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汽轮机润滑油油质不合格在线处理方法及其应用

周礼涛
国能太仓发电有限公司�江苏�苏州�215433

摘�要：汽轮机润滑油是保证汽轮机正常运行的关键因素之一。然而，由于各种原因，汽轮机润滑油的油质可能

会发生变化，导致其不合格。本文主要介绍了一种在线处理方法，该方法可以实时监测汽轮机润滑油的油质，并在发

现油质不合格时立即进行处理，从而保证了汽轮机的正常运行。此外，还介绍了该方法的应用情况，结果显示，该方

法能够有效地提高汽轮机的运行效率和安全性。
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引言

汽轮机是现代工业中重要的动力设备，其润滑系统

是保障汽轮机正常运行的重要部分。在汽轮机运行过程

中，润滑油作为润滑和冷却工作介质，对汽轮机的正

常运行至关重要。然而，在运行过程中，汽轮机油由于

受到温度、空气、杂质水分及运行工况等多种因素的影

响，常常会出现老化劣化和乳化的现象，导致油质不合

格。这不仅会影响汽轮机的正常运行，还会对设备造成

损害，降低设备的使用寿命。因此，如何有效地处理汽

轮机油质不合格的问题，成为了工业领域的重要课题。

1��汽轮机润滑油系统概述

汽轮机润滑油系统是一个复杂的设备，其主要作用

是为汽轮发电机的支持轴承、推力轴承和盘车装置提供

润滑，同时也为氢密封系统供备用油以及操纵机械超

速脱扣装置提供压力油。这个系统主要由主油泵、冷油

器、顶轴装置、盘车装置、排烟系统、油箱、润滑油

泵、事故油泵、滤网、加热器、油位指示器、轴承箱油

挡、联轴器护罩、逆止门等构成[1]。润滑油系统的工作过

程如下：首先，主油泵由汽轮机主轴驱动，将油从油箱

中抽出；然后，经过过滤器的过滤后，清洁的润滑油被

输送到各个需要润滑的部位；最后，润滑油在润滑部件

的同时带走部件运行产生的热量，以冷却部件，保证汽

轮机的正常运行。值得注意的是，系统中的一些重要部

件如主油箱等，有着严格的设计规定。例如，主油箱是

由钢板卷制焊接而成的圆筒形卧式油箱[1]。此外，为防

止压力油管路泄漏引起火灾，从主油箱至主油泵的供油

管，主油泵出口的压力油管，向保安系统供油的压力油

管，向各轴承供润滑、顶轴、盘车的压力油管，向发电

机氢密封油集装装置供油的备用高压密封油管等均布置

在回油套管之中，称为套装油管路。

2��汽轮机油质不合格的原因及危害

汽轮机作为大型旋转机械，在工业领域有着广泛的

应用。而汽轮机润滑油则扮演着保障其正常运转的重要

角色。然而，在实际运行中，汽轮机油经常面临油质

不合格的问题，这其中包含的原因和带来的危害都不容

忽视。第一。原因分析。（1）氧化与劣化：在高温环
境下，汽轮机油很容易与空气中的氧气发生反应，导致

氧化。此外，金属催化作用也会加速这一进程。当油温

升高，油中的水分会与油发生反应，导致油品的劣化。

这种氧化和劣化会使油的粘度、酸值、破乳化度等关键

指标发生变化。（2）乳化：乳化是由于油中混入水分
所导致的。汽轮机轴封不严往往会导致水分渗入油中，

同时，如果油品的抗乳化性能本身较差，也容易发生乳

化。乳化后的油品会出现浑浊，失去原有的润滑性能。

（3）污染：汽轮机在运行过程中，很容易受到外界杂
质、灰尘、金属颗粒等物质的污染。这些杂质混入油

中，不仅影响了油的纯净度，还可能造成油的性能指标

下降。第二，危害分析。（1）性能指标下降：油质不合
格首先导致的是油的性能指标达不到润滑系统设备安全

运行的要求。如粘度增大可能导致泵的吸油困难，酸值

增高可能加剧设备的腐蚀。（2）设备磨损：油中的杂质
和颗粒在高速旋转的汽轮机轴承和轴颈中造成磨损，长

时间运行在这种条件下，很容易导致设备损坏，进而影

响整个汽轮机的正常运转。（3）设备寿命缩短：劣化的
油品中的酸性物质、胶质等会对设备产生腐蚀作用，从

而缩短设备的使用寿命。这种腐蚀作用是渐进的，往往

在发现时已经造成了不可逆的损害。综上所述，汽轮机

油质不合格不仅影响了设备的正常运行，还增加了企业

的维护成本。为了确保汽轮机的长期稳定运行，必须对

汽轮机油进行定期的检测和处理，确保其油质合格，满

足设备运行的要求。
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3��汽轮机油质在线处理方法及其应用

为了解决汽轮机油质不合格的问题，公司专门设计

了汽轮机油在线再生脱水净化装置。该装置采用了新型

高效吸附剂填充的再生除胶滤芯和精密颗粒过滤器，

以及聚结、分水器进行合理配置。具有使用寿命长、再

生、脱水过滤效率高的特点。下面将详细介绍这三种设

备的工作原理和在油质在线处理中的应用。第一，再生

除胶滤芯。再生除胶滤芯是一种新型高效吸附剂，它具

有强大的吸附能力和除胶能力，可以有效地除去油中的

胶质、沥青质、环烷酸等有机杂质以及金属氧化物等无

机杂质。通过再生除胶滤芯的过滤，可以大大提高汽轮

机油的清洁度和稳定性，延长油的使用寿命。再生除胶

滤芯是由高效吸附剂填充在滤芯中，通过滤芯的过滤作

用，将油中的杂质和胶质吸附在滤芯表面，达到净化油

的目的。在过滤过程中，再生除胶滤芯能够自动恢复其

吸附性能，无需更换滤芯，使用方便、维护成本低。第

二，精密颗粒过滤器。精密颗粒过滤器可以有效地过滤

掉汽轮机油中的颗粒物和杂质，如灰尘、金属颗粒、杂

质颗粒等。它采用高精度滤芯和高强度材料制作而成，

可以有效地保护汽轮机的轴承和轴颈不受磨损。精密颗

粒过滤器的工作原理是利用滤芯的过滤作用，将油中的

颗粒物和杂质拦截在滤芯表面。滤芯采用高精度材料制

作，能够有效地过滤掉微小颗粒物，保证油的清洁度。

同时，精密颗粒过滤器还具有较高的通油效率，不会对

汽轮机的润滑系统造成压力。第三，聚结、分水器。聚

结、分水器可以有效地除去汽轮机油中的水分和乳化物

质。它通过特殊的结构和材料设计，可以将油中的水分

和乳化物质分离出来，提高油的破乳化度和清洁度。聚

结、分水器的工作原理是利用油和水密度不同的特点，

将油中的水分和乳化物质分离出来[2]。聚结、分水器内部

设有多个聚结元件和分水元件，这些元件采用特殊的材

料制作，能够将油中的水分和乳化物质吸附并聚集在一

起，然后通过分水元件将其分离出油中。在汽轮机油质

在线处理中应用这些设备时，需要注意以下四点：（1）
设备选型要与汽轮机的型号和润滑系统相匹配，以保证

设备的处理能力和效率；（2）设备的安装位置要合理，
便于操作和维护；（3）设备的运行参数要进行合理的调
整和监控，以保证设备的正常运行和处理效果；（4）设
备的维护和保养要及时、规范，以保证设备的长期稳定

运行。通过应用这些在线处理设备，可以有效地解决汽

轮机油质不合格的问题，提高油的性能指标和清洁度，

延长油的使用寿命，保障汽轮机的安全稳定运行。同

时，这些设备的使用还能够降低企业的维护成本和维修

难度，提高企业的生产效率和经济效益。

4��综合处理技术及其效果

在汽轮机运行过程中，由于受到各种因素的影响，

如高温、金属催化、空气中的氧气和水分等，润滑油很

容易发生氧化、劣化、乳化等不良现象。这些现象会导

致油的性能指标下降，不能满足润滑系统设备安全运行

的要求。为了解决这些问题，公司专门设计了汽轮机油

在线再生脱水净化装置，并配合综合处理技术，确保油

的破乳化度、含水量、清洁度和酸值等指标优于运行油

质量标准。第一，在线处理装置的应用。汽轮机油在线

再生脱水净化装置是针对汽轮机润滑油油质不合格的在

线处理方法之一。该装置采用了新型高效吸附剂填充的

再生除胶滤芯和精密颗粒过滤器，以及聚结、分水器进

行合理配置。这些设备具有使用寿命长、再生、脱水过

滤效率高的特点。通过在线处理装置的应用，可以有效

地除去油中的杂质、水分和乳化物质，提高油的性能指

标和清洁度。在线处理装置的应用能够实现汽轮机油的

实时净化处理。在装置运行过程中，润滑油经过再生除

胶滤芯和精密颗粒过滤器的过滤，可以去除其中的杂质

和乳化物质。同时，聚结、分水器的使用可以进一步脱

去油中的水分，提高油的清洁度。经过在线处理装置的

处理后，汽轮机油的油质能够得到显著改善。第二，综

合处理技术的补充应用。在运行中，除了使用在线处理

装置外，还需要配合汽轮机油综合处理技术。综合处理

技术包括以下四个方面：（1）防锈剂的添加：在使用
在线处理装置对汽轮机油进行再生净化处理后，会消耗

掉少量防锈剂。为了保持油的防锈性能，需要定期化验

油的防锈性能，如果防锈性能降低，可以补加适量的防

锈剂。防锈剂的添加可以有效地防止汽轮机油在使用过

程中对金属表面产生锈蚀和腐蚀。在汽轮机油中添加适

量的防锈剂可以与金属表面形成保护膜，阻止水分和氧

气的侵入，从而防止金属表面生锈和腐蚀。同时，防锈

剂还可以提高汽轮机油的抗氧化性能，延长油的使用寿

命。通过防锈剂的添加，可以保持汽轮机油的优良性

能，降低设备的维护成本和维修难度。（2）抗氧化剂的
添加：汽轮机油在高温环境下容易发生氧化反应，导致

油品劣化。为了延缓油的氧化进程，可以添加适量的抗

氧化剂，提高油的抗氧化性能。抗氧化剂是一种能够阻

止或减缓油脂氧化过程的添加剂。在汽轮机油中添加适

量的抗氧化剂可以有效地延缓油的氧化进程，提高油的

抗氧化性能。抗氧化剂可以捕捉汽轮机油中的自由基，

阻止自由基引发的氧化反应，从而延长油的寿命。通过

抗氧化剂的添加，可以提高汽轮机油的使用寿命和润滑
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效果，保障汽轮机的安全稳定运行。（3）消泡剂的添
加：汽轮机油在运行过程中容易产生泡沫，影响润滑效

果。为了消除泡沫，可以添加适量的消泡剂，提高油的

消泡性能。消泡剂是一种能够抑制泡沫产生或消除泡沫

的添加剂。在汽轮机油中添加适量的消泡剂可以有效地

消除泡沫，提高油的润滑效果。消泡剂可以降低油表面

的张力，使泡沫更容易破裂，从而消除泡沫。通过消泡

剂的添加，可以提高汽轮机油的润滑效果和稳定性，降

低设备的磨损和故障率。（4）金属钝化剂的添加：汽轮
机油中可能含有金属颗粒，这些颗粒会导致油品劣化。

为了抑制金属颗粒的催化作用，可以添加适量的金属钝

化剂，提高油的稳定性。金属钝化剂是一种能够抑制金

属颗粒催化作用的添加剂。在汽轮机油中添加适量的金

属钝化剂可以有效地抑制金属颗粒的催化作用，提高油

的稳定性。金属钝化剂可以与金属颗粒发生反应，改变

金属颗粒表面的性质，从而抑制其催化作用[3]。通过金

属钝化剂的添加，可以提高汽轮机油的稳定性和使用寿

命，降低设备的故障率。第三，综合处理技术的效果。

通过配合以上综合处理技术，可以更全面地提高汽轮机

油的性能指标和清洁度，延长油的使用寿命。同时，这

些技术的使用还能够降低企业的维护成本和维修难度，

提高企业的生产效率和经济效益。综合处理技术的效果

表现在以下两个方面：（1）提高油的性能指标：通过
综合处理技术的使用，可以显著提高汽轮机油的性能指

标。例如，抗氧化性能、防锈性能、消泡性能等都能得

到有效提升。这些性能指标的提升可以提高油的润滑效

果和使用寿命。（2）保持油的清洁度：综合处理技术中
的脱水、过滤等环节可以有效保持汽轮机油的清洁度。

通过定期脱水过滤和聚结分水器的使用，可以去除油中

的水分和杂质，保持油的清洁度。同时，金属钝化剂的

使用也可以抑制金属颗粒的催化作用，提高油的稳定

性。第四，效果评估。通过使用汽轮机油在线再生脱水

净化装置和综合处理技术，可以取得以下效果：（1）提

高油的性能指标：通过除去杂质、水分和乳化物质等不

良因素，可以提高油的性能指标，满足润滑系统设备安

全运行的要求。（2）延长油的使用寿命：通过综合处
理技术的补充应用，可以延缓油的氧化、劣化和乳化进

程，延长油的使用寿命。（3）降低维护成本：在线处理
装置的使用可以减少更换滤芯的次数和维修频率，降低

维护成本。同时，综合处理技术的使用可以减少添加新

油的成本。（4）提高生产效率：通过保障汽轮机的安
全稳定运行，可以提高生产效率。同时，综合处理技术

的使用可以减少停机时间和维修时间，提高生产效率。

综上所述，通过使用汽轮机油在线再生脱水净化装置和

综合处理技术，可以有效地解决汽轮机油质不合格的问

题，提高油的性能指标和清洁度，延长油的使用寿命，

保障汽轮机的安全稳定运行。同时，这些技术的使用还

可以降低企业的维护成本和维修难度，提高企业的生产

效率和经济效益。

结语

汽轮机润滑系统油质问题，源于油的氧化、劣化、

乳化、污染。为解决此问题，公司设计了汽轮机油在线

再生脱水净化装置。此装置采用新型高效吸附剂填充的

再生除胶滤芯和精密颗粒过滤器，合理配置，具有使用

寿命长、再生、脱水过滤效率高的特点。它能除去油品

老化劣化所产生的酸性物质、胶质等杂质物质，提高油

的破乳化度、含水量等指标，优于运行油质量标准。本

装置可在线处理汽轮机油质不合格问题，并具有良好的

应用前景，能有效防止设备的腐蚀和磨损现象。
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