
600ＭＷ氢冷发电机漏氢处理及预防措施
袁　廷

（四川广安发电有限责任公司�四川 广安　638000）

摘　要：广安发电有限公司600ＭＷ发电机在投运初期运行中曾多次发生过严重漏氢。发电厂在不同漏氢部位有针
对性地采取了一系列改进措施�取得了较好效果�有效地减少了发电机运行中的漏氢�使机组漏氢量控制在10ｍ3／ｄ
内。
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　　广安发电机有限责任公司第3期共有2台600
ＭＷ汽轮发电机。型号为ＤＨ－600－Ｇ�额定功率为
600ＭＷ�冷却方式为水氢氢�额定工作氢压为0．414
ＭＰａ�是东方电机股份有限公司2006年7月和2007
年4月的产品。发电机基本结构为机座设计为三段
式结构及一个中段和两个端罩组成发电机本体。氢
气 （油 ）密封方式为单流环式油密封�密封油压大于
氢压为0．056±0．02ＭＰａ�密封回油量为180Ｌ／ｍｉｎ�
发电机与端盖之间采用注入密封胶的方式进行密封。
氢气冷却器立式放在发电机机座的四角�制造厂规定

运行时漏氢量为13～19ｍ3／ｄ。

1　发电机漏氢情况
2台发电机分别自2006年12月和2007年6月

投运以来�均发生过不同程度的漏氢�特别是在2007
年6月至2008年1月期间�2台发电机运行中出现
频繁漏氢�严重漏氢就有10次。有的机组多次反复
发生�已严重威胁到机组的安全运行�漏氢及处理情
况如表1所示。

表1　漏氢及处理情况表

设备名称 日　　期 漏　氢　位　置
漏氢量 （ｍ3／ｄ）
处理前 处理后

备　　注

6号发电机 2007－06 定子励端右侧机壳机脚板位置3个螺丝孔顶部。 50 35 168ｈ试运期间
6号发电机 2007－06 定子机壳右侧汽、励两端�加强筋焊缝。 35 19 168ｈ试运期间
6号发电机 2007－09－04 定子机壳焊缝处理。 25 10 停机消缺

6号发电机 2007－10－02 汽端轴承外盖、励端上下端盖接合面和
上端盖30°角处。 50 40 机组运行

6号发电机 2007－10－04 汽、励两端上下端盖接合面和励端
上端盖30°角处。 50 10 机组运行

6号发电机 2007－10－28 励端左侧氢气冷却器底部密封面。 10ｋＰａ／ｈ 机组运行

6号发电机 2007－12－04 励端左侧氢气冷却器底部密封面。 10ｋＰａ／ｈ 9 机组运行

6号发电机 2008－01－17 励端右侧氢气冷却器底部密封面�8号轴瓦。 5ｋＰａ／ｈ该处不漏 机组备用�机内
压力0．25ＭＰａ

5号发电机 2007－10－24 汽端右侧上下端盖接合面。 20 10 机组运行

5号发电机 2007－10－26 励端右侧氢气冷却器下端密封面。 2ｋＰａ／ｈ 10 机组运行
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2　 漏氢处理方法和预防措施
为了解决发电机漏氢�在发电机大修、小修消缺

的同时�多次对发电机的漏氢部位进行分析研究�发
现漏氢点一般都在设备的接合面处�如发电机端盖与
本体接合面、上下端盖的水平接合面、密封瓦的密封
座环、中间过渡环与端盖接合面、氢气冷却器底部与
发电机本体接合的密封框压板处。为了减少发电机
漏氢�针对机组在不同状态和漏氢位置�采取不同的
处理方法和预防措施。
2．1　发电机本体机壳焊缝漏氢处理

由于制造厂制造质量原因�6号发电机在2007
年6月168ｈ试运期间�发电机励侧右边定子机壳与
机脚板接合面处3个固定螺丝的螺丝孔顶部�发电机
汽轮机端机脚板与机壳接合面之间大量漏氢�励端尤
为严重。对螺丝孔加装堵头和在发电机本体机壳与
机脚板安装接合面之间注胶进行处理后�漏氢还是较
为严重�运行一段时间后�发电机漏氢量还在不断增
加。在机组停运消缺时�采用下列方式进行查漏和处
理。
2．1．1　漏气点查找

因发电机漏气点在机脚板嵌装面之间的机壳加强

筋的内侧焊缝上�漏气点位置特殊�如按常规向发电机
内充入气体后在机壳外部查漏�就无法确定漏气点的
确切位置。因此改为从发电机机壳外面进气在发电机
定子本体内部进行查漏。将氢气冷却器吊出�发电机
端盖不拆开�在发电机机脚板上打的临时注胶孔上扩
孔�并在该位置下方打一个排胶孔�从机脚板向发电机
机壳接触面内充入压缩空气�压力≤0．6ＭＰａ。在发电
机定子机壳内侧相对应位置加强筋和焊缝处进行查

漏�发现汽轮机端发电机定子机壳内右侧上方一条加
强筋的中间及向励侧方向端头焊缝各有1个漏气点�
励侧方向的1个点漏气较大�下方一条加强筋向励侧
端头死角位置整条焊缝有多个漏点�漏气量特别大。

励端发电机机壳内�整条加强筋焊缝未发现漏
气�原因是试运期间该位置漏气严重�用端盖密封胶
对发电机机壳与机脚板接合面之间进行过注胶堵漏。
在查漏前进行排胶处理的同时�可能把漏气点堵塞
了�所以该位置未能发现漏气点�在停机前对该位置
检查�漏气量比较大。

在发电机定子机壳内�对有螺丝孔加强筋板和全

部焊缝的焊口进行外观和金相着色检查�发现加强筋
焊缝的焊口多处有气孔、夹渣、咬边等现象�特别是4
个死角处。
2．1．2　漏气点处理

漏气点用手提砂轮或磨光机等工具进行挖削打

磨后�用电焊进行补焊�然后再用16～20号槽钢、δ10
ｍｍ钢板对补焊位置的整条焊缝覆盖后进行封焊。
对漏气点位置较窄且经多次补焊效果不好的也采用

钢板进行封焊。对发电机机壳内侧加强筋和焊缝漏
气点位置不明确的�用16号、20号槽钢和δ10ｍｍ钢
板全部覆盖后进行封焊。

焊接工艺要求：①焊接面除漆除锈。②电焊条在
使用前应烘焙除潮�焊接采用直流电焊机�电焊条型
号为Ｊ507�发电机机壳材料为Ａ3钢。③焊接时应事
先在焊接工件四方点焊再在中间点焊�然后才能进行
焊接�采用交叉焊接法�每次焊接长度不超过 100
ｍｍ�防止变形和应力过大。④为防止变形和应力集
中以及过大�焊接后应用石棉布进行保温。

焊接质量标准：①焊缝应无裂纹、气孔、夹渣等缺
陷�焊缝表面均匀。②焊接完毕后�进行金相作色检
查。③对每个焊件 （堵板 ）进行单个气密试验�试验
压力≤0．5ＭＰａ�检查应无泄漏情况。

经上述处理后�发电机漏氢量由处理前25ｍ3／ｄ
降至合格范围10ｍ3／ｄ。处理后发电机气密试验虽
然合格�但因发电机端盖未拆开�汽轮机端有一个特
别狭小位置不好接焊�汽轮机端机壳与基脚板接合面
处仍有轻微漏气。
2．2　发电机端盖漏氢处理

发电机本体与端盖、端盖与密封座环、过渡环之
间的密封�是采用注入美国产ＴＴＴＥＳＳＡＬＰａｒｔＮｏ．Ｔ20
－75密封胶的方式进行密封。发电机运行时受热不
平衡膨胀、振动以及检修安装质量等原因�多次造成
这些接合面漏油漏氢�发电机润滑油及密封油系统氢
含量大�运行中多次进行过补胶处理后�在较短的时
间内又重复发生漏氢。

发电机端盖漏氢主要是密封胶泄漏造成密封槽

内胶液压力下降在端盖上方形成空洞造成的。如果
只利用原来安装在发电机端盖水平接合面的两个注

胶嘴进行补胶�对端盖水平面接合漏氢处理有较好效
果�而对垂直面的漏氢处理由于不容易排出端盖上方
密封槽气体基本无效果。为此在端盖垂直面漏氢时
采取先将机组负荷降低后�把氢压降到0．25ＭＰａ以
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下�将端盖上方的堵头螺丝更换成注胶嘴排气后进行
注胶。在上下端盖接合面漏油漏氢时�在水平接合面
注胶嘴处进行注胶处理�从而有效解决运行中端盖漏
氢问题。注意运行中对端盖上的堵头螺丝更换时�应
先将堵头螺丝旋松放气�降低密封槽内的气体压力�
防止拆出堵头螺丝时因压力过大造成堵头螺丝冲出。

在端盖检修后�由制造厂要求的在端盖上方注
胶�改为由端盖下方注胶。方法为打开端盖水平接合
面和上方注胶孔�在端盖下方注入密封胶�使密封槽
内的气体能顺利排出�依密封胶出现的顺序装上注胶
嘴和堵头螺丝。最后再分别从端盖水平线接合面注
胶�直到两边加压密封胶注不进为止。这就防止了发
电机密封槽内密封胶的气泡产生和密封胶压力过小

及胶量过少�从而造成发电机运行不久后出现漏氢。
发电机端盖密封座环、过渡环接合面之间漏氢�

运行中无法处理�只能采用一些临时处理方法�费时
且效果也不好。因此在检修过程中加强端盖、密封座
环、过渡环装配质量�在密封槽两侧及接触面连续均
匀薄薄地涂一层可新赛平面密封胶�特别是励端过渡
环绝缘、环氧玻璃布板的上下合缝处应涂密封胶。涂
密封胶时应小心�不要造成密封槽堵塞�从而造成该
处漏氢。
2．3　润滑及密封油系统管道内含氢量大的处理

在运行期间发电机轴瓦及润滑油和密封回油系统

漏氢处理进程中�多次发现在补胶后漏氢量减小�不久
后含氢量又增大�为此将发电机油氢压差由0．07ＭＰａ
降至0．055ＭＰａ�有效减小端盖密封座环、过渡环处
有漏胶时油系统漏气�能使漏氢量减少5ｍ3／ｄ左右。
2．4　氢气冷却器底部漏氢处理

因氢气冷却器是立式安装的�冷却器底部的密封
和固定�是靠与发电机本体之间的10×10ｍｍ方形
密封橡胶条的两个垂直面、钢压条及压板固定和密
封。运行时受到热胀冷缩和振动的影响�容易发生漏
氢。在每次对密封面进行处理时�都发现密封压板上
的螺丝是松动的�对螺丝进行紧固后�漏氢量都明显
减少或消除�但处理后不久该处又出现漏氢。
2．4．1　加强氢气冷却器底部固定

由于冷却器底部密封10×10ｍｍ方形密封橡胶
条的两个垂直密封面较小、工作地方又窄�装配困难�
运行中多次出现漏氢。为了防止密封面漏氢�针对原

冷却器底部密封结构的缺陷�作了如下改进：
在密封压框上的压紧螺丝上增加了一个弹簧垫

圈�防止密封橡胶条变形造成螺丝松动�并在冷却器
四个边的密封压框中间对称位置安装4个防止冷却
器振动位移的定位支撑块。经过改进处理后�消除了
运行中振动、密封面减弱造成的漏氢。
2．4．2　提高检修质量

在氢气冷却器装复前�先将氢气冷却器底部密封
部位的上下两层方形钢压条校直后�在冷却器和发电
机嵌装面进行试装配�使方形钢压条与该接合面平
直�以保证密封胶条在安装后能受力均匀、密封良好。
氢气冷却器吊入发电机时不要落到位应留有2～3
ｍｍ间隙�再用防止冷却器振动位移的定位支撑块�
调整方形钢压条与发电机本体接合面之间间隙�钢压
条四周两边间隙控制在0．5ｍｍ�方形密封胶条装配
时�涂抹平面密封胶 （587密封胶 ）�避免该接合面因
安装不良而漏氢。
2．4．3　防止氢气冷却器和进出水母管路运行中的振

动措施

氢气冷却器投入运行前对冷却器和管路注水排

净其内空气�运行时调整控制好氢气冷却器进出水流
量�压力应均衡且不宜过大�防止因冷却水中含有空
气和机座受热不平衡膨胀在运行中产生振动。停机
时�应关闭氢气冷却器进出水阀门�防止因启停其他
设备时在管路内产生负压造成冷却器进出水管振动。
因在6号发电机停机备用期间�就发生过因氢气冷却
器进出水管振动过大�造成发电机励端右侧冷却器底
部密封框压板螺丝松动�漏氢严重。

对进出水母管固定支架与冷却器连接法兰距离

较远的水管�在靠近冷却器的进出水母管处加装固定
支架�防止进出水母管振动位移产生的拉力对冷却器
的影响�避免了冷却器密封面时好时坏。

3　结束语
经过上述处理后�发电机整体气密试验 （氢运

行 ）检查�漏氢量都明显减少�漏氢量控制在10ｍ3／ｄ
以下�满足运行要求。

（收稿日期：2008－12－15）
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