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一种用于垂直油缸检修活塞密封的方法

陆　建

（中国水利水电第十工程局有限公司 机电安装分局，四川 都江堰　６１１８３０）

摘　要：针对水电站深孔闸门液压启闭机油缸检修吊装困难的实际情况，介绍了一种不抽油缸活塞杆检修油缸组合活塞密

封的方法。
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１　概　述

作为水电站大坝泄水建筑物的重要组成部

分，深孔闸门液压启闭机油缸活塞密封的维修是

不可避免的。如何安全快速地对其实施维修则是

工作的难点。实施方案选择不当，既增加了施工

成本、影响工期，也增加了施工时的安全风险。为

此，笔者介绍了一种对深孔闸门垂直液压启闭机

油缸活塞密封既安全、又快速的检修方法，能够确

保垂直油缸活塞密封检修安全快速。

印尼Ｊａｔｉｇｅｄｅ大坝灌溉洞工作弧门液压启闭

机布置在坝体内，一旦大坝建设完毕，快速、安全

的吊装设备（如移动式汽车吊）已无通道进入，无

法对需要检修的设备进行吊装作业，同时，其安装

位置也没有设计用于检修的其它起吊设备（如桥

机）。启闭机闸室布置情况见图１。

启闭机于２０１３年１０月安装调试完毕并投入

使用［１］。为满足大坝的上下游道路通畅，启闭机

将闸门提至全开位置。２０１５年８月３１日，印尼

Ｊａｔｉｇｅｄｅ大坝开始蓄水，１２月１０日，灌溉洞底板

过水。为了控制库区水位的上涨速度，灌溉洞闸

门、启闭机每天都将进行开启、关闭参与调节库区

收稿日期：２０１９０６１０

图１　闸室布置图

水位。在２０１６年１月的运行过程中，我们发现启
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闭机停机后油缸活塞杆有下滑现象，既使关闭向

上下腔供油的球阀、切断外循环泄压造成的活塞

杆下滑情况，活塞杆仍然下滑。观察油缸下腔密

封以及下腔活塞杆密封没有发现渗油点，由此而

推测是油缸缸筒内泄造成活塞杆下滑［２］。由于油

缸活塞杆连接闸门，而闸门自重使下腔油渗向上

腔而造成活塞杆下滑。为了保证闸门的安全运

行，必须对油缸进行检查并维修设备。

２　维修方案的选择与实施

常规性的油缸检查维修是将油缸整体吊至一

安全施工平台，将活塞、活塞杆与缸筒进行解体并

检查各部件，对可维修的部件进行维修，对需要更

换的部件进行更换，对于现场无法进行维修的缺

陷返厂维修，维修完毕再回装。

但是印尼Ｊａｔｉｇｅｄｅ大坝灌溉洞弧门液压启闭

机安装位置位于廊道内，初次安装就位完毕，无通

道让汽车吊进入施工场地将油杆整体吊出来，既

使用手拉葫芦将油缸吊离机架再将油缸放平也是

相当困难且费时间，同时安全风险亦大。启闭机

安装情况见图１，油缸结构见图２
［３］。

　　１．内置式位移传感器；２．顶盖；３．锁定螺钉；４．承重螺母；５．活塞导向套；６．组合式活塞密封；７．活塞；８．Ｏ型密封圈；９．活塞杆；１５．

端盖；２２．吊头

图２　油缸结构图

　　对油缸结构图进行分析得知：在活塞部位设

置了两道组合式活塞密封（编号６）。靠近顶盖的

一道是防止上腔油窜到下腔，而装在活塞外的组

合式活塞密封是防止下腔的油窜入上腔。由此可

以判断出造成活塞杆下滑有两种情况：一种是缸

筒内壁小沟槽装 Ｏ型密封圈位置（编号８）有缺

陷；一种情况是活塞外面的组合式密封（编号６）

有缺陷。液压启闭机的液压原理见图３
［４］。

２．１　油缸结构分析

液压启闭机的油缸主要由缸筒部分、活塞部

分、活塞杆部分及附件组装而成。缸筒部分由顶

盖、端盖、圆筒体以及附件组装而成。活塞部分由

承重螺母、锁紧螺钉、活塞导向套、活塞以及两道

组合式活塞密封组装而成。附件部分由内置式位

移传感器、吊具等组装而成。各部件间的连接采

用螺栓连接，均具有可拆卸功能，从而给各部件的

安装、维修提供了很大的方便。

２．２　缸筒检查

拆掉顶盖，通过打开装在油缸上的平衡阀（３０．

１），关闭上腔球阀（３２．１），打开下腔球阀（３１．１），在

图３　液压启闭机液压原理图

不启动油泵以及闭门电磁阀的情况下可以让活塞

杆在连接闸门的情况下自动下滑。滑动时，用强

光（如手电）照射缸筒内壁进行检查，如缸筒内壁

光滑、无划痕，说明缸筒没有损伤。

２．３　内泄分析

活塞部位安装有两套组合式活塞密封。装在

承重螺母部位的组合式密封是防止上腔的油渗向
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下腔，装在活塞部位的组合式密封是防止下腔的

油渗向上腔，经检查缸筒内壁没有缺陷，由此分析

得知造成活塞杆下滑的原因应该是装在活塞部位

的组合式密封有缺陷。

２．４　检修方案

在充分分析油缸结构以及液压原理、现场条

件后，确定将活塞密封的检查维修安排在安装位

置进行。

液压油缸的工作原理：向下腔注入高压油，活

塞杆向上腔运行；向上腔注入高压油，活塞杆向下

腔运行。当油缸竖直时，是将上腔顶盖打开、完全

泄压的情况，向下腔注入压力油活塞杆也会向上

运动。

根据设计图，既使活塞收缩到最顶端时，活塞

杆距离端盖（编号１５）亦有５０～１００ｍｍ的距离

（不同的油缸此距离可能会不一样）。

活塞杆端部由锁定螺钉（编号３）、活承重螺

母（编号４）、导向套（编号５）、组合式活塞密封（编

号６）、活塞（编号７）、Ｏ型密封圈（编号８）组成

（图４）。

图４　油缸活塞部位图

承重螺母是通过螺纹装在活塞杆的端部推动

活塞杆上下移动；组合式活塞密封、Ｏ型密封的作

用是防止上下腔相互窜油；导向套的作用是定位活

塞杆并导向；活塞的作用是承受下腔的压力油产生

的压力并传递给承重螺母以实现活塞杆向上移动。

步骤１。解除油缸与门叶的连接并用控制柜

起门方式（手动）将油缸全部收完。用３ｔ手拉葫

芦将活塞杆进行锁紧（安全保护）。

步骤２。将内置式传感器与顶盖拆除。

步骤３。操作液压启闭机控制柜，手动起门

将活塞杆全部收完，除将承重螺母的上端露出一

部分在缸筒外，尽可能地将活塞杆全部收完。在

收活塞杆时，随时将手拉葫芦收紧，防止下腔泄压

活塞杆意外下滑。

步骤４。使用专用工具拆卸锁定螺钉和承

重螺母、导向套后即可拆卸活塞以及组合式活

塞密封。由于是在安装工位（垂直）进行拆卸并

因承受重力以及空间位置狭小等给施工带来了

一定的难度，因此，检修人员根据实际情况制作

了一些专用吊具用以完成承重螺母、导向套、活

塞的吊出工作。

步骤５。检查组合式活塞密封圈、Ｏ型密封

圈以及所拆出的各部件并进行清洗。

步骤６。回装各部件。既使各类密封圈经检

查没有缺陷，但毕竟经过了一次装拆，因此，建议密

封圈都应更换成新的，从下向上回装，在回装前必

须将各部件用汽油清洗干净。回装完毕，打开平衡

阀、松手拉葫芦让活塞杆向下滑动一定距离、满足

顶盖回装距离，顶盖回装完毕回装内置式传感器。

在所有部件回装完毕、检查确认后，既可拆除

保护的手拉葫芦。向上腔注入高压油，将活塞杆

伸出与门叶连接，并将门叶悬挂在孔口一定的高

度进行保压检查，可以通过启闭机控制柜高度仪

的数值变化检查维修结果。保压２４ｈ
［５］、无下滑

量即说明检修合格。

３　结　语

油缸检修在水电站液压启闭机常规维护中常

常遇到，通过对液压启闭机的工作原理以及油缸

结构充分进行分析，合理地利用结构以及工作原

理，制定出适合实际情况的检修方案，极大地方便

了施工人员安全检修，所取得的经验具有一定的

参考与实用价值。

参考文献：

［１］　ＳＬ／３８１－２００７，水电水利工程启闭机制造安装验收规范［Ｓ］．

［２］　ＤＬ／Ｔ５１６７－２００２，水电水利工程启闭机设计规范［Ｓ］．

［３］　ＧＢ７９３５－２００５，液压元件通用技术条件［Ｓ］．

［４］　ＧＢ３７６６－２００１，液压系统通用技术条件［Ｓ］．

［５］　ＪＢ／Ｔ５８２０７－１９９８，液压系统总成出厂检验技术条件［Ｓ］．

作者简介：

陆　建（１９７２），男，四川安岳人，高级工程师，从事金属结构制作

与安装技术工作． （责任编辑：李燕辉）

第３８卷总第２０８期 四川水力发电 ２０１９年８月




