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(57)摘要

本发明设计的立式悬臂式汽轮机，它涉及一

种汽轮机，以解决实际工程应用中常规卧式汽轮

机占地空间大，辅助系统复杂的问题；主要包括

汽缸、汽轮机动静叶片通流部、主轴，汽缸通流部

分位于设备的上部，由汽缸、喷嘴、转向导叶环、

叶轮叶片和密封组件组成，主轴由汽缸下部经密

封组件穿出连接轴承支撑系统，形成悬臂式汽轮

机的通流部分；上下轴承座采用水循环冷却系

统，通过轴承支撑系统的结构满足汽轮机在

3000r/min及以下转速的稳定运行，通过三个轴

承的配置具备有效控制转子的轴振动的能力，通

过水循环冷却系统具备有效控制轴承系统温度

的能力，最终满足长周期生产运行的要求。
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1.一种立式悬臂式汽轮机，从上至下它包括汽缸（1）、汽轮机动静叶片通流部分（3）、主

轴（5），其特征在于，所述汽缸（1）上端由汽缸盖（13）封闭，所述汽缸（1）上设有汽轮机动静

叶片通流部分（3），且汽轮机动静叶片通流部分（3）的喷嘴与转向导叶环安装于汽缸（1）内

腔中，所述汽轮机动静叶片通流部分（3）与主轴（5）连接，所述汽轮机动静叶片通流部分（3）

与主轴（5）之间设有锥轴配合结构（14），所述汽缸（1）下方至主轴外围设有座架（11）；

所述汽缸（1）中部内孔设有轴端密封（4），所述主轴（5）穿过轴端密封（4），所述主轴轴

段上由下至上依次设有上轴承座（8）、推力轴承（7）、上径向轴承（6）与甩水挡油盘（15），所

述主轴轴段上设置有轴振动测振滚压带，所述主轴（5）的下部设有对应轴振动测振滚压带

的轴振动测量孔（10），所述主轴（5）上轴振动测量孔（10）的下方设有转速探头孔（20），且在

主轴（5）对应轴段位置设置测速探头孔，所述主轴（5）的轴段底部依次安装有下径向轴承

（22）与唇齿密封（23），所述主轴（5）与下径向轴承（22）底部设置有向上的副推方向定位挡

圈，所述下径向轴承（22）与下轴承座（21）间设置副推限位调整垫片（12），所述下径向轴承

（22）与主轴形成的转子安装于下轴承座（21）内并形成径向配合；

所述下轴承座（21）通过调整垫片安装于座架（11）上，所述上径向轴承（6）、推力轴承

（7）与主轴（5）构成的转子结构安装于上轴承座（8）内并形成轴向定位与径向配合，所述甩

水挡油盘（15）与上轴承座（8）间通过间隙配合形成径向油脂密封，所述上轴承座（8）与座架

（11）通过螺栓紧固，所述上轴承座（8）边缘上设有汽缸动静调整垫片（18）；

所述汽缸（1）与座架（11）通过轴向调整垫片调整汽缸的上下位置进而调整汽轮机动静

叶片通流部分（3）的喷嘴、转向导叶环与叶轮叶片的相对轴向位置，所述下轴承座（21）与主

轴（5）之间设有唇齿密封（23）形成油脂底部密封，所述上轴承座（8）侧面设置注油孔（17），

所述上轴承座（8）设置内腔形成上轴承座水室（9），所述上轴承座水室（9）侧面设有集水槽

（19），所述下轴承座（21）设置内腔形成下轴承座水室（25），所述主轴（5）在底端外伸形成主

轴出轴（24）与主轴（5）上设有的联轴器配合进行扭矩传递；

所述汽缸（1）下侧侧面设置汽缸进口（16）并形成蒸汽室，所述汽缸（1）上侧侧面设置汽

缸出口（2）并形成汽缸排汽腔，所述汽缸进口（16）和汽缸出口（2）均与蒸汽管道相连，接口

为法兰型或通过采用焊接式连接。
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立式悬臂式汽轮机

技术领域

[0001] 本发明涉及一种汽轮机，特别是一种立式结构的悬臂式汽轮机。

背景技术

[0002] 目前汽轮机多使用卧式结构，沿汽轮机旋转轴线卧式布置，占地面积随叶轮级数

的增多而增大，而机组受结构限制最小距离无法无限缩小，导致小功率机组设备尺寸让人

难以接受。特别是在改造项目中，由于原场地空间限制，在替换原设备时，使用者无法提供

常规卧式机组充足的空间，对许多现场的改造条件提出了较高的要求。同时常规卧式汽轮

机均为两侧出轴结构，双出轴结构漏气量较大，不利于节能降耗，对设备的长期运行损耗及

维护成本有较大的影响。

发明内容

[0003] 本发明的目的是为了解决上述的不足而提供的一种结构简单、空间紧凑，同时运

行损耗小、维护成本低的立式悬臂式汽轮机。

[0004] 为了达到上述目的，本发明设计的一种立式悬臂式汽轮机，重上至下它包括汽缸、

汽轮机动静叶片通流部分、主轴，所述汽缸上端由汽缸盖封闭，所述汽缸上设有汽轮机动静

叶片通流部分，且汽轮机动静叶片通流部分的喷嘴与转向导叶环安装于汽缸内腔中，所述

汽轮机动静叶片通流部分与主轴连接，所述汽轮机动静叶片通流部分与主轴之间设有锥轴

配合结构，所述汽缸下方至主轴外围设有座架，锥轴配合结构通过叶轮内孔与主轴的推进

量控制过盈量大小。

[0005] 进一步的方案为，所述汽缸中部内孔设有轴端密封，所述主轴穿过轴端密封，所述

主轴轴段上由下至上依次设有上轴承座、推力轴承、上径向轴承与甩水挡油盘，所述主轴轴

段上设置有轴振动测振滚压带，所述主轴的的下部设有对应轴振动测振滚压带的轴振动测

量孔，所述主轴上轴振动测量孔的下方设有转速探头孔，且在对应轴段位置设置测速探头

孔，所述主轴的轴段底部依次安装有下径向轴承与唇齿密封，所述主轴与下径向轴承底部

设置有向上的副推方向定位挡圈，所述下径向轴承与下轴承座间设置副推限位调整垫片，

所述下径向轴承与主轴形成的转子安装于下轴承座内并形成径向配合。

[0006] 更进一步的方案为，所述下轴承座通过调整垫片安装于座架上，且下轴承座能够

调整转速探头孔与主轴测速孔的对应关系，所述上径向轴承、推力轴承与主轴构成的转子

结构安装于上轴承座内并形成轴向定位与径向配合，所述甩水挡油盘与上轴承座间通过间

隙配合形成径向油脂密封，所述上轴承座与座架通过螺栓紧固，形成的轴系定位进而确定

汽轮机动静叶片通流部分中的叶轮叶片的最终轴向位置，所述上轴承座边缘上设有汽缸动

静调整垫片。

[0007] 进一步的方案为，所述汽缸与座架通过轴向调整垫片调整汽缸的上下位置进而调

整汽轮机动静叶片通流部分的喷嘴、转向导叶环与叶轮叶片的相对轴向位置，最终确定动

静间隙，所述下轴承座与主轴之间设有唇齿密封形成油脂底部密封，所述上轴承座侧面设
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置注油孔，进行在线添加轴系油脂，所述上轴承座设置内腔形成上轴承座水室，对上径向轴

承与推力轴承进行强制冷却，所述轴承座水室侧面设有集水槽，所述下轴承座设置内腔形

成下轴承座水室，对下径向轴承进行强制冷却，所述主轴在底端外伸形成主轴出轴与主轴

上设有的联轴器配合进行扭矩传递。

[0008] 更进一步的方案为，所述汽缸下侧侧面设置汽缸进口并形成蒸汽室，所述汽缸上

侧侧面设置汽缸出口并形成汽缸排汽腔，所述汽缸进口与汽缸出口与蒸汽管道相连，接口

为法兰型或通过采用焊接式连接。无论哪一种形态，立式悬臂式汽轮机的结构与图示类同。

[0009] 本发明的有益效果和优点：

[0010] 通过汽缸通流部分与轴承支撑系统；汽缸通流部分位于设备的上部，由汽缸、喷

嘴、转向导叶环、叶轮叶片和密封组件组成；主轴由汽缸下部经密封组件穿出连接轴承支撑

系统，轴承支撑系统由上轴承座、下轴承座和座架构成，上轴承座使用一个深沟球轴承，亦

可使用其它滚柱、滚针轴承等，和一个角接触球轴承；下轴承座使用一个深沟球轴承，亦可

使用其它滚柱、滚针轴承等，主轴从上至下穿过整个轴承支撑系统；汽轮机做功的叶轮叶片

因处于整个轴承支撑系统的一侧而形成了汽轮机的悬臂式结构；汽轮机背压及整个轴系质

量承载在角接触球轴承上构成轴系的主推力（方向向下）部分，随着背压的提高，轴承推力

受力逐步增大，轴系稳定性进一步提高，由于汽流力较小对整个轴系的推力大小影响亦相

对小，使轴系副推几乎没有存在的必要。而上下轴承座的两个深沟球轴承提供汽轮机转子

的径向定位支撑，正常运行状态下不承受轴向受力。在下轴承下方的设备底部设置汽轮机

出轴，与联轴器相连输出功率扭矩。

[0011] 为了防止转子受外力而出现副推方向（向上）的窜动，在上轴承座或下轴承座的深

沟球副推侧设置限位结构，以满足通流的旋转不出现动静碰的情况。汽轮机由于长期连续

稳定运行的要求以往均采用透平油润滑的方式，在立式结构中为降低系统的复杂程度，同

时满足设备大修周期下采用油脂润滑的方式，轴承座采用外部水循环强制冷却系统。

[0012] 为了降低叶轮的轴伸长度将蒸汽室设置于叶轮与轴承座之间，将排汽侧设置于叶

轮上侧，以利于进汽小比容蒸汽与排汽大比容蒸汽体积的流动，同时设置汽封端于小比容

侧以利于结构紧凑，同时满足轴承座的连接需求。在满足轴系结构的前提下，在上下轴承座

间设置发询盘与轴振动测振位置。

[0013] 为了减少汽轮机轴端漏气，采用悬臂式结构，且由下方向出轴，在蒸汽密封结构中

采用碳环密封或机械密封等方式尽可能的降低或阻止轴端漏气。汽缸设置为上半开缸的结

构，以利于通流结构的检修，汽缸左右设置蒸汽进口与蒸汽出口，将汽轮机的速关调节部套

放置于蒸汽管道上，以此使汽轮机组的结构限制在一个方形区域内，最大程度的降低机组

的占地空间。

[0014] 本发明所得到的立式悬臂式汽轮机，通过合理的结构布置与滚动轴承的受力特点

进行了重新布局，简化了汽轮机的复杂程度、降低了汽轮机的占地空间，滚动轴承系统的设

置使轴承座的加工制造不需对半剖分，提高了轴承座内孔的制造精度，进而提高了轴承接

触面的良品率，降低汽轮机运行时的振动；结构简单使设备的维护保养拆除端盖即可更换

易损零件。
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附图说明

[0015] 图1是本发明实施例1的结构示意图

[0016] 其中汽缸1、汽缸出口2、汽轮机动静叶片通流部分3、轴端密封4、主轴5、上径向轴

承6、推力轴承（角接触球轴承）7、上轴承座8、上轴承座水室9、轴振动测量孔10、座架11、副

推限位调整垫片12、汽缸盖13、锥轴配合结构14、甩水挡油盘15、汽缸进口16、注油孔17、汽

缸动静调整垫片18、集水槽19、转速探头孔20、下轴承座21、下径向轴承22、唇齿密封23、主

轴出轴24、下轴承座水室25。

具体实施方式

[0017] 下面通过实施例结合附图对本发明作进一步的描述。

[0018] 实施例1

[0019] 如图1所示，本实施例描述的一种立式悬臂式汽轮机，重上至下它包括汽缸1、汽轮

机动静叶片通流部分3、主轴5，所述汽缸1上端由汽缸盖13封闭，所述汽缸1上设有汽轮机动

静叶片通流部分3，且汽轮机动静叶片通流部分3的喷嘴与转向导叶环安装于汽缸1内腔中，

所述汽轮机动静叶片通流部分3与主轴5连接，所述汽轮机动静叶片通流部分3与主轴5之间

设有锥轴配合结构14，所述汽缸1下方至主轴外围设有座架11，锥轴配合结构14通过叶轮内

孔与主轴5的推进量控制过盈量大小。

[0020] 所述汽缸1中部内孔设有轴端密封4，所述主轴5穿过轴端密封4，所述主轴轴段上

由下至上依次设有上轴承座8、推力轴承7、上径向轴承6与甩水挡油盘15，所述主轴轴段上

设置有轴振动测振滚压带，所述主轴5的的下部设有对应轴振动测振滚压带的轴振动测量

孔10，所述主轴5上轴振动测量孔10的下方设有转速探头孔20，且在对应轴段位置设置测速

探头孔，所述主轴5的轴段底部依次安装有下径向轴承22与唇齿密封23，所述主轴5与下径

向轴承22底部设置有向上的副推方向定位挡圈，所述下径向轴承22与下轴承座21间设置副

推限位调整垫片12，所述下径向轴承22与主轴形成的转子安装于下轴承座21内并形成径向

配合，下径向轴承22底部的定位挡圈与亦可设置在上径向轴承，无论哪一种形态，形成的副

推力保护作用类同。轴端密封4可使用碳精密封、机械密封、迷宫密封或John  Crane  型式的

密封，不论使用哪一种形态，形成的轴端密封作用类同。

[0021] 所述下轴承座21通过调整垫片安装于座架11上，且下轴承座21能够调整转速探头

孔20与主轴5测速孔的对应关系，所述上径向轴承6、推力轴承7与主轴5构成的转子结构安

装于上轴承座8内并形成轴向定位与径向配合，所述甩水挡油盘15与上轴承座8间通过间隙

配合形成径向油脂密封，所述上轴承座8与座架11通过螺栓紧固，形成的轴系定位进而确定

汽轮机动静叶片通流部分3中的叶轮叶片的最终轴向位置，所述上轴承座8边缘上设有汽缸

动静调整垫片18。推力轴承7可放置于上轴承座8内，亦可放置于下轴承座21内，轴承座与座

架11间的垫片按需求相应调整，不论使用哪一种形态，形成的轴系定位作用类同。

[0022] 所述汽缸1与座架11通过轴向调整垫片调整汽缸的上下位置进而调整汽轮机动静

叶片通流部分3的喷嘴、转向导叶环与叶轮叶片的相对轴向位置，最终确定动静间隙，所述

下轴承座21与主轴5之间设有唇齿密封23形成油脂底部密封，所述上轴承座8侧面设置注油

孔17，进行在线添加轴系油脂，所述上轴承座8设置内腔形成上轴承座水室9，对上径向轴承

6与推力轴承7进行强制冷却，所述轴承座水室9侧面设有集水槽19，所述下轴承座21设置内
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腔形成下轴承座水室25，对下径向轴承22进行强制冷却，所述主轴5在底端外伸形成主轴出

轴24与主轴5上设有的联轴器配合进行扭矩传递。

[0023] 所述汽缸1下侧侧面设置汽缸进口16并形成蒸汽室，所述汽缸1上侧侧面设置汽缸

出口2并形成汽缸排汽腔，所述汽缸进口16与汽缸出口2与蒸汽管道相连，接口为法兰型或

通过采用焊接式连接。无论哪一种形态，立式悬臂式汽轮机的结构与图示类同。

[0024] 工作时，汽轮机主轴5旋转被上径向轴承6与下径向轴承22限制在上轴承座8与下

轴承座21内进行径向旋转运动，推力轴承7在主轴5的主推方向形成轴向定位限制主轴5的

轴向向下的窜动，由于主轴5旋转部分的质量与汽缸出口2处的蒸汽背压对主轴5形成的向

下压力使推力轴承7承载的绝对正推力，在不受外力轴向载荷时主轴5的定位由推力轴承7

决定，在受到外力过大的向下载荷时推力轴承7会出现损坏并保护汽轮机动静叶片通流部

分3的动静间隙处于安全状态，下径向轴承22底部的定位挡圈与副推限位调整垫片12形成

副推力方向限位在受到外力过大的向上载荷时会出现下径向轴承22损坏并保护汽轮机动

静叶片通流部分3的动静间隙处于安全状态。

说　明　书 4/4 页

6

CN 110425010 B

6



图1

说　明　书　附　图 1/1 页

7

CN 110425010 B

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007


