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东圳水电站水轮机空蚀与修复 

拿莲、 T／~73o．g 
(东圳水电站 福建莆田 3511C0) 

关键词二 兰 兰竺 中小型 塑 

水轮机空蚀在大、中、小 型水 电站中均有发生， 

已成为一个普遍 问题。水 轮机一旦发生空蚀损伤， 

必须吊起转轮进行扩大性检修，其修复时间较长。 

水轮机发生空蚀的原因很多，但主要是安装吸出高 

程 、制造工艺、材料性质 、运行工况和水质等。 

1 东圳水电站水轮机空蚀概况 

东圳水电站装有 3台机组 。其中 1 和 2 机组 

为保加利亚生产的 IK2AO-LI-84式水轮机， =5．15 

／5，凰 =34．6m， = 一0．4m(厂 家提 供 的 = 

2．54 rn)，由 c 34铬罐不锈钢整体铸造而成；3 机组 

为天津发 电设备 总厂生 产 的 H124(t1．1．140式 水轮 

机，0c=12．6m3／s，％ =30．5m， =一0．6m(厂家提 

供的 且=1．Ova)。1 和 2 机组于 1963年投^运行， 

3 机组于 19帅 年投^运行。 

1963—1969年，1 和 2 机组一直处在单系统连 

续运行状态，水位变化大 ，运行工况差 ，1969年底对 

这两台机组进行检修时，发现两台机组水轮机室部 

分被泥砂磨损，其它部分均完好。而在 1976年 1月 

检查时，发现转轮叶片背面，靠近下轮冠的出水边附 

近及 内圆面上 面被磨得光亮并有擦痕 到 1981年 

底检修时，发现 1 机上述部位 出现金属材料海绵状 

空蚀损伤 。铡得最大空蚀深度为 2．5irma，面积为 6cm 

×7em、各叶片空蚀程度不均 。2 机空蚀鞍严重 ，测 

得空蚀损伤深度达2 69rillu(叶片厚度6r~ra)，在海绵 

状周围有密布麻点。总体而言，这两 台水轮机转轮 

在恶劣工况下已运行多年，仅发生上述空蚀现象，说 

明转轮结构较理想。3 机组于 1982年投产发电，机 

组利用的小时散远低于 1 和2 机组，运行工况远优 

于 1 和 2 机组 ，但在 1984年底大修时，发现上部盖 

及迷宫部分出现泥钞磨损和空蚀损伤，并出现部分 

空蚀孔网洞，尤其转轮各叶片出水边的背面．中间电 

焊不锈钢交界面 上空蚀孔 阿麻点密 布。在分界面 

上，最大空蚀深度达 4．5珊Ⅱ(叶片厚度为 8mm)，经测 

量，每个叶片的空蚀面积均为 5 cm×6 cm。为 了防止 

空蚀扩展而影响水轮机 出力 ，当时采取 了不 锈钢焊 
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条填补惨焊措施。 

1992年底 ，利用水库停水、停 电时机 ，又对三台 

机组的水轮机室及转 轮进行 了全 面检查。发 现 1 

机组空蚀区海绵状 区域有所扩展 ，测得最大 空蚀 深 

度达 2．78~a；2 机组空蚀区海绵状区域扩展到新的 

斯面 ，最大空蚀深度扩至 3 2衄 ；检查 3 机组转轮 ． 

发现转轮出水边背面不锈钢焊条填补修焊处有部分 

剥落 ，金属裸露光亮 ，空蚀孔 阿深度增大 ，在填 补焊 

交界处 ，空洞深度达 3．5rillu，直径达 2rillu。 

2 水轮机转轮空蚀修复工艺介绍 

随着水轮机运行 时间的增加 ，以及水轮机运行 

工况变劣 ，水 轮机空蚀将 会不斯发展。水轮机一旦 

发生空蚀，就会形成海绵状区域并不断深^金属内 

部，若不及时修复，将造成空蚀恶性循环，很快击穿 

叶片，而且水轮机工作教率会显著降低。 

对水轮机空蚀 ，尤其 对转轮 叶片被大面积深度 

空蚀破坏甚至叶片被击 穿 ．过去修复 时大多采用多 

’ 种不锈钢焊条就地补焊后磨光。如东圳水电站 3’ 

机组水轮机转轮叶片出水边 背面补焊对，由于转 轮 

未预热及仰 焊工艺差 ，往 往补焊后 转轮 运行 2—3 

年，不是发生原焊内在该处剥落 ，就是又被空蚀破坏 

成孔洞 ，导致海绵状金属裸露。 

东圳水电站与福建省机械研究所合作，采用氩 

弧焊加热喷镀工艺进行水轮机空蚀修复，效果较为 

满意。 

我们在修复转轮过程中采取了3项措施：①肪 

止叶片变形 ，修复后不偏离原有 的流线 ；②防止局部 

受热不均匀引起裂纹，惨 _蔓后不破坏原有静平衡和 

动平衡；@修复前详细描绘了原转轮有关尺寸和形 

态，修复后枝验其变形情况。1992年，东圳水电站 

2 机组在扩大性大修时，将水轮机转轮吊出，在修复 

前详细测量空蚀部位、空蚀深度和面积 ，以及有关控 

制形态尺寸 ，用石膏对各叶片印了模型 ，以防处理时 

改变原有流线 ；接着先对 空蚀 部位 海绵体 用软轴砂 

轮机磨去 ，使其露 出基本金屑 ；其后用气枪对转 轮对 

i ， 

http://www.cqvip.com


称均匀加热，温度控制在201}一400。C．并立即对转轮 

各叶片气蚀区．对称喷潦铬镍粉(铬粉占 2／3、镍粉 占 

1／3)，把两种混合粉在喷枪中熔解成液体状，均匀地 

喷射在经预热处理 的叶片空蚀 处，然后让其 自然冷 

却 ；再利用磨光机磨光其表面。转轮经处理后，检查 

其是否变形和是否有裂纹存在 ，用原石膏模型进行 

校核 ．发现叶片形态仍有微小变形 ．下环直径喊小 1 

mm，叶片出水 口开 口间距离不 同程度 地变 大，其最 

大值为2．3删 。根据有关规定，以上变形数值在允 

许范围内．是可行的。最后对转轮进行静平衡澍量． 

不平衡重量仍低于 1 6 ，在允许范围内。 

此后．东圳水电站又考虑修补 1，机组转轮叶片 

海绵状气蚀损伤方案。根据葛洲甥水电站的经验． 

采用软性材料修复空蚀损伤可 以防止转 轮变形．且 

工艺简单，检修期短。据此．东圳水电站选择 1 机 

组转轮进行试验性修复。先选择对称的两片叶片． 

将空蚀海绵体磨击，使其露出基本金属，再用洗洁剂 

清洗干净 ；然后把两种专 用神奥胶(甲、乙)配均匀搅 

拌 ．除去空气，用专用工具 加压涂抹气蚀部位 ；其后 

利用水银灯低温加热，使胶体凝固后，再打磨抛光。 

神奥胶完好凝固后具有与玻璃钢一样 的机 械强度 ， 

耐冲击，与金属基体能很好的结合。 

3 结 语 

东圳水电站水轮机空蚀修复后．已从 1992年运 

行到 1995年 12月．为检查修复效果停机后从尾水进 

人孔检查转轮 ．检查 2 号机组转轮 ．发现叶片出水 

边背面成光泽金属面，束出现海绵蜂窝状空蚀损伤； 

机组静动平衡 在允许 范围内，机组出力不但没有下 

降反而略有增加。检查 1 机组转轮 ．发现叶片出水 

边背面光泽金属面海绵状周围布满麻点，并且空蚀 

损伤深度加深 。检查 3 机组转轮，原焊 肉在该处剥 

落，又被空蚀破坏成孔洞．海绵状金属裸露。机组经 

过 4年运行说 明．采用盏 弧焊条加热喷镀 工艺修复 

转轮效果比较理想。此方法的缺点是必须吊出转 

轮，检修工期长。而采用填补电焊法．虽然不需 吊出 

转轮．可因地制宜检修，工期短，但补焊易被剥落，转 

轮需局部预热，易导致变形 ．使修复后 的转轮叶片偏 

离原有流线型，造成效率略有降低。因此，东圳水电 

站拟采用氲弧焊加热喷镀工艺对 1 和 3 机组转轮 

进行空蚀损伤修复。 

(收稿 日期：1996—11—15) 

(上接弟 卯 页) 

a．加强组织领导。由水电厂厂长、主管部门领导 

和总工负设 和管理，在系统实施过程 中遵循“统一领 

导，统一规划 ．统一建设，统一管理 的系统工程原则。 

b．加强观测数据的规范化建设。各大坝观测 

数据众多，目前许多情况下．由于人为的因素而造成 

的漏测、虚测、精度不符台要求 的情况还很严重 ，对 

大坝安全的分析评判扳为不利。 

c．加强业 务合作 。系统的开发建设必须与科 

研机构、大专院较合作，把管理业务和计算机技术紧 

密结合起来，建立系统．改进系统．完善系统。 

d．重视人才培训。各大坝电厂大都分布在比较 

偏僻的地方 ．计算机应用及专业人才 比较缺乏．虽然 

目前计算机系统界面比较友好．直观易用，但为发挥 

其复杂而强大的处理能力仍然需要进行技术培训。 

e．在系统管理上要明确专人负责管理和维护． 

并有专项系筑维护费用 ．以保证系统的 日常运转、版 

本升级和系统功能扩展工作 。 

5 结 语 

大坝安全管理要走出手工管理酚段，走向科学 

化的管理时代．必须加强安全管理信息系统的建设。 

作者根据福建省电力工业局的需求，采用 P-Aie~I／ 

Server结掏，开发了一套福建省大甥安全管理信息系 

统，在大坝安全管理信息系统 的建设方面作 了一点 

探讨。该系统采用 叫删 打旧 结构 ．网络操作系统 

使用 No,Ware．数据库管理系统采用 SYBA．SE，客户机 

端操作系统采用 Win&~ 3．1和 中文之星 ，开发工具 

采用 Po m 3．oa和 vi目赳 c+}1．O。大坝安 

全管理问题是一项错综复杂的问题 ．本文在大坝安 

全管理信息系统的建设方面作了一点探讨．如何进 
一 步完普和发展大坝安生管理信息系统，还有待计 

算机技术人员和大坝安全管理人员进一步探讨。 
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