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托电一、 四期循环水泵电机冷却器改造

张雁军

(内蒙古大唐国际托克托发电有限责任公司 呼和浩特市010206)

摘要：由于循环水泵电机运行中温度过高和超额定电流，分析为电机设计容量偏小，将循环水泵电机原装的空一空

冷却器改造为背包式空一水冷却器，从而大大增强了对循环水泵电机的冷却，并达到增容效果，确保循环水泵电机

在允许的温度和电流范围内稳定运行．简单说明了所选水一空冷却器的设计步骤及方法，叙述了改造安装的具体操

作程序及改造后的实际效果．
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1 概述

内蒙古大唐国际托克托发电有限责任公司(以下简称：托电)三、四期(5．8号机组)四台600MW

空冷发电机组辅机循环水系统采用两机三泵，水泵选用上海凯士比泵有限公司生产的RDL900．970A

的离心泵，与循环水泵配套的拖动电机为湘潭电机厂生产的YKK710．10电机。

1．1循环水泵基本技术参数

型号：RDL900．970A：

流量：9540 mVh；

轴功率：1400kw；

1。2循环水泵电机基本技术参数

型号： YKK710．10；

额定电压：6kv；

额定转速：595 r／mill；

功率因数：0．83；

绝缘等级：F；

型式：离心泵；

扬程：4l m；

转速：590rpm。

功率：1400 kw：

额定电流：172A；

频率：50Hz；

接法：星形；

防护等级：IP44。

循环水泵电机在实际运行中，存在电机过载，电流达到178A，已超额定电流，电机定子线圈

温度在夏季环温309C时达到118"C，温升达到88K。该电机设计时是F级绝缘，实际按B级考核，

而B级绝缘的国家标准为80K，由于电机运行时测得的实际温升已经超过这一标准，电机定子绕组

的绝缘存在严重的安全隐患，可能会危及电机的安全运行，造成超温跳闸或电机过热烧损事故，对

机组安全运行极为不利。

2原因分析

通过分析，循环水泵电机在运行中超额定电流和定子线圈温度高的更本原因为电机的设计容量

偏小，无法满足现场的实际需要。要解决以上问题，可以通过两种方法：一是更换大容量的电机，

67



全国火电大机组(600MW级)竞赛第十二届年会论文集 电气专业

但是费用昂贵，而且新电机的安装尺寸也无法满足现场的实际情况，通过论证实现比较困难。另一

条就是改变原电机的冷却方式(用水一空冷的冷却方式代替原电机的空一空冷的冷却方式，使冷却

器换热过程中的热能通过循环水有效地排走。从而达到控制电机温升的目的)。

3冷却器改造的可行性分析

未改造前循环水泵电动机在机座上方布置有空一空冷却器，防护形式按IP44设计成全封闭自循

环通风冷却。电机的内风路，由两个内风扇将受热空气鼓人空气冷却器的风腔内，进行热交换后再

回到电机。其外风路由外风扇鼓风，经外风罩进入冷却器的冷却管内，将电动机的热量带走。该电

机内部通风属径向通风方式，其特点是：冷却空气沿电机定、转子径向通风沟径向流动，冷却空气

被两个轴流风扇从两端吸人，一部分经过绕组端部从机座两热交换后再回到电机。其外风路由外风

扇鼓风，经外风罩进入冷却器的冷却管内，将电动机的热量带走。该电机内部通风属径向通风方

式，其特点是：冷却空气沿电机定、转子径向通风沟径向流动，冷却空气被两个轴流风扇从两端吸

入，一部分经过绕组端部从机座两侧的出风口排出，其余经过转子上的轴向孔流向转子和定子的径

向通风沟，从机座中间的出风口排出。

径向通风方式的优点是通风损耗小，散热面积大，沿电机轴向的温度分布比较均匀：缺点是因

需要径向通风沟，使电机轴向尺寸增大，而且风扇的外径必须小于转子外径，限制了风扇的扇风能

力。

通过与湘潭电机厂共同分析论证，可将循环水泵电机冷却器改为背包式空一水冷却器，冷却器

与电机进、出风口相互对准，形成一个封闭的循环冷却系统，对电机进行冷却，通过流经冷却器的

冷水，能有效的吸收电机运行中产生的热量，提高电机运行的可靠性，冷却器芯采用穿片式冷却元

件组成，具有散热面积大、热交换效率高、气体阻力小、维护方便等特点。改造后电机的容量理论

上将达到1600KW。如果冷却器进水温度在33．36℃，温升将会比改造前降低15度左右；如果冷却

器进水温度小于33℃，温升将会比改造前降低20℃以上。而三、四期循环水泵出口水温在夏季最

高时为30度左右，按照设计给定的温升降低值，改造后定子绕组温升将会比改造前降低25℃左

右，即使在炎热的夏季电机定子绕组绝对温度也不会超过100℃，温升将会小于70K。

改造用的背包式空一水冷却器由电机原生产厂家湘潭电机厂生产，其余工作在托电现场即可完

成。

4循环水泵电机冷却器改造方案

托电三、四期六台循环水泵电机(ⅥⅨ710．10，1400kw，6kv)进行通风冷却方式的改造，即

由原来的空一空冷却方式改为水一空冷却方式，以解决电机在运行中温度长期过高的问题。

4．1改造方案

(1)将电机上方原空一空冷方式的冷却器改为背包式空一水冷却方式的冷却器，改造后的水冷

却器与原电机的风冷却器的外型及安装尺寸相同，电机机座不作任何改动

(2)冷却器采用穿片式结构，铜管材质为B10，穿片为紫铜片；

(3)取消循环水泵电机原外风扇和外风罩，对其外露的轴头部分加装防护罩：

(4)取消循环水泵电机原冷却器：

(5)经通风计算，原电机转子上的两只离心式风扇能满足风量的要求，故电机转子不作任何改

动；
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(6)从循环水泵出口母管上取冷却水源，并接引到水冷却器的法兰上；

(7)改造后冷却器的回水排到泵的前池内；

(8)全部改造完成后，根据实际情况，在电机运行时进行温升测试。

4．2所选用的水一空冷却器技术参数

型号：KCWJ710．10； 数量：1个／台；

换热容量：35 kw／个； 冷却风量：1．8 m3／s；

冷却水量：10 T／h； 进水温度：<30℃；

出风温度：S 30℃； 工作压力：O．3 MPa；

试验压力：0．3 MPa： 外形尺寸：(1 850 X 600X 1 130)mm；

4．3质量标准要求

(1)冷却器冷却水管应采用材质为B10铂铜管，并采用穿片式结构，散热片采用T2紫铜片。

(2)冷却器的生产制造工艺应符合国家标准。

(3)冷却器生产制造完成后，应满足现场安装的尺寸要求。

(4)冷却器的出厂水压试验：0．6MPa，lh无泄漏。

(5)外观无焊接气孔，无明显的划痕、碰伤及其它影响使用的缺陷。

(6)冷却器投运后应达到预期的目标：电机满负荷连续运行6h，温升不能超过70K，既电机

的绝对温度不超过100。C(假设环境温度为40℃时)。

5电机冷却器改造安装调试

5．1水冷却器的安装调试

(1)水冷却器经外观检查验收通过和水压试验合格后，运到现场安装。

(2)按照要求敷设好冷却水进、出水管路，管径为≠50。

(3)注意冷却水进水管从循环水泵出口母管的中上部取水，从母管上部取水，管中的空气将有

可能将进入冷却器，影响水循环，降低冷却效果；从母管下部取水，管中沉淀的泥沙等杂物可能进

入冷却器，导致冷却器堵塞和腐蚀。

(4)拆除电机原来的风冷却器、外风扇及外风罩。

(5)安装电机端盖并将水冷却器连同外罩一起吊放在电机座上，四周螺丝拧紧。

(6)将外轴头防护罩安装好。

(7)连接好冷却器的进、出水管，通知运行人员通水，使冷却器先投入运行并进行排气，并进

行管路及冷却器查漏，

(8)在确认无漏点后启动电机在额定负载下连续运行，人为调节冷却器的进水压力和流量，观

察电机的温升，以此来判断冷却器的冷却效果。温度稳定时测得的温升值应不超过60K，环境温度

以40℃计。

(9)调试完成后电机可投入正常运行。

(10)本改造于2006年12月完成，共完成三、四期六台循环水泵电机的冷却器改造。

6改造效果

循环水泵电机冷却器改造完成后，投入运行后，在夏季高温使电机定子线圈温度最高只有77℃

左右，温升不到40K，较改造前温度降低了30多度，六台电机的运行中电流为140--160A，改造效
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果显著，达到了我们的预期目标。

改造后，虽然电机的容量增加了，但是改造后电机的消耗功率降低了，循环水泵还保持原来的

流量和压力，电机电子绕组的温升得到了大幅度的降低，减少了电机的热变形和振动磨损，延长了

电机的绝缘寿命。避免了电机造成超温跳闸和电机过热烧损，提高了设备运行的可靠性，提高了机

组运行的安全性。
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