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京南电站发电机冷却系统冷却效果差的原因及处理方法

严秋婵

（广西梧州桂江电力有限公司，广西 梧州 JKL###）

摘要：京南电站发电机冷却系统冷却效果较差，导致发电机舱内温度较高，影响了发电机的出力和

寿命，经分析，冷却系统冷却效果差的主要原因为冷却系统锈蚀严重，以致影响了热交换。通过对

冷却系统进行酸洗处理，解决了发电机运行中冷却效果差的问题。
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! 冷却系统运行情况

京南电站位于桂江下游广西梧州市京南镇，距

梧州市区 "H O-，装机 !台，单机容量 LKPJ M=，水轮
发电机组为奥地利进口的灯泡贯流式机组。京南电

站发出的电量全部送入梧州市电网，是梧州市电网

容量最大的电站，也是一个重要的电源点。

京南电站发电机冷却系统是密闭强迫双循环冷

却系统，采用二次冷却方式，一个循环是发电机机舱

内的空气密闭强迫循环冷却，发电机运行中所产生

的热量使发电机舱内空气的温度升高变成热风，通

过轴流风机的抽吸作用，热风经定子铁芯内的通风

沟和定、转子间的间隙以及转子外壳和铁芯间的缝

隙，流向空气冷却器，并将热量传给空气冷却器后变

为冷风，风机再将它们送回上游侧机舱内，经转子支

架上的孔洞进入下游侧机舱继续循环。由于定子与

流道里的水接触，热风经过定子外壳和铁芯间的缝

隙时，部分热量经外壳传给河水，这里有小部分的热

交换。第二个循环是冷却水密闭强迫循环冷却，发

电机舱的热风将热量传给空气冷却器后，冷却水温

度升高变为热水，流向完全浸没在流道河水中的灯

泡体冷却套（夹层结构），让河水把热量带走（第二次

热交换），热水变成冷水，经水泵加压又回到空气冷

却器内继续循环［#］。

京南电站于 #AAB年发电运行，发电机组运行 #
年后，在夏季当机组满负荷运行时，灯泡头、发电机

舱内的温度明显高于设计值，灯泡头内温度高达

J$Q左右，调速器油温、轴承润滑油温、发电机热风

温度会出现异常升高的现象，冷却器进水、出水温差

一般在 KQ以下，因为发电机舱内温度较高，发电机
定子铁芯多处压指已变形翘起，为防止发电机受损，

经常要限制发电机的出力。可见，冷却系统的冷却

效果不能满足要求。

" 冷却效果差的原因分析

#$ 夏季河水温度升高影响。因为灯泡贯流式
机组发电机完全浸泡在水中，其主要热量通过河水

流过冷却套、定子外壳时带走，而桂江河水冬季大多

在 #$RS以下，基本满足机组冷却要求。京南电站水
库正常水位在 !J -左右，到了夏季，因枯水期流量
小，水库水位降至 !K-以下，由于天气炎热，河水温
度较高，表层水温最高在 L$Q以上，从而影响热交
换效果。

%$ 冷却套、定子外壳水生物影响。冷却套、定
子外壳为主要的散热途经，而桂江水温环境较适宜

水生物的生长，加上京南水电站为径流式电站，水库

调节能力差，每年停机时间较长，因此机组流道内水

生物较多，主要为贝壳类，每年年底停机检修时，排

空流道检查发现，冷却套、发电机定子外壳均会长满

一层薄薄的贝壳类水生物，从而对冷却套、定子外壳

的散热造成影响。

&$ 冷却风机功率、空气冷却器容量选择偏小。
冷却风机功率为 "PLO=，说明冷却风机功率、空气冷
却器容量选择偏小。

’$ 受冷却套材质影响，防腐剂效果不明显。冷
却套材质为铁质，容易发生锈蚀。!台机组冷却系统
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加入的冷却水为河水，机组每年都更换 !次冷却水，
同时加入一定量的防腐剂。防腐剂从国外采购，主要

作用是防止冷却系统锈蚀和冷却水腐臭。但每年检

测冷却水水质时，发现水中含铁量明显超标，有时比

原水高数十倍。机组发电运行 !年后，取 "台机组冷
却水样检测，!号机冷却水样含铁量为 #$%&# ’( ) *，
"号机冷却水样含铁量为 &$##!’( ) *，比河水的含
铁量（+$" , +$&’( ) *）高 !+倍左右。"++&年 !+月分
别取 "台机组冷却水样检测，结果 !号机冷却水含
铁量高达 "%$"-’( ) *，在排干机组冷却水后，拆开冷
却套排水法兰检查，发现内壁附有黑色沉淀物，主要

成分为铁氧化形成物和水垢，机组冷却系统已严重

锈蚀，说明防腐剂的作用不明显。

! 处理方法

"# 人工铲除冷却套、定子外壳的水生物。在每
年机组停机小修时，排空机组流道内水后，在流道内

搭架人工铲除冷却套、定子外壳的水生物。

$# 更换大功率的风机和冷却器。风机和冷却
器均为随机组配套进口的设备，国内能生产相同尺

寸而功率更大的风机和冷却器的厂家一时难以找

到，且机组灯泡头内空间有限，要更换更大尺寸的风

机和冷却器难度很大，所以目前尚未进行更换。

%# 更换新型号的防腐剂。电站一直采用从国
外进口的同一型号的防腐剂，但对防腐剂从未做过

化学分析，是否会与河水中所含化学成分产生反应

不得而知，从目前情况来看，防腐剂的防锈效果并不

明显，这需要引起足够的重视，最好使用与河水水质

不起反应且在其他电站使用的已有成功经验的防腐

剂。现该工作尚未进行。

&# 冷却系统采用软化后的河水。河水经软化
处理后，含钙量下降，产生的水垢会减少，另一个好

处是可减少更换冷却水的次数，从而减少了水垢的

形成。目前该工作尚未进行。

’# 采用外循环的冷却方式。对冷却系统进行
改造，将冷却水密闭循环方式改为外循环方式，水源

利用电站厂房内经过处理的生活供水，水质有保障。

改造需将生活供水系统的水泵及管路全部更换，工

程量较大，目前尚未进行。

( # 冷却系统除锈和除垢。除锈和除垢通过酸
洗来进行，现已处理过 "次，处理过程分为酸洗、中
和和钝化。!酸洗。将冷却系统加满酸洗液后整体
循环清洗约 " .，之后每 "个气水热交换器与冷却套
为一组，分 &次独立清洗各 &+ ’/0，然后再进行一次
整体循环 #+ ’/0。"中和。中和过程中，不断测量
清洗用水的 12值，在 12接近 3 后再排放，一边中

和一边排放，并最终使系统内的循环水的 12值达
到中性。#钝化。中和后加入钝化剂开始对系统钝
化。钝化过程需要 - . 以上，主要目的是在冷却系
统内表面形成保护膜防止锈蚀。$钝化后系统清
洗。将系统内清洗液排空后，注入清水进行清洗，按

整体!分组!整体的顺序进行清水的边充水循环边
排放清洗，直至 #个排水口的水样一致（冷却套、空
气冷却器的回水管及供水管）后停止。注入干净河

水后加入适量的防腐剂。

) 处理效果及建议

通过采取对冷却套和发电机定子外壳的水生物

进行人工铲除，对冷却系统进行酸洗的处理方法后，

运行初期改善了机组的冷却效果，机组运行各部分

温升正常，但因为冷却套材质为铁质，如不能找到更

好的防腐剂来防锈，那么经过 "年以上时间的运行，
冷却系统被锈蚀在所难免，电站机组冷却系统在短

时间内酸洗了 "次就是证明，且酸洗次数增多，将对
冷却系统产生损害，为彻底解决问题，建议寻找其他

方法进行处理。

参考文献：

［!］广西京南电站 4灯泡贯流式水轮发电机组及其辅助设备
［5］4梧州：广西京南电站，!%%34

（收稿日期："++6%+#%#+

"""""""""""""""""""""""
编辑：熊水斌）

·简讯·

中国海水淡化成本迅速下降

据近日国家发展改革委和国家海洋局在青岛联

合召开的海水利用现场经验交流会消息，到 "++7年
底，中国已建成运行的海水淡化水日产量已达

!"万 8，海水直流冷却水年利用量已近 &-+ 亿 ’#。

由于技术水平的不断提高，海水淡化成本迅速下降，

已经降至 7元 ) 8左右。
“十五”期间，中国海水利用产业化发展取得了

重大进展，规模不断扩大，成本大幅度降低。目前，

日产 7+++ 8反渗透法海水淡化工程和日产 # +++ 8蒸
馏法海水淡化工程已具有商业化建设和运行经验，

关键技术和设备国产化取得重大突破，并拥有自主

知识产权，万吨级正在进行示范；海水直流冷却技术

得到推广应用，海水循环冷却技术进入每小时万吨

级产业化示范阶段。为加快海水利用，国家发展改

革委、国家海洋局和财政部联合发布了《海水利用专

项规划》。规划提出，到 "+!+年，我国海水淡化能力
达到日产 -+ , !++ 万 ’#，海水直接利用能力达到

77+亿 ’#，海水利用对解决沿海地区缺水问题的贡

献率达到 !69 , "&9。 （编辑部供稿）
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