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浅谈发电机密封油真空泵出力低的主要原因及处理 

郁步强 

（江苏射阳港发电有限责任公司，江苏 射阳 224300） 

 

摘  要：江苏射阳港发电有限责任公司 5 号发电机密封油系统是由东方集团设计并制造。发电机密封油系统已

运行一年多，B 修前密封油真空泵频繁出现出力降低现象，不能满足正常生产的需要，经仔细研究，找出其主

要原因，提出了一套现场操作改进方案，并在 B 修中进行系统优化，经过近一个月现场试验，可以满足了安全

生产要求。 
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0 引言 

随着高参数大容量火电机组的快速发展，大型

发电机一般采用氢气冷却方式也越来越多了，发电

机内部的氢气纯度、湿度对机组的安全经济运行有

重要的影响。运行中发电机内部氢气纯度降低可能

会出现：机内氢爆、发电机线圈绝缘下降、发电机

过热、热损失增大等不异常情况，同样氢气的湿度

过大时也会引起发电机绝缘破坏、腐蚀设备。因此

单油环式密封油系统氢冷发电机组中必须设有连续

抽吸密封油中气体及水分的设备——真空泵，通过

其正常连续不断的工作，来保证氢气纯度、湿度在

合格范围内。 

1 发电机密封油真空泵结构及工作原理介绍 

江苏射阳港发电有限责任公司 5 号发电机密封

油系统是由东方集团设计并制造的，密封油真空泵

是由BEACH-RUS公司生产的RP型“WP”级油封旋

片式真空泵。 

1.1 结构 

旋片式真空泵，即旋片真空泵装有滑片（又称

滑阀）的偏置转子在泵腔内作回转运动，使由滑片

分隔的泵腔工作室容积周期性变化以实现抽气的真

空泵，故又称滑片式真空泵。 

旋片式真空泵主要由泵体（汽缸）、转子（滑

阀）以及附件：阀箱（由排气阀、排油阀组成）、气

镇阀（又称净气阀）、供油电磁阀、分离器、分离器

油位计、分离器放水门、分离器水溢流管、分离器

挡板等部件组成（图 1）。 

 
图 1 RP 型“WP”级油封旋片式真空泵结构 

1.2 旋片式真空泵的基本工作原理 

在转子槽中装有两块的滑片，滑片间还装有弹

簧。转子偏心地装在泵腔内，其外缘与泵腔顶部表

面的间隙为 2～3 um。转子旋转时，在离心力等作

用下，滑片沿槽作往复滑动并与泵腔内壁始终保持

接触,将泵腔分成两个可变容积的工作室。转子顺时

针方向旋转时，与吸气口相通的吸气腔容积由零逐

渐增大，腔内气体压力降低，被抽气体便从吸气口

源源不断地吸入（图 2 a）。同时，与排气口相通的

排气腔容积由大变小，吸入腔内的气体被压缩，待

气体压力略高于大气压力时，推开排气阀排出大气

（图 2 b）。转子连续转动，泵便不断抽气。排气阀

浸在油里，油通过排气阀和油孔进入泵腔，使泵腔

内所有运动件的表面覆盖一层油膜，密封住吸气腔

与排气腔间的间隙，防止气体返流。这些油还能减

少排气腔内的有害空间，以消除它们对极限压力的

影响。 
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图 2 旋片式真空泵的工作原理 

1.3 RP 型“WP”级油封旋片式真空泵的工作过程 

真空泵启动时供油电磁阀打开向泵体提供密

封润滑用油，转子旋转时，滑阀外缘与泵腔顶部表

面接触，密封油箱中的气体及水蒸汽通过吸气管道

进入吸气腔室，在转子顺时针方向旋转下原吸气腔

室转变成压缩室，汽气混合物被压缩后，待气体压

力略高于大气压力时，推开阀箱内排气阀进入泵体

上方的分离器，气水油混合物与分离器挡板在撞击

力作用下，气水油分离，气体排出分离器，水油收

集在分离器中，由于水油的密度不同，水最终积聚

分离器底部，油继续进行循环使用（图 3）。 

 
图 3 旋片式真空泵的工作过程 

2 发电机密封油真空泵气镇阀作用及工作原

理介绍 

由于 RP型“WP”级油封旋片式真空泵的工作介

质存在大量凝结水蒸汽和气体负荷的潮湿环境，泵

体上设有蒸汽净化装置——气镇阀，故这里有必要

介绍一下其作用及工作原理。 

气镇阀是油封机械真空泵的压缩室上开一小

孔，并装上调节阀。当打开阀并调节入气量，转子

转到某一位置，空气就通过此孔掺入压缩室以降低

压缩比，从而使大部分蒸汽不致凝结而和掺入的气

体一起被排除泵外起此作用的阀门故又称为净汽

阀。 

气镇阀能加速抽出水蒸汽而不致污染油质。如

果真空泵只抽出永久性气体时，气体不因压力的增

加而液化，则无所谓泵油的劣化，但是如果要用该

泵来抽出潮湿气体，则该气体中不但有气体而且还

有水蒸气，如果用不带气镇的泵抽出这部分水蒸气

时，蒸汽将液化而溶于油中，油的真空性质劣化，

因而降低了泵的抽速和真空度。下面对水蒸气的压

缩过程进一步的阐述如下：  

被泵抽除的水蒸气，应该在压缩室内压缩，直

到排气阀打开为止，若假定泵内的温度为 60℃，则

在此温度下水的饱和蒸汽压为 20000 Pa，在压缩过

程中的水蒸气一旦达到上述压力则开始凝结为水，

但是 20000 Pa 时还不能推开排气阀，因为排气阀是

通向大气又有排气阀的弹簧压住，也就是泵腔的内

部压力要压缩到 120000 Pa 以上才能推开排气阀，

水蒸气被压缩以后，到压缩末期已全部凝结为水，

又混入油中。  

为了满足抽出潮湿空气的要求，而不致水蒸气

污染油质，所以，真空泵装有气镇装置，其原理是

在压缩过程中放入一定量的空气以提高混合气体的

压力，混合气体的压力为空气的分压力和水蒸气的

分压力之和，在蒸汽的分压力尚未达到泵温下的饱

和蒸汽压时，混合气体压力超过排气阀的压力而打

开排气阀，使蒸汽来不及在泵腔中液化而被排除泵

外。  

气镇阀另一用途可用以恢复真空泵的极限压

力，有时抽出一般空气，内含可凝性的气体较少，

一般气镇阀是关闭的，但当时间久了，油质却逐渐

被空气内含有的少量可凝性气体所污化，对没有气

镇机构的泵来说，只有更换新油，或把泵油加热，

让液化的蒸汽蒸发才能恢复泵原有的极限压力，而

对于气镇泵来说，只要关闭泵的进气阀后，打开 0.5

至 1 个小时即可恢复真空泵之极限压力。  

当气镇阀内部压力低于外部压力时，气镇阀打

开，气体进入泵腔使泵腔内部可凝性气体分压力达

到泵温时的饱和蒸气压之前，压缩气体的压力已达

到排气压力，将可凝性气体排出；当气镇阀内部压

力高于外部压力时，气镇阀关闭。 
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3 发电机密封油真空泵出力低的主要原因 

在机组日常运行维护工作中，我们发现发电机

密封油真空泵每次出力低时，真空泵的分离器内积

水较多，同时从阀箱处放油阀处能放出很多水，在

放水加油后真空的出力立即恢复正常。因此发电机

密封油真空泵出力低的一般主要原因由于油封旋片

式真空泵内工作油液被水污染所致。为什么发电机

密封油真空泵会被水污染呢？ 

密封油真空泵是工作油是循环使用的，这样就

在多次循环过程中，工作液温度会因反复循环温度

会不断升高，因此为保证其正常工作，泵体必须采

用冷却设备进行冷却，该泵浦采用闭式水进行冷却。

若冷却器出现泄漏时，冷却介质就会漏入工作油液

中，造成工作油介质被污染，从现场来看此种可能

性较小。 

汽轮发电机组润滑油直接向发电机密封油系

统供油。由于汽轮机轴封调整不可避免存在间隙，

少量轴封汽就不可避免会进入轴承室 而造成润滑

油中含有少量水分。发电机密封油真空泵连续不断

地抽吸密封油中所夹杂的气体及水蒸汽，由于旋片

式真空泵的工作原理所决定了，该部分水蒸汽可能

会在真空泵压缩室内凝结或在系统出口管道中受阻

滞留，若不能及时排出系统外时，就会出现工作油

介质被污染现象。 

660MW汽轮发电机组的润滑油国家标准要求：

润滑油中含水量在小于 200 mg/l 情况下，机组允许

长期安全稳定运行。表 1 为公司近期一段时间汽轮

发电机组的润滑油化验报告。 

表 1 汽轮发电机组的润滑油化验报告 

报告日期 水分/（mg/l） 机械杂质/% 

2012-4-02 23.5 无 

2012-4-09 32.61 无 

2012-5-14 38.21 无 

2012-6-11 31.28 无 

2012-6-25 32.4 无 

2012-7-03 38.1 无 

2012-7-23 32.5 无 

2012-8-06 33.6 无 

2012-8-20 46.58 无 

2012-9-10 52.3 无 

平均值 36.11 符合要求 

我公司发电机密封油系统单位时间需油量为：

10L/min，6 月 8 日联系化验主油箱与真空密封油箱

油中的水分含量分别为：33.26 mg/l、26.08 mg/l，

这样密封油真空泵一天所抽出密封油中的水分为： 

（33.26-26.08）×10×60×24 

＝103392 mg（约 0.103m3/日）。 

若每天有这么多的水未能及时从真空泵分离

器中排出，这样必然会污染真空泵内工作油的油质。 

当水聚集到足够多时真空泵几乎由水在润滑

会增加泵负荷，降低泵的出力，加剧零部件磨损和

损坏。 

4 发电机密封油真空泵出力低处理方法 

针对上述密封油真空泵的工作油中含水量多

现象，会引起密封油真空泵出力降低的问题，从以

下几个方面进行处理： 

（1）在 B 修中将密封油真空泵的出口排气管

道直接改排大气，以降低密封油真空泵出口管道阻

力，便于密封油真空泵抽出的水蒸汽及时排至大气，

避免出现以前的凝结水积聚在出口管道以及集水器

中，影响密封油真空泵工作。 

（2）正常运行中加强密封油真空泵电流参数

的监视，控制泵运行电流在 2.35～2.6 A，若长时间

超过上限值时，关闭真空泵进口门后，停止真空泵

并进行放水或换油工作。 

（3）现场巡查时注意分离器油位在 1/2 左右，

发现液位升高时，对分离器进行放水工作；油位降

低时要及时加油。若油位未出现异常情况下，每日

对分离器放水一次，同时控制出口管道上透明集水

器液位正常。 

（4）在分离器放水量较多的情况下，要稍开

气镇阀以减少水蒸汽在真空泵中被压缩凝结。 

（5）每周放尽真空泵阀箱内的油水混合液体。 

（6）每月进行一次在密封油真空泵进口门关

闭状态下，打开运行的密封油真空泵气镇阀运行半

小时左右，用以恢复真空泵的极限压力。 

（7）每次从分离器排放口放水时，要检查油

质是否乳化、是否变粘、是否有焦糊味、颜色是否

变黑。若发现油乳化、变质或被污染须及时进行更

换，同时清洗过滤器和油路。 

（8）每次停机后对密封油真空泵换油一次。

先放尽密封油真空泵及分离器中的油并清洗过滤器

及油路后，再换新油保持润滑油清洁、畅通对保证

泵的出力和使用寿命非常重要。 

（9）由于密封油真空泵的转子与汽缸间隙较

小，密封油真空泵的大修周期不要超过 3 年。当泵
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抽真空能力不能达到要求时，必须进行检修处理。 

（10）正常运行中润滑油温度控制在 40℃左

右，因此要控制真空油箱真空＞93kPa，否则不能保

证油中气体和水分能够及时排出，而影响机内氢气。 

（11）鉴于主油箱中润滑油中含水量相对偏多

情况，定期运行在线滤油装置的滤水功能，以降低

润滑油中的水分，从而减少密封油中的水分。 

（12）根据 5 号机组轴封系统运行情况来看，

机组负荷低于 370MW 时，轴封压力才切至辅汽供

（轴封汽压力 0.03MPa），而大多数情况下机组负荷

高于 370MW，自密时封压力较高（轴封汽压力

0.04MPa），相对而言轴封汽漏入润滑油中量相对较

多，目前运行中已适当降低轴封汽压力，以减少由

轴封漏入润滑油中水分。 

（13）在监盘过程中，若发现密封油真空泵电

流经常有突增现象时，有可能出现转子与汽缸间隙

性摩擦，此时应检修处理，避免设备损坏。 

5 结束语 

总之，保证发电机密封油的各项参数指标在正

常值范围内运行，有利于机组安全经济运行，同时

通过此次对密封油真空泵出力低的主要原因查找、

分析、处理，提高了运行人员对异常情况的处理能

力。 
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