sa1 ———第一阶临界转速nc1和运行转速之间的实际避开转速;

San ———第n阶临界转速ncn和运行转速之间的实际避开转速;

第一阶临界转速的放大系数AF1 为nc1/(n2-nl);第一阶临界转速的实际避开裕量SMa1为100×Sa1/nma,%;第n
阶临界转速的实际避开裕量SMan为100×San/nmax,%。

  注:本振型曲线仅用作说明,不代表某一实际转子的响应曲线。

图A.1 转子响应曲线

A.1.4 应通过对有阻尼的转子不平衡响应分析来确定临界转速。如有规定,应采用试验台数据来

验证。

A.1.5 避开裕量应按供方标准。如有规定,应满足A.2.5a)和A.2.5b)的要求。

A.1.6 激振频率可低于、等于或高于转子转速。根据实际使用情况,在系统设计时可能出现的激振频
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率包括但不限于:
———转子系统的不平衡;
———油膜不稳定性(油涡动);
———内摩擦;
———动叶、静叶、喷嘴和扩散器通道的频率;
———齿轮啮合和边带;
———联轴器不对中;
———转子系统活动的组件;
———迟滞和摩擦涡动;
———流动附面层的分离;
———声音和空气动力的横向组合力;
———异步涡动。

A.1.7 在规定的运行转速范围内和规定的避开裕量范围内(见A.2.5),属于供方供货范围内的影响转

子振动幅值的结构支承系统不应产生共振,除非共振被极大地衰减掉。

A.2 横向振动分析

A.2.1 如有规定,供方应对每台机器提供有阻尼的不平衡响应分析,以保证从零转速到跳闸转速间的

任何转速下振动振幅值是合格的。

A.2.2 有阻尼的不平衡响应分析至少应包含:

a) 支承(底座、机架和轴承箱)刚度、质量和阻尼特性,包括转子转速变化的影响;

b) 由转速、载荷、预载荷、油温、累积装配误差和最大到最小间隙所引起的轴承润滑油油膜刚度和

阻尼变化值;

c) 转速,包括各个启动转速滞留点、运行转速和负荷范围(包括如果与规定有出入即为商定的试

验条件)、跳闸转速和惰走状态;

d) 转子质量,包括半联轴器的质量矩、转子刚度以及阻尼影响(例如累积的配合误差、机架和罩壳

的影响);

e) 不对称载荷(例如部分进汽、齿轮力、偏流和偏心间隙)。

A.2.3 如有规定,供方应在有阻尼的不平衡响应分析中计及轴系中其他设备的影响(即应进行轴系的

横向振动分析)。例如,带刚性联轴器的轴系宜规定进行轴系横向振动分析。

A.2.4 有阻尼的不平衡响应分析至少应包括下列内容。

a) 供方应进行无阻尼分析,以此来确定无阻尼临界转速机器振型。该分析应识别前四阶无阻尼

临界转速,并覆盖转子产生自由模态到刚性支撑模态的刚度范围。

b) 应用图A.2中表示的对特定模态的不平衡量配置,在转速通过每个临界区域时在振动传感器

位置处测得频率、相位和响应振幅数据并绘制成图形(称波德图)。其不平衡量应使转子在传

感器处的位移达到振动极限值。振动极限值按公式(A.1)确定:

LV=25.4×
12000
nmax

…………………………(A.1)

式中:

LV ———振动极限值(不滤波的振动幅值),峰-峰值,单位为微米(μm);

nmax———最高连续运行转速,单位为转每分(r/min)。
该不平衡量应不小于公式(A.2)所确定的不平衡量的两倍:

U=650×
W

nmax
U ≈

6350
9.81×

W
nmax

æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………(A.2)
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式中:

U ———根据转子动力学响应分析输入的不平衡量,单位为克毫米(g·mm);

W ———轴颈静载荷,单位为牛顿(N);

nmax———最高连续运行转速,单位为转每分(r/min)。
一个或几个不平衡加重应在一处或多处配置,位置应通过分析确定,以便对特定的振型产生最大的

影响(如对平移振型在跨距中间加重,而对锥型振动来说则在接近两端并相差180°的相位角处加重)。
对在轴两端具有最大挠度的弯曲振型,不平衡量应根据悬臂质量选择合适的加重量,宜采用联轴器平衡

精度G6.5对应的不平衡或12.7倍的半联轴器质量对应的不平衡(见图A.2)。

c) A.2.4b)中规定的每个响应振型图,包括表示在每个联轴器接合面、轴承中心线、振动传感器位

置和整机的每个密封区的典型位置,或者临界转速的振型对应的相位和长轴振动幅值。应标

识密封面的最小设计运行间隙。

d) 当有规定时,应提供无阻尼转子响应的刚度图。从该刚度图推导出A.2.4c)规定的有阻尼不

平衡响应分析。该曲线图应表示固有频率与支承系统刚度的关系并附有叠加的支承系统刚度

曲线。

A.2.5 应指明处于A.2.4b)所述的不平衡条件下有阻尼不平衡响应分析的机器满足供方的标准,如另

有规定则按下列要求验收(见图A.1)。

a) 避开裕量的验收准则如公式(A.3)所示:

SMan =SMr …………………………(A.3)
式中:

SMan———图A.1中定义;

SMr ———要求的避开裕量,%。
根据特定临界转速下不同的放大系数,要求的避开裕量的定义如下。

1) 如果特定临界转速下的放大系数小于2.5,则认为是过阻尼响应,不需要避开裕量(SMr=0)。

2) 如果特定临界转速下的放大系数大于或等于2.5,且临界转速低于最低允许转速nma,SMr 由

公式(A.4)算出。

SMr=171-
1

AF-1.5
æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(A.4)

式中:

SMr———要求的避开裕量;

AF ———放大系数。

3) 如果特定临界转速下的放大系数大于或等于2.5,且临界转速高于最高连续运行转速nmax,

SMr由公式(A.5)算出。

SMr=10+171-
1

AF-1.5
æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(A.5)

式中:

SMr———要求的避开裕量;

AF ———放大系数。
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  符号说明:

n ———转速; W1———前端轴颈静载荷;

U ———输入的不平衡量; W2———后端轴颈静载荷;

U1———前端输入的不平衡量; W3———前端轴颈外部静载荷;

U2———后端输入的不平衡量; W4———后端轴颈外部静载荷。

图A.2 典型的振型

b) 从零转速至跳闸转速间,任何转速下计算的转子不平衡峰-峰值[见A.2.4b)]应不超过整个机

器的最小运行间隙的75%(浮环密封和可磨耗密封除外)。

A.2.6 如实际设计中避开裕量不能符合要求或一个临界响应峰值转速落入运行转速范围之内,则验收

振幅由需方和供方共同商定,并满足A.2.5b)的要求。

A.3 稳定性分析

A.3.1 当最高连续运行转速nmax高于刚性支承下的一阶无阻尼临界转速时,应根据A.2对转子进行稳

定性分析。稳定性分析应在最高连续运行转速nmax下进行。

A.3.2 稳定性分析所用模型应包括A.2所列项目,以获取最小对数衰减率。

A.3.3 如果使用可倾瓦轴承,应使用同步可倾瓦系数进行分析。

A.3.4 对于具有可量化的外部径向载荷(包括部分进汽产生的力)的汽轮机转子,稳定性分析还应包括

与A.3.5中定义的尺寸和运行工况相关的外部载荷。对于某些转子,空载(或最小载荷)可代表稳定性

最差的工况,应加以考虑。
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A.3.5 转子中存在的预期交叉耦合刚度QA由公式(A.6)确定。

轴流式涡轮机转子:

qa=
(HP)BtC
DtHtNr

…………………………(A.6)

  式中:

qa ———级的交叉耦合刚度;

HP———每级涡轮机的额定功率,单位为牛米每秒(Nm/s);

Bt ———等于1.5;

C ———等于9.55;

Dt ———每级叶片节圆直径,单位为毫米(mm);

Ht———每级叶片有效高度,单位为毫米(mm);

Nr———计算气动激振的正常运行转速,单位为转每分(r/min)。

公式(A.6)是对转子的每一级进行计算。QA等于所有级的qa 之和。

A.3.6 稳定性分析应包括所有潜在的激振源。这些激振源应包括但不限于:

a) 迷宫式密封;

b) 叶片的流动空气动力学效应;

c) 内部摩擦。

供方应说明在分析中如何处理这些激振源。

  注:目前还没有方法能对上述所有激振源的失稳效应精确建模。

A.3.7 应在最高连续运行转速nmax进行稳定性分析计算。

A.3.8 如果最高连续运行转速nmax下的蒸汽(气体)参数不同于正常运行点的蒸汽(气体)参数,则应将

运行图中正常运行点规定的蒸汽(气体)参数外推至最高连续运行转速nmax下的蒸汽(气体)参数。

A.3.9 迷宫式密封的动力学系数应在预期运行的最小和最大密封间隙下计算。

A.3.10 对于下述结构,应对其一阶正进动阻尼模型的频率和对数衰减率逐步进行计算:

a) 仅转子和支承系统;

b) 分析中所使用A.3.6的每个因素;

c) 包括所有因素的完整模型(最终对数衰减率,δf)。

A.3.11 应使用从转子跨距中间引入的一个交叉耦合刚度变量进行敏感性分析。

A.3.12 使用的交叉耦合刚度范围应从零至产生零对数衰减率所需的交叉耦合刚度。

A.3.13 应标出预期交叉耦合刚度QA。

A.4 扭转振动分析

A.4.1 很多因素均可激发扭转共振,在分析中宜考虑这些因素,可包括但不限于:

a) 诸如不平衡和节圆线跳动等齿轮方面的问题;

b) 启动工况中诸如转速滞动(在惯性阻抗下)和其他扭转振荡;

c) 诸如同步电动机启动等引起的瞬时扭矩;

d) 由电气设备激发的;

e) 从变频电动机引起的液压调节器、电子反馈和控制电路共振;

f) 电气设备和/或电网的电气故障。

A.4.2 除非另有规定,对电动机驱动机组、驱动发电机装置和包括齿轮轴的轴系,对轴系负有责任的供

方应对整个相连轴系进行一次扭转振动分析,并应负责指导为了满足A.4.3至A.4.5的要求所需的改

进工作。
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A.4.3 整个轴系无阻尼扭振的固有频率应至少高于或低于规定运行转速范围(最低至最高的连续转

速)内的可能激振频率的10%。

A.4.4 当适合时,扭转分析要考虑一倍和两倍运行转速激励或一倍和两倍的电气线路频率(适用于驱

动发电机)以及发电机产生的扭转激励。需方和供方都有责任来鉴别这些频率。

A.4.5 如经计算,扭转共振值落入上述规定的范围之内(而且需方和供方一致认为已无法从限定的频

率范围内移开临界值),则应进行应力分析,以证明这样的共振不会对整个轴系产生有害的作用。该分

析的验收准则应由需方和供方共同商定。
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附 录 B
(规范性)

有关基础的详细要求

B.1 通则

基础应能承受在规定运行范围内的所有载荷。

基础避免出现无法接受的位移和变形。

动力学性能不应妨碍机器在规定运行范围内平稳运行。

地脚螺栓及其附近混凝土不可避免的材料蠕变影响应最小。

B.2 设计载荷

B.2.1 通则

涡轮机供方应分别给出静载荷和动载荷的位置、数量和方向。供方同时还宜规定其变形和位移的

限制值。在设计过程中,对于单个的设计载荷类型宜与现实中最恶劣工况结合考虑。

B.2.2 静载荷

静载荷包括:

a) 涡轮机和安装在基础上的其他机组部件的重量,包括底座基架;

b) 作用在基础上的机器的驱动和输出力矩;

c) 作用在凝汽式汽轮机排汽口的真空吸力(力的存在取决于排汽口具体布置);

d) 通过管道连接从系统外部传递至系统的力和力矩(管道的预加载荷、管道系统的热影响、通过

管件与附近系统相连的其他部件的位移);

e) 涡轮机相对于导向组件的热膨胀或收缩所产生的载荷,包括导向组件滑动面产生的摩擦力。

特殊情况下的静载荷为:
———地脚螺栓的预加载荷(作用在混凝土表面上的压力);
———安装载荷,包括安装设备所产生的载荷,正常运行时通常不出现。

B.2.3 动载荷

B.2.3.1 通则

对动载荷宜给出其大小和方向,以及频率函数、持续时间、作用点或作用区域。

应区分正常运行条件下的动载荷和非正常运行条件下产生的动载荷。

作用在基础上的载荷应不传递动载荷。

B.2.3.2 正常运行条件下的动载荷

正常动载荷包括:
———许用剩余不平衡产生的力;
———地震产生的动载荷。

  注:根据地理位置,由地震产生的部件加速度而引发的动载荷。
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B.2.3.3 非正常运行条件下产生的动载荷

非正常动载荷包括:
———严重的转子不平衡产生的力;
———由端子短路或同步异相所产生的负荷;
———压缩机的喘振。

B.3 固有振动频率

基础的固有频率不应和任何运行转速的低倍数值相一致。
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Part4:Nickel-alloysteelswithspecifiedlowtemperatureproperties
[40] ISO9328-5 Steelflatproductsforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part5:Weldablefinegrainsteels,thermomechanicallyrolled
[41] ISO9328-6 Steelflatproductsforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part6:Weldablefinegrainsteels,quenchedandtempered
[42] ISO9328-7 Steelflatproductsforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part7:Stainlesssteels
[43] ISO9330-1 Weldedsteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part1:Unalloyedsteeltubeswithspecifiedroomtemperatureproperties
[44] ISO9330-6 Weldedsteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part6:Longitudinallyweldedausteniticstainlesssteeltubes
[45] ISO9477 High-strengthcaststeelsforgeneralengineeringandstructuralpurposes
b) 铸铁

[46] GB/T1348 球墨铸铁件

[47] GB/T9439 灰铸铁件

c) 铜合金

[48] GB/T5231 加工铜及铜合金牌号和化学成分

[49] GB/T5235 加工镍及镍合金牌号和化学成分

[50] GB/T11086 铜及铜合金术语
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[51] ISO1190-1 Copperandcopperalloys—Codeofdesignation—Part1:Designationofma-
terials

有关焊接的标准

[52] GB/T5185 焊接及相关工艺方法代号

[53] GB/T15169 钢熔化焊焊工技能评定

[54] GB/T19419 焊接管理 任务与职责

[55] GB/T19805 焊接操作工 技能评定

[56] ISO/TR581 Weldability—Metallicmaterials—Generalprinciples
[57] ISO9606-2 Qualificationtestofwelders—Fusionwelding—Part2:Aluminiumandalu-

miniumalloys
[58] ISO9606-3 Approvaltestingofwelders—Fusionwelding—Part3:Copperandcopperal-

loys
[59] ISO9606-4 Approvaltestingofwelders—Fusionwelding—Part4:Nickelandnickelal-

loys
[60] ISO9606-5 Approvaltesting of welders—Fusion welding—Part 5:Titanium and

titaniumalloys,zirconiumandzirconiumalloys
[61] ISO/TR25901-3 Weldingandalliedprocesses—Vocabulary—Part3:Weldingprocesses
焊接工艺质量的标准

[62] GB/T12467.1 金属材料熔焊质量要求 第1部分:质量要求相应等级的选择准则

[63] GB/T12467.2 金属材料熔焊质量要求 第2部分:完整质量要求

[64] GB/T12467.3 金属材料熔焊质量要求 第3部分:一般质量要求

[65] GB/T12467.4 金属材料熔焊质量要求 第4部分:基本质量要求

[66] GB/T12467.5 金属材料熔焊质量要求 第5部分:满足质量要求应依据的标准文件

[67] GB/T19869.1 钢、镍及镍合金的焊接工艺评定试验

[68] JB/T6315 汽轮机焊接工艺评定

[69] ISO11970 Specificationandqualificationofweldingproceduresforproductionweldingof
steelcastings

[70] ISO15607 Specificationandqualificationofweldingproceduresformetallicmaterials—

Generalrules
[71] ISO15609-1 Specificationandqualificationofweldingproceduresformetallicmaterials—

Weldingprocedurespecification—Part1:Arcwelding
[72] ISO15609-2 Specificationandqualificationofweldingproceduresformetallicmateri-

als—Weldingprocedurespecification—Part2:Gaswelding
[73] ISO15610 Specificationandqualificationofweldingproceduresformetallicmaterials—

Qualificationbasedontestedweldingconsumables
[74] ISO15611 Specificationandqualificationofweldingproceduresformetallicmaterials—

Qualificationbasedonpreviousweldingexperience
[75] ISO15612 Specificationandqualificationofweldingproceduresformetallicmaterials—

Qualificationbyadoptionofastandardweldingprocedurespecification
[76] ISO15613 Specificationandqualificationofweldingproceduresformetallicmaterials—

Qualificationbasedonpre-productionweldingtest
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[77] ISO15614-1 Specificationandqualificationofweldingproceduresformetallicmaterials—

Weldingproceduretest—Part1:Arcandgasweldingofsteelsandarcweldingofnickelandnickelal-
loys

[78] ISO15614-2 Specificationandqualificationofweldingproceduresformetallicmaterials—

Weldingproceduretest—Part2:Arcweldingofaluminiumanditsalloys
有关焊接缺陷的标准

[79] GB/T6417.1 金属熔化焊接头缺欠分类及说明

[80] GB/T19418 钢的弧焊接头 缺陷质量分级指南

[81] GB/T30583 承压设备焊后热处理规程

[82] ISO13919-1 Electronandlaser-beamweldedjoints—Requirementsandrecommendations
onqualitylevelsforimperfections—Part1:Steel,nickel,titaniumandtheiralloys

材料试验的标准

[83] GB/T228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法

[84] GB/T228.2 金属材料 拉伸试验 第2部分:高温试验方法

[85] GB/T229 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法

[86] GB/T230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分:试验方法

[87] GB/T231.1 金属材料 布氏硬度试验 第1部分:试验方法

[88] GB/T2975 钢及钢产品 力学性能试验取样位置及试样制备

[89] GB/T5777 无缝和焊接(埋弧焊除外)钢管纵向和/或横向缺欠的全圆周自动超声检测

[90] GB/T7216 灰铸铁金相检验

[91] GB/T9445 无损检测 人员资格鉴定与认证

[92] GB/T12604.1 无损检测 术语 超声检测

[93] GB/T12604.2 无损检测 术语 射线照相检测

[94] GB/T12604.3 无损检测 术语 渗透检测

[95] GB/T12606 无缝和焊接(埋弧焊除外)铁磁性钢管纵向和/或横向缺欠的全圆周自动漏磁

检测

[96] GB/T15822.1 无损检测 磁粉检测 第1部分:总则

[97] GB/T16544 无损检测 伽玛射线全景曝光照相检测方法

[98] GB/T17455 无损检测 表面检测的金相复型技术

[99] GB/T18253 钢及钢产品 检验文件的类型

[100] GB/T18851.1 无损检测 渗透检测 第1部分:总则

[101] GB/T20968 无损检测 目视检测辅助设备 低倍放大镜的选用

[102] SY/T6423.4 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第4部分:无缝和焊接钢管分层缺

欠的自动超声检测

[103] SY/T6423.7 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第7部分:无缝和焊接铁磁性钢管

表面缺欠的磁粉检测

[104] ISO643 Steels—Micrographicdeterminationoftheapparentgrainsize
[105] ISO4986 Steelandironcastings—Magneticparticletesting
[106] ISO4987 Steelandironcastings—Liquidpenetranttesting
[107] ISO4992-1 Steelcastings—Ultrasonictesting—Part1:Steelcastingsforgeneralpurpo-

ses
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[108] ISO4992-2 Steelcastings—Ultrasonictesting—Part2:Steelcastingsforhighly
stressedcomponents

[109] ISO4993 Steelandironcastings—Radiographictesting
[110] ISO/TR7705 GuidelinesforspecifyingCharpyV-notchimpactprescriptionsinsteel

specifications 
[111] ISO/TR9769 Steelandiron—Reviewofavailablemethodsofanalysis
[112] ISO10893-4 Non-destructivetestingofsteeltubes—Part4:Liquidpenetrantinspection

ofseamlessandweldedsteeltubesforthedetectionofsurfaceimperfections
[113] ISO10893-5 Non-destructive testing of steeltubes—Part 5: Magnetic particle

inspectionofseamlessandweldedferromagneticsteeltubesforthedetectionofsurfaceimperfections
[114] ISO10893-10 Non-destructive testing of steeltubes—Part 10: Automated full

peripheralultrasonictestingofseamlessandwelded(exceptsubmergedarc-welded)steeltubesforthe
detectionoflongitudinaland/ortransverseimperfections

[115] ISO10893-12 Non-destructive testing of steeltubes—Part 12: Automated full

peripheralultrasonicthicknesstestingofseamlessand welded (exceptsubmergedarc-welded)

steeltubes
[116] ISO11484 Steelproducts—Employer’squalificationsystemfornon-destructivetesting

(NDT)personnel
[117] ISO11971 Steelandironcastings—Visualtestingofsurfacequality
[118] ISO15461 Steelforgings—Testingfrequency,samplingconditionsandtestmethods

formechanicaltests
有关焊接的特殊标准

[119] GB/T2653 焊接接头弯曲试验方法

[120] GB/T12605 无损检测 金属管道熔化焊环向对接接头射线照相检测方法

[121] JB/T8428 无损检测 超声试块通用规范

[122] SY/T6423.1 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第1部分:焊接钢管焊缝缺欠的射

线检测

[123] SY/T6423.4 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第4部分:无缝和焊接钢管分层缺

欠的自动超声检测

[124] ISO4136 Destructivetestsonweldsinmetallicmaterials—Transversetensiletest
[125] ISO5178 Destructivetestsonweldsinmetallicmaterials—Longitudinaltensileteston

weldmetalinfusionweldedjoints
[126] ISO7963 Non-destructivetesting—Ultrasonictesting—Specificationforcalibration

blockNo.2
[127] ISO9015-1 Destructivetestsonweldsinmetallicmaterials—Hardnesstesting—Part1:

Hardnesstestonarcweldedjoints
[128] ISO9015-2 Destructivetestsonweldsinmetallicmaterials—Hardnesstesting—Part2:

Microhardnesstestingofweldedjoints
[129] ISO9016 Destructivetests on weldsin metallic materials—Impacttests—Test

specimenlocation,notchorientationandexamination
[130] ISO9017 Destructivetestsonweldsinmetallicmaterials—Fracturetest
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[131] ISO17636-1 Non-destructivetestingofwelds—Radiographictesting—Part1:X-and

gamma-raytechniqueswithfilm
钢管交货条件的标准

[132] GB/T3087 低中压锅炉用无缝钢管

[133] GB/T9948 石油裂化用无缝钢管

[134] GB/T17395 钢管尺寸、外形、重量及允许偏差

[135] ISO9329-3 Seamlesssteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part3:Unalloyedandalloyedsteelswithspecifiedlowtemperatureproperties
[136] ISO9329-4 Seamlesssteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part4:Austeniticstainlesssteels
[137] ISO9330-1 Weldedsteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part1:Unalloyedsteeltubeswithspecifiedroomtemperatureproperties
[138] ISO9330-2 Weldedsteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part2:Electricresistanceandinductionweldedunalloyedandalloyedsteeltubeswithspecifiedelevat-
edtemperatureproperties

[139] ISO9330-3 Weldedsteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part3:Electricresistanceandinductionweldedunalloyedandalloyedsteeltubeswithspecifiedlow
temperatureproperties

[140] ISO9330-4 Weldedsteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part4:Submerged arc-welded unalloyed and alloyed steel tubes with specified elevated
temperatureproperties

[141] ISO9330-5 Weldedsteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part5:Submergedarc-weldedunalloyedandalloyedsteeltubeswithspecifiedlowtemperatureprop-
erties

[142] ISO9330-6 Weldedsteeltubesforpressurepurposes—Technicaldeliveryconditions—

Part6:Longitudinallyweldedausteniticstainlesssteeltubes
超压保护安全装置的标准

[143] GB/T12241 安全阀 一般要求

[144] ISO4126-2 Safetydevicesforprotectionagainstexcessivepressure—Part2:Bursting
discsafetydevices

[145] ISO4126-3 Safetydevicesforprotectionagainstexcessivepressure—Part3:Safety
valvesandburstingdiscsafetydevicesincombination

[146] ISO4126-4 Safetydevicesforprotectionagainstexcessivepressure—Part4:Pilotoper-
atedsafetyvalves

[147] ISO4126-5 Safetydevicesforprotectionagainstexcessivepressure—Part5:Controlled
safetypressurereliefsystems(CSPRS)

[148] ISO4126-7 Safetydevicesforprotectionagainstexcessivepressure—Part7:Common
data 

有关一般性安全的标准

[149] GB/T16855.1 机械安全 控制系统安全相关部件 第1部分:设计通则

[150] ISO12100 Safetyofmachinery—Generalprinciplesfordesign—Riskassessmentand
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riskreduction
[151] ISO13943 Firesafety—Vocabulary
有关功能性安全的标准

[152] GB/T16754 机械安全 急停功能 设计原则

[153] GB/T19670 机械安全 防止意外启动

有关机器操作安全的标准

[154] GB/T23821 机械安全 防止上下肢触及危险区的安全距离

齿轮装置的标准

[155] GB/T2821 齿轮几何要素代号

[156] GB/T3374.1 齿轮 术语和定义 第1部分:几何学定义

[157] GB/T3480(所有部分) 直齿轮和斜齿轮承载能力计算

[158] GB/T3481 齿轮轮齿磨损和损伤术语

[159] GB/Z6413.1 圆柱齿轮、锥齿轮和准双曲面齿轮 胶合承载能力计算方法 第1部分:闪
温法

[160] GB/Z6413.2 圆柱齿轮、锥齿轮和准双曲面齿轮 胶合承载能力计算方法 第2部分:积
分温度法

[161] GB/T12370 锥齿轮和准双曲面齿轮 术语

[162] GB/Z18620.1 圆柱齿轮 检验实施规范 第1部分:轮齿同侧齿面的检验

[163] GB/Z18620.2 圆柱齿轮 检验实施规范 第2部分:径向综合偏差、径向跳动、齿厚和侧

隙的检验

[164] GB/Z18620.3 圆柱齿轮 检验实施规范 第3部分:齿轮坯、轴中心距和轴线平行度的

检验

[165] ISO6336-6 Calculationofloadcapacityofspurandhelicalgears—Part6:Calculationof
servicelifeundervariableload

其他标准

[166] GB/T2352 液压传动 隔离式充气蓄能器压力和容积范围及特征量

[167] GB/T14412 机械振动与冲击 加速度计的机械安装

[168] GB/T19873.2 机器状态监测与诊断 振动状态监测 第2部分:振动数据处理、分析与

描述

[169] DL/T656 火力发电厂汽轮机控制及保护系统验收测试规程

[170] GB/T22198 汽轮机转速控制系统验收试验

[171] ISO2954 Mechanicalvibrationofrotatingandreciprocatingmachinery—Requirements
forinstrumentsformeasuringvibrationseverity

[172] ISO6072 Rubber—Compatibilitybetweenhydraulicfluidsandstandardelastomericma-
terials

[173] ISO10817-1 Rotatingshaftvibrationmeasuringsystems—Part1:Relativeandabsolute
sensingofradialvibration

[174] ISO21940-31 Mechanicalvibration—Rotorbalancing—Part31:Susceptibilityandsen-
sitivityofmachinestounbalance
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