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一种控制油冷却回路改造方案及分析

王大伟
（江苏华电戚墅堰发电有限公司，江苏 常州　２１３０００）

摘　要：针对江苏华电戚墅堰发电有限公司某机组投运后控制油系统出现相对油温偏高等异常情况，检修人员对其冷却
回路进行了检查分析，并提出了相应的改造方案。改造后，机组的安全性大为提高。
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０　引言

出于通用性及经济性考虑，某些设备在设计、制

造和出厂试验时，单一设备往往能体现其局部优越

性，但是在系统环境中整体考虑，结合设备长期运行

后可能出现的缺陷及异常，部分设计特点与系统安

全稳定性存在冲突，有提高改进空间。

江苏华电戚墅堰发电有限公司某机组投运后控

制油系统出现相对油温偏高等异常情况。技术人员

检查控制油冷却回路发现，其油侧压力远低于水侧

压力，长期运行后，一旦发生密封件老化导致泄漏，

则闭式水将流入控制油系统，油质将急剧劣化，更易

引起电液伺服阀故障，严重时造成保护动作停机。

通过冷却回路改造，实现消除安全隐患，提高板式热

交换器冷却裕度等目的。

１　控制油冷却回路系统

１．１　控制油冷却回路系统简介
控制油系统主要包括３种设备：高压控制油源

（油箱部分）、阀门油动机和遮断阀柜。２台高压控
制油泵１备１用，提供高压控制油，泵出口压力稳定
在１１．８０ＭＰａ左右，控制油冷却回路如图１所示。
　　过压保护溢流阀的设定压力为１４．７０ＭＰａ。在
控制油压力降至８．３０ＭＰａ时，备用泵自动启动。２
台高压控制油泵出口均装有单向阀，将泵出口管路

和高压控制油供油管路隔离，高压控制油流均经过

滤器（滤芯精度３μｍ）过滤。当高压控制油压力降
至６．９０ＭＰａ时，燃气轮机和蒸汽轮机遮断。控制油
箱容积１３００Ｌ，设置蓄能器，以补偿泵切换时短时间
的压力下降，防止高压控制油系统出口压力波动。

利用温度控制水阀控制进入控制油冷却器的冷

却水，冷却水源为系统闭式水，使油箱油温保持在

图１　控制油冷却回路布置

４５～５５℃。在高压控制油泵启动时，或在运行期间
油温降低时，利用循环泵提高温度。在油温超过７０
℃或低于 ３０℃时，温度开关触发，发出报警信号。
系统采用回油冷却的方式对工作油的温度进行控

制，即板式热交换器进油来自控制油系统回油管。

板式热交换器使用双联配置，型号为ＧＸ－４２Ｘ５９，
可根据环境温度情况手动全开或只开一侧冷油器，设备

按ＧＢ１６４０９—１９９６《板式换热器》进行设计。设备出厂
前，在两侧分别以试验压力进行水压试验，保压３０ｍｉｎ
无渗漏。其技术特性标见表１。
１．２　冷却回路隐患描述

机组在迎峰度夏期间，室外环境温度３２℃时，
运行人员发现 ＃４机组控制油温最高４６℃，同等运
行条件下相对 ＃３机组的油温４１℃略高。检修人员
对板式热交换器冷侧进行管路冲洗。技术人员检查

冷却回路过程中发现板式热交换器水侧所用系统闭

式水压力约０．６６ＭＰａ（该值取自闭式水系统压力），
冷侧出口闭式水压力达０．５５ＭＰａ左右。油侧进口
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图２　控制油冷却回路改造后布置

表１　板式热交换器技术特性

项目 油侧 水侧

介质名称 控制油 闭式水

热负荷／ｋＷ ２５６．８

质量流量／（ｋｇ·ｈ－１） ２３２６５ ３９７６３

进出口温度／℃ ６５／４５ ３８／４４

设计温度／℃ １１０

设计／实验压力／ＭＰａ ２．０／２．６

换热面积／ｍ２ ２５．０８

板片材质 ３０４不锈钢

垫片材质 氟橡胶

框架材质 碳钢

来自控制油回油管路，控制油回油管路设有压力开

关，高于定值０．２９ＭＰａ有高报警，运行时现场查看
该值压力表显示为０．０８ＭＰａ。板式热交换器油侧
出口通过安全阀回油箱。

按照板式热交换器原理及设计理论［１］，结合电

厂实际使用经验，该系统设置存在较大安全隐患，即

板式热交换器水侧压力０．６６ＭＰａ远大于油侧０．０８

ＭＰａ，一旦板式热交换器密封件等处老化引起泄漏，
则闭式水将进入控制油系统，导致各电磁阀、油动机

及油箱污染，杂质进入控制部件后容易引起设备拒

动、缓动或误动，进而引发报警或跳机等不安全现

象，且控制部件清洗费及油箱换油费相对较高，导致

严重后果和经济损失［２］。综上所述，技术人员考虑

对该冷却回路进行改造，并将提升冷却效率设为目

标效果。

２　控制油冷却回路改造

２．１　改造方案
综合上述情况，＃４机组控制油冷却回路改造方

案为：增加１台冷却循环泵及附件，将油箱底部油流
泵入板换器油路，回油利用原回油油路，并将热交换

器进油管道（系统回油管路）由进入换热器改为经

油箱预留口回油箱。冷却油泵进油接口和溢流接口

将利用油箱原放油门和取样门管路，控制油冷却回

路改造后布置如图２所示。
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　　改造后，冷却循环泵出口压力在 ０．７０ＭＰａ左
右，比水侧压力略高；体积流量约５０～８０Ｌ／ｍｉｎ，比
原冷却回路进油高，系统回油管路可有效提高换热

效率，降低油箱温度和相同温度下冷却水调门开度，

提高冷却器调节裕度。

２．２　改造方案现场实施过程
根据所需配件购置到货时间的不同，一般泵组

较阀门、三通等管件到货晚，现场改造分两步进行。

首先在 ＃４机组小修期间，控制油箱翻油至储油箱并
滤油，放尽系统各管路及油箱存油。其次待冷却油

泵及其他附件材料到货后，待机组停机时段进行剩

余部分改造并调试。

现场查看，控制回油改造预留口位于油箱上方

西北角，利用油箱原预留口回油箱。冷却油泵进油

口利用油箱放油门处做三通及阀门。冷却油泵出口

安全门泄油口利用油箱取样门处做三通及阀门。上

述３处预留口及阀门根据冷却油泵所需接口尺寸制
作及安装。冷却油泵至板式热交换器预留口利用现

控制油回油（近油箱出口调压模块）下降管末端做

出三通及阀门。冷却油泵选择输送齿轮泵，该泵应

满足现场压力及流量设置需求，运行稳定且泵体发

热量低。

试验时，相关人员可通过管路布置的压力表观

察压力情况，通过电机电流值估算油泵流量情况，通

过相关温度表及温度测点测试油温控制情况。

３　结束语

通过对控制油冷却回路研究分析，判定安全隐

患，确定消除隐患的相应系统改造方案，并从安全

性、经济性及可操作性角度出发，选定妥当措施，利

用机组检修期间进行相应的分步改造措施，以消除

安全隐患为主，以提高板式热交换器冷却裕度为辅，

保障机组健康运行，提高安全稳定水平。

在上述案例中，系统增加冷却循环泵方案全部

实施需用数万元费用，但如果不进行改造，一旦板式

热交换器存在泄漏，则系统部件清洗及恢复将耗费

数十万元。在进行设备管理时，技术人员应在设备

及机组安全经济运行基础上，思考是否存在节能增

效、环境整治及设备管理等方面的提升空间，在改进

措施中，前提应保障设备的设计初衷，以提质增效为

基础，思考提高综合效用的改进方案。
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（上接第４９页）之一。消氢不仅能使焊缝中的扩散
氢充分逸出，而且能使焊缝和热影响区在比较高的

温度下停留一段时间，给焊缝和热影响区一个蠕变

的过程，起到改善焊缝和热影响区内应力的分布，降

低内应力的作用。焊后应立即进行消氢，在焊缝不

低于预热温度前加热，要求坡口两侧或四周沿母材

方向加热范围母材厚度的 ３倍，焊缝及热影响区
３５０～４００℃，保温２ｈ。

６　结论

（１）ＢＨＷ３５钢淬硬倾向大，对冷裂纹敏感，焊
接时通过预热、消氢等工艺措施，可以提高材料的抗

裂能力。

（２）通过对ＢＨＷ３５钢纵、环缝焊接常见缺陷分
析，说明合理的焊接工艺及焊接工艺条件保证是获

得无缺陷优良焊接接头的前提条件。

（３）给出了 ＢＨＷ３５钢焊缝返修控制的建议措

施，确保返修一次合格。
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