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官地水电站大型座环碟形边更换处理工艺

吕玉忠,祁美莲

(中国水利水电第七工程局有限公司机电安装分局,四川 彭山摇 620860)

摘要:为解决官地水电站大型座环碟形边母材缺陷的问题,需在 2 号机组完成蜗壳挂装焊接后进行

座环碟形边的更换,详细介绍了碟形边的切割工艺、焊接工艺及探伤检查过程。 通过对官地水电站

2 号机组座环碟形边更换工艺的制定和严格控制实施,避免了因处理工艺不当造成破坏性裂纹、应
力集中等问题的出现,同时节省了工期,可为大型电站同类问题的解决处理提供借鉴。
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摇 摇 官地电站 2 号机组蜗壳焊接完成后,对碟形边

焊缝进行 TOFD(超声波衍射时差法)探伤检查,检
查中发现管节本 5 ~ 8 下部碟形边焊缝的靠近座环

碟形边母材侧存在连续密集气孔状缺陷,采用碳弧

气刨将其刨开检查,却未发现焊道存在缺陷,但在焊

上后,探伤过程中依然发现有缺陷存在。 经分析后,
决定对碟形边母材进行扩大范围检查,结果发现缺

陷存在于母材部位。 经分析认为,更换管节本 5 ~ 8
下部对应的 4 块碟形边很有必要。

需要更换的碟形边板厚度为 80 mm,对应蜗壳钢

板板厚度为 34 ~50 mm,其中蜗壳板材为 B610CF 钢。
由于蜗壳焊接工作已经全部结束,因此在蜗壳、座环

本体中不可避免地存在着残余应力。 另外,在更换碟

形边时,需要从中间将其分块切割取出后,将新板安

装到位,再焊接为一体。 在这个切割过程中,极易出

现因钢板受热不均导致切割线附近热影响区的应力

释放而引起的破坏性裂纹。 同时,因新板安装后,四
周形成的是完全封闭的焊缝,也将导致应力极为集

中,容易造成延时裂纹的出现。 因此,在更换碟形边

时,必须制定详细、可行的方案,对此过程加以控制。

1摇 碟形边切割工艺

碟形边切割工艺过程[1] 如下:淤根据替换过渡

板的形状,用 1郾 5 mm 薄铁皮制作样板 4 个,按照更

换蜗壳管节号对样板及过渡板对应编号,并对施工

部位搭设合适而牢固的工作平台。 于用钢针及样板

在对应蜗壳过渡板上划线,用样冲打出切割线。

盂拆除对应更换部位已经安装好的蜗壳导流环弧形

板,为切割工作做好准备。 榆用磁力钻在切割线与

蜗壳环缝交叉位置预先钻直径为直径 20mm 的止裂

孔,防止切割过程中出现延展性裂纹。 虞在需要切

割更换的过渡板过流面上焊接临时起吊用吊耳,并
按 70 ~ 80益的温度进行切割前预热,预热范围覆盖

蜗壳本体侧不少于 300 mm。 愚用曲线磁力切割机

先切割过渡板与蜗壳对接纵缝,再切割更换板间的

连接缝及对边缝,最后切割与座环环板连接缝。 在

切割与座环环板以及蜗壳连接缝时,留 2 ~ 3 mm 作

为切后修磨裕量。 蝶形边切割线及顺序如图 1 所

示。 舆在切割缝 3 时(板 8 同),可在座环环板位置

留一弧形角,以减少应力释放过快对座环及其他非

更换过渡板产生破坏性影响,待整块过渡板切除后,
再切除此弧形角。 余环板更换顺序为板 5寅板 8寅
板 6寅板 7。 俞每个板切割完成后,用切割机为非更

换焊接边切焊接坡口,并用砂轮机打磨焊接坡口,露
出金属光泽。 逾在对应新过渡板上焊小吊耳,并用

手拉葫芦将其吊放到位,嵌入孔中,调整其四周对装

图 1摇 蝶形边切割顺序示意图
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间隙及错牙满足要求后,用工艺骑马板将过渡板与

座环下环板、相邻过渡板、蜗壳搭焊牢固,完成切割

更换工作,其中板 6、板 7 的切割需要在完成板 5、板
8 的更换以及部分焊接后再进行,以防切割空间过

大,引起各板装焊变形过大。

2摇 碟形边焊接工艺及探伤检查

碟形边焊接工艺及探伤检查过程[2] 如下:淤焊

接预热控制温度为 120益,搭焊与正式焊接预热要

求相同。 于按图 2 所示顺序进行焊接。 首先焊接板

5 与座环下环板处焊缝正面,当焊接厚度约为 30 mm
时,进行反面清根打磨,再反面施焊。 当两面焊缝厚

度基本一致时,按上述要求焊接板 5 与板 4 对接缝,
即焊缝于。 盂在焊接过程中,适时对过渡板两侧变

形量进行监控,并通过两侧焊接顺序控制焊接变形。
保持两侧焊缝焊量均匀,并采用交错焊接的方式,完
成板 5淤和于处位置焊缝的焊接。 榆板 8 的处理和

焊接与板 5 一致,两者可以同时进行。 虞按板 5、板
8 的处理方法,分别割孔、装焊板 6、板 7,最后进行

CD 缝、AB 缝的焊接。 每块板更换完成后,对其焊

缝进行 80益初步保温处理。 愚焊接时的规范参数、
摆动等与蜗壳安装焊缝要求一致,这里不做详述。
焊接材料为 CHE62CFLH。 舆以上工作完成后,制
作简易支架,支架距离蜗壳表面约 120 mm,用以支

撑保温石棉被。 支架分内外两侧牢固固定在 4 块更

换板以及与蜗壳本 4、本 9 连接缝部位,布好保温石

棉被后,立即对 4 块过渡板之间以及两侧连接处焊

缝、过渡板与座环下环板间焊缝进行(560依15)益的

热处理,保温 4 h。 热处理过程中,每间隔 30 min 进

行一次温度测量并记录。 保温完成后,按不超过

50益 / h 的降温速度降温至室温。 余打磨并按图样

要求进行探伤检验。

图 2摇 碟形边焊接顺序示意图

3摇 碟形边更换效果

官地水电站 2 号机组碟形边更换完成,并降温

至室温 48 h 后,再次对其焊缝进行了 100% UT(超
声探伤)、100% TOFD 探伤检查,焊缝质量合格。 在

经过蜗壳打压后,再次对焊缝进行了一次检查,未发

现异常情况,焊缝质量稳定。

4摇 结摇 语

通过对官地水电站 2 号机组座环碟形边更换工

艺的制定和严格控制实施,圆满完成了碟形边的更

换处理工作,解决了碟形边母材缺陷问题,避免了因

处理工艺不当造成的破坏性裂纹、应力集中等问题

的出现,整个处理工艺是成功有效的,达到了预期目

标,同时也为机组的长期安全稳定运行奠定了基础,
可为大型机组类似封闭缝的处理提供借鉴。
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图 5摇 压缩柱及微位移传感器(单位:mm)

摇 摇 g. 重复以上调整过程,一般三四次就可完成推

力轴承受力调整。

5摇 小摇 结

推力轴承受力调整是机组安装极为关键的一

环,调整得好坏将直接影响机组的安全稳定运行。
目前,已经发电的官地水电站 1 号、2 号机组推力轴

承运行安全、稳定,证明了推力轴承受力调整工艺的

可靠性和实用性,可为同类型大型电站刚性推力轴

承结构受力调整提供借鉴。
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