
大 科 技
2021年 1月

浅谈外循环转动油盆甩油问题的处理
研究与处理方法

汪云杰
（国电竹溪水电开发有限公司，湖北 十堰 442300）

1 概 述
红岩二级水电站位于湖北十堰竹溪泉河流域第二级，电站装

机 2台 9MW混流立式水轮发电机组，机组设计流量 10m3/s、额
定水头 95m，额定转速 600r/min。两台机组于 2006年投产运行，
多年平均发电量约为 4750万 kWh。
2 水导轴承的作用及工作原理
立式水导机组水导轴承的作用是承受水轮机在转动产生的

机械不平衡与水利不平衡的径向载荷，限制水轮机理想轴线转

动，避免水轮机因摆度过大造成震动或与静止部件发生碰撞、摩

擦威胁机组安全、降低水轮机组效率。其构成主要为导瓦、下油

盆（转动油盆）、上油盆、毕托管、导瓦支座构成。机组转动后下油

盆的透平油通过毕托管将油泵入冷却器，经冷却后流入上油盆，

在自重的作用下经导瓦与轴的间隙流入瓦面达到冷却与润滑的

作用，如图 1所示。

3 转动油盆漏油、甩油现象和危害
红岩二级水电站自投运以来，两台机组均存在严重甩油问

题。导致油位波动大、瓦温不稳定，严重时可能造成烧瓦事故。迫

使运行人员要重点监视水导油位、瓦温，并经常在运行中进行补

油。同时在水导轴承瓦座、顶盖、渗漏井形成较多油污，甚至是油

雾在水车室墙壁上凝结成油滴，需要经常清理、收集油污，避免污

染环境[1]。据多年统计两台机组平均运行 24—36h需要对水导进
行一次补油，每次补油量为 5~6L。
4 漏油、甩油问题分析与处理
为了解决水导油位下降问题，根据水导工作原理、结合运

行情况分析漏油、甩油根源，多次解体处理问题，发现以下几个

问题：

4.1 漏 油
从水导轴承结构可以看到，上油盆、下油盆（转动油盆）、水导

瓦均为分瓣结构，存在组合缝。怀疑漏油的问题在于组合缝密封

不好，通过观察发现长时间停机一周后油位下降 2mm的现象，说
明转动油盆有组合缝密封不好。在解体过程中转动油盆无法顺

利提起，该现象证实了转动油盆下端内径可能小于大轴内径，安

装时组合缝螺丝出现“假拧紧”的问题，从而造成漏油。观察上油

盆、水导瓦组合密封面结合良好无油迹，由次可判断上油盆、水导

瓦不存在漏油问题。但转动油盆漏油量远远小于实际运行油位

下降量，因此转动油盆漏油并不是主要原因[2]。
针对漏油问题，现场通过修磨转动油盆内径，使其转动油盆

内径必需略大于轴颈。安装时最好在轴颈上方直径较小部位的

大轴处预先组装好后再下滑至固定台阶锁死。其他组合面只要

加工没有问题，按照规范安装既可。

摘 要：电站自投产运行以来水导转动油盆就存在甩油问题，经了解其他同类机型也存在同类不同程度的漏油、甩油
现象特别是高转速机组愈加严重。 此类问题经多次检修处理仍然无法彻底解决，严重威胁发电机给安全运行，更是给生态
环保工作带来不利因素，而且时常需要值班人员在机组运行时贴近转动中的水机大轴进行补油，增加运行人员工作量并
带来安全风险。
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图 1 红岩二级水电站水导轴承结构
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4.2 油位过高
设计要求规定停机时转动盆油位为 115mm，开机后上位油

为 105mm。实际运行时为了摸索原因，将转动油盆油位加至设计
油位后开机运行，初期油位下降较快甩油压重，随着油位下降甩

油量有所减轻，最终油位下降至最低极限运行油位，但仍然存在

甩油问题。此现象说明油位对甩油有影响但不是根本原因。

4.3 转动油盆甩油
通过观察发现机组运行后转动油盆上端盖和油盆支座底部

有大量油滴。用白纸片放入缝隙处测试，白纸上有大量油迹。由

此可以判断水导油位下降的主要内素是转动油盆甩油造成。

通过对转动油盆结构及工作原理的研究判断，甩油主要有以

下几个原因：①理论上转动油盆运行后，油盆内的油基本被泵到
上油盆，转动油盆几乎没有油（见图 2）。但实际运行时由于毕托
管泵油性能或安装位置不理想，转动油盆仍然存在大量的油；

②油盆高度受机组整体结构的限制，无法做的太高。相反为扁平
结构，油向上爬升的阻力不大。通过离心力与半径、转速成正比

的关系判断，油并不一定全部在油盆底部成弧形结构。部分油沫

飞溅、涌高至油盆上端盖梳齿密封附近，被膨胀气体带出油盆，

形成甩油现行（见图 3）。

4.4 转动油盆甩油的处理方法
从以上甩油原因分析治理甩油问题，结合现场条件无法长时

间停机处理，现场从三方面入手试验性的摸索解决方案：①优化
毕托管流线、增大进油角度、降低进油口高度，使其毕托管弧度

分布均匀，进油口尽可能垂直油流方向，贴近油盆内壁和底部。

从而减少转动油盆的储油量；②考虑增加梳齿密封高度，但加工
好后需要现场安装无法保证精度和间隙，可能出现密封效果不

好是转动后磕碰水导瓦背。为了便于安装，保证效果最终是采用

将弹性密封环焊接的油盆盖上；③加装挡油环减少油盆内气流
扰动，阻挡油飞溅到瓦背接近密封面。

为了验证方案的效果，首先采用调整毕托管的方法，调整后

毕托管泵油量并明显增加与之前相比始终保持满管，甩油问题

依然存在，没有减少的现象。其后焊接了 3cm挡油板，回装运行
后效果较好甩油明显减少，虽然甩问题依然存在但证明了挡油

环能够有效阻止甩油。再次处理时将挡油环的高度增加到 10cm
（油盆总高度 20.3cm）的同时安装人弹性密封。回装运行后无甩
油现象，经半年观察油位无明显下将，彻底解决了甩油问题，如

图 4所示。

通过图 4可以看出挡油环将油与瓦背隔绝，很大程度上减少
了膨胀上升气流带走的油沫、油雾。当上升气流 A达到油盆顶部
后受到阻力，在重力的作用下会回流至油盆，少部分气流 B越过
梳齿密封又被接触密封阻档，通过梳齿密封排油孔回流至转动

油盆。在两个方案的叠加作用下基本能够很好地解决了甩油问题。

上述焊接挡油环、安装接触密封对工艺要求不高。挡油板在

保证不触碰静止部件的情况下可做深一些，具体根据油盆尺寸

确定。弹性密封的回弹行程较大，对安装精度要求不高，只要密

封座与瓦背有足够间隙且密封条能接触到瓦背即可。如果受条

件限制没有弹性密封安装，也可只安装挡油环，实践证明挡油环

在解决甩油问题中起到了关键作用。需要注意的是，在油盆表面

安装弹性密封前，要注意油盆与瓦座的间隙，防止密封太高磕碰

瓦座或是没有足够的间隙顶起转子，造成次生问题。

5 结 语
水导甩油问题是很多电厂的常见问题，它严重威胁机组安全

运行、浪费资源、破坏环境。上述改进转动油盆方案现场处理便

利、施工简单，但可解决部分电厂类似甩油问题，避免水导甩油、

漏油威胁机组运行安全、破坏生态环境，确保机组稳定运行。
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图 2 转动油盘理论运行情况

图 3 转动油盆实际运行甩油情况

图 4 加装挡油环和弹性密封后的效果
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