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紫坪铺水电厂水轮机组接力器锁锭装置技术改造
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摘 要:接力器锁锭装置是水轮机接力器的一个重要部件,投入接力器锁锭装置常作为一项最重要的安全措施,在水轮发电

机组检修过程中防止机组突然转动,以达到保障检修工作人员人身安全的目的。接力器锁锭装置的工作可靠性直接威胁检

修人员的人身安全。笔者将从紫坪铺水电厂接力器锁锭装置的运行现状、存在缺陷等角度出发,积极研究对策,提出技术改

造方案,解决锁锭装置连接管路渗油的问题,提高接力器锁锭装置的工作可靠性,有效保障检修人员的生命安全。
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Abstract:Locking
 

ingot
 

device
 

is
 

an
 

important
 

component
 

in
 

hydraulic
 

turbine
 

relay,and
 

the
 

locking
 

ingot
 

de-
vice

 

is
 

often
 

used
 

as
 

one
 

of
 

the
 

most
 

important
 

safety
 

measures
 

to
 

prevent
 

sudden
 

rotation
 

of
 

hydraulic
 

units
 

during
 

maintenance
 

to
 

achieve
 

the
 

goal
 

of
 

ensuring
 

the
 

personal
 

safety
 

of
 

maintenance
 

personnel.
 

The
 

reliabili-
ty

 

of
 

locking
 

ingot
 

device
 

directly
 

threatens
 

the
 

personal
 

safety
 

of
 

maintenance
 

personnel.
 

Based
 

on
 

the
 

fact
 

of
 

the
 

running
 

state
 

and
 

defective
 

of
 

locking
 

ingot
 

device
 

in
 

Zipingpu
 

Hydropower
 

Plant,countermeasure
 

are
 

ac-
tively

 

researched,and
 

technical
 

renovation
 

plan
 

are
 

proposed
 

in
 

this
 

paper
 

to
 

solve
 

the
 

problem
 

of
 

oil
 

leakage
 

in
 

the
 

connecting
 

pipeline
 

of
 

the
 

locking
 

ingot
 

device,improve
 

the
 

working
 

reliability
 

of
 

the
 

locking
 

ingot
 

device
 

and
 

effectively
 

ensure
 

the
 

life
 

safety
 

of
 

maintenance
 

personnel.
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0 引 言

紫坪铺水电厂自2006年投产以来,4台水轮

机组接力器锁锭装置运行中存在诸多问题,主要

如下:一是机组长期运行振动,多次导致接力器锁

锭装置油缸位置刚性连接油管路接头断裂;二是

电磁阀位置管路设计过于集中,安装空间有限,管
路接头紧固操作困难,管路接头紧固不能到位,管
路接头时常出现渗油问题;三是锁锭装置油缸密

封设计不合理,运行一段时间后,油缸密封存在渗

油现象,造成现场环境污染。在此背景下,电厂提

出接力器锁锭装置优化改造项目,组织技术人员

认真研究分析,积极与原设计厂家沟通,寻求解决

措施,提出造优化改造方案,并利用机组汛前、汛
后检修机会逐台加以实施,从而解决接力器锁锭
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装置运行存在的诸多问题。笔者将从接力器锁锭

装置的运行现状、存在缺陷角度出发,积极研究对

策,提出优化改造方案,解决锁锭装置连接管路渗

油的问题,提高接力器锁锭装置的工作可靠性,有
效保障检修人员的生命安全。

1 工程概述

紫坪铺水电厂总装机容量为760
 

MW,安装

4台单机容量为190
 

MW 的混流式水轮发电机

组,每台水轮机装有2台直缸式液压接力器,接力

器布置在水车室机坑里衬内,一个接力器带液压

锁锭装置,一个不带液压锁锭装置,接力器活塞直

径650
 

mm,额定操作油压为4.0
 

MPa。
接力器锁锭装置由东方电机股份有限公司设

计、制造,随水轮机设备一同供货,锁锭装置布置

在靠机组左岸侧接力器,锁锭装置主要由锁锭梁、
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锁锭油缸、两位四通电磁阀及供排油管路组成,锁
锭装置可以通过现场手动或远程控制信号切换电

磁阀回路实现投退功能,接力器锁锭装置结构示

意图见图1。锁锭装置的工作原理如下:在接力

器处于全关位置,现场手动或远程控制信号切入

电磁阀投入回路,锁锭装置依靠锁锭梁自身重量,
实现锁锭装置投入;现场手动或远程控制信号切

入电磁阀退出回路,锁锭装置依靠4.0
 

MPa工作

油压作用油缸内活塞,将锁锭梁整体提升,实现锁

锭装置退出。

图1 接力器锁锭装置实物图

 

2 接力器锁锭装置运行现状

紫坪铺电厂自2006年4台机组全部投产发

电,运行初期接力器锁锭装置整体运行质量良好,
但随着运行时间的增加,锁锭装置运行缺陷逐渐

爆发,主要缺陷如下:
(1)接力器锁锭装置油缸供、排油管刚性连接

接头断裂。4台机组锁锭装置供、排油管接头位

置先后多次出现断裂的情况,影响锁锭装置的可

靠运行。原接力器锁锭装置油缸与电磁阀之间均

采用刚性连接,共布置两根供、排油管路,电磁阀

布置在机坑里衬壁上,具体位置见图1。机组在

长期运行过程中,管路接头位置将承受振动所产

生的剪切力,由于设计为刚性连接无法有效消除

振动所产生的剪切力,随着时间的积累,当达到管

路的疲劳极限就产生了管路接头断裂的现象。
(2)接力器锁锭装置电磁阀进、排油管渗油。

锁锭装置电磁阀位置供、排油管接头一直存在渗

油的问题,一直是电厂难以解决的疑难问题。原

接力器锁锭装置二位四通电磁阀布置在机坑里衬

壁上,在电磁阀位置集中布置四根DN15供、排
管,管路接头操作空间非常狭小,安装、检修操作

困难,无法保证接头安装质量。
(3)接力器锁锭装置油缸密封渗油。经过多

年的运行实践,4台机组锁锭装置一般在运行5

年左右油缸就会出现密封渗漏,但由于该设计结

构,现场无法完成密封更换处理。锁锭装置油缸

一旦出现渗油缺陷,必须返厂处理或直接更换新

油缸,对现场设备检修、维护存在局限性。

3 接力器锁锭装置运行缺陷原因分析

针对接力器锁锭装置运行现状,从设计布局

的合理性、密封结构形式以及工作环境出发,对形

成上述现象的原因进行剖析[1-2]:
锁锭装置为接力器附属部件,属于较早的设

计产品,设计理念已过时。锁锭装置油缸、电磁阀

采取分开设计形式,油缸布置在接力器前端盖位

置,固定相对活动;电磁阀布置、固定在机坑里衬

壁上,固定相对牢固。油缸与电磁阀之间连接采

用刚性连接设计,在机组振动的作用下,一端固

定、一端活动,势必会在活动的位置产生不同频

率、不同方向的位移,从而造成锁锭装置油缸刚性

连接管接头承受剪切力,最终在时间的积累下导

致管接头被破坏、断裂。电磁阀位置管路更是集

中布置,在不足1
 

dm2 的位置布置有4根DN15
管路,设计空间过小,管路安装、检修操作难度巨

大,无法保证管路接头紧固质量,从而造成后期运

行期间渗油缺陷。原油缸与活塞间采用普通 O
型密封圈,在油缸运动过程中普通O形密封圈容

易被磨损,而且易老化,造成密封失效、漏油,影响

周围环境。
  

综上所述,笔者认为造成锁锭装置运行缺陷

的主要原因为设计、布局不合理,为解决上述运行

缺陷,需要对锁锭装置进行技术改造。

4 应对措施探索

4.1 技术改造可行性分析

为进一步探索解决接力器锁锭装置运行中存

在缺陷方法,机械班技术人员积极与原设计厂家

进行沟通,同时也积极向其它同类型电厂开展调

研,了解接力器锁锭装置最新的设计工艺以及运

行情况,为紫坪铺电厂接力器锁锭装置技术改造

进行可行性分析。
首先,针对刚性连接设计导致管接头断裂问

题,咨询原设计厂家目前已有新产品,采用高压金

属软管柔性连接设计工艺,可以有效解决因机组

振动问题造成管路接头断裂问题,且已在多个电

厂投入实践应用,如小湾电厂等,均取得非常好的

应用效果;
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其次,为解决电磁阀位置管路过于集中的问

题,可以考虑优化电磁阀的安装位置或改变管路

管径,从而获得更多、更大的操作空间;
最后,活塞密封技术在当前已经相对成熟,组

合密封可以实现活塞与缸体之间工作时的动密封

要求,保证密封端面紧密贴合,防止密封端面剧烈

磨损,提高密封的可靠性和使用寿命;以聚四氟乙

烯PTFE为代表的密封材料,更兼具优良的自润

滑性与耐磨性,与具备良好弹性的橡胶圈结合,使
组合密封更具有长效自密封能力,从而解决油缸

密封渗油问题。
综合上述分析,接力器锁锭装置改造技术方

面完全可行。

4.2 锁锭装置优化设计
  

结合可行性分析以及调研情况,与原设计厂

家多次沟通、共同设计出适用于紫坪铺电厂的接

力器锁锭装置,具体优化设计原则如下:一是将油

缸与电磁阀集成一体设计,最大限度减少电磁阀

位置管路设计,避免空间狭小二造成管路接头安

装操作困难,紧固不到位引起的渗油缺陷;二是油

缸进、排油管采用高压金属软管设计,两端均采用

快速接头形式连接,方便拆装,柔性设计增强对外

力的抗性,彻底解决管路断裂问题;三是油缸活塞

采用最新的组合式密封设计,采用低摩擦、抗磨性

能优越材料,大大提升了密封的使用寿命[3-5]。

图2 接力器锁锭装置结构图

4.3 锁锭装置技术改造实施

紫坪铺水电厂在2021年至2022年期间,利
用机组检修机会逐台进行锁锭装置技术改造,截
止2022年汛后检修完成4台机组锁锭装置安装。
截止目前,4台机组锁锭装置技术改造后投入运

行已接近一年时间,锁锭装置投入、退出工作灵

活,管路、油缸密封良好,供、排油高压金属软管无

断裂、裂纹情况,锁锭装置整体运行质量稳定、可
靠,设备维护工作量大大减少,设备完好率达到百

分百,锁锭装置技术改造取得预期效果。锁锭装

置改造后效果图见图3。

图3 接力器锁锭装置改造后效果图

5 结 语

笔者从紫坪铺水电厂接力器锁锭装置运行

现状、运行中暴露的缺陷入手,深入分析原锁锭

装置的设计合理性、缺陷成因,寻找相应的解决

措施,最终与厂家研究、设计出适用紫坪铺水电

厂的新产品,完成锁锭装置技术改造,有效解决

了原锁锭装置存在的运行缺陷。针对原锁锭装

置暴露出的主要问题,采取有针对性的措施逐

项进行优化设计策略,达到提高产品的现场适

用性目的。运行实践中,进一步观察技术改造

效果,同时做好后续经验总结,为其它电厂解决

类似问题提供经验借鉴。 (下转第135页)
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4 改造后主要完善的问题

改造后的补气装置采用24
 

V直流作为工作

电源,将原有电磁阀改为电动阀,电动阀动作时带

电,动作到位断电,解决了原来的220
 

V交流电磁

阀线圈长期带电严重发热的问题。
改造后的回油箱新增油温传感器,并将温度

信号接入控制系统,对回油箱油温进行实时监控,
以避免卸载阀故障时油泵反复启动。

新系统程序中增加对补气时压力下降的判断

和报警,同时增加对油泵运行时油位下降的判断

和报警。

5 结 语

基于wincc平台开发的辅控画面是一个良好

的人机交互界面,给检修维护和故障追溯带来了

很大的便捷。改造后的自动补气装置,解决了电

磁阀发热的问题。

新的控制程序逻辑更加完善,给油压装置可

靠稳定运行提供了依据,这也为调速系统有功调

节提供了有力保障。
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