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1�立式水轮发电机主轴密封基本情况

在水电站中，水轮机重要组成部分主轴密封不可缺少的

重要部件。但是主轴密封容易出现故障，对主轴密封的密封

块磨损量监测一直是个较难解决的问题。目前，水轮机主轴

密封情况进行定期检查测量，这对水轮机的工作又造成了非

常大的压力，其中的密封件多采用机械班检修人员对主轴密

封开盖人工手动测量、统计和分析，可靠性也随之降低。针

对出现的这种状况，水轮机的主轴密封块磨损监测成为了我

们改造设计的一项重点工作，它代替了传统的监测方法，提

高了工作效率和质量。

2�水轮机主轴密封块传统监测方法

目前，在实际运行过程中，主轴密封块磨损量进行定期

检查测量，周期普遍为一年一次，多采用机械班检修人员对

主轴密封开盖人工手动测量、统计和分析。该方式存在如下

弊端：一方面，由于不同人员测量，在测量的位置及测量结

果的读取上会存在较大的偏差，无法公正客观地反映实际情

况，并且由于作业空间狭窄，存在一定的风险和隐患；另一

方面，人工测量在拆卸和安装过程中会对设备整体的密封性

产生影响，长此以往将严重影响设备运行的安全性。为了避

免机械拆卸和安装造成的影响，目前部分现有技术采用传感

器进行监测，但传感器普遍设置在设备机械结构上，当密封

件发生磨损、部件之间配合关系转变、设备机械结构之间的

位置发生细微变化时，将大幅降低传感器的监测精度，导致

传感器无法与机械结构形成良好的配合，并且传感器普遍应
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用于远程监测，无法及时地与实地操作工人进行沟通，延误

实地操作人员对设备进行第一时间的处理，监测过程中也无

法避免会出现信号错误、误报、断线等问题，不符合无人值

班“少人值守”和智慧电厂建设的相关要求 ���。�

3�枕头坝水电站主轴密封块磨损监测创新应用

枕头坝水电站改进了一种水轮机主轴密封件监测系统，

其能同时兼顾实地机械监测以及远程电子监测，两者协同配

合，既能实时在线监测，又能避免电子监测可能产生的多种

问题，全方位避免水轮机主轴密封件过度磨损，及时提醒操

作人员进行维护或更换。主要通过以下技术方案实现：一种

水轮机主轴密封件监测系统，包括用于对水轮机主轴进行密

封的密封件，还包括用于监测密封件磨损情况的机械监测机

构和电子监测机构。机械监测机构包括与水轮机主轴侧壁套

接的抗磨环和套装在水轮机主轴上的浮动环。浮动环与水轮

机主轴转动且滑动配合，浮动环与外部环境连接，浮动环与

抗磨环之间通过密封件密封，机械监测机构还包括用于指示

浮动环沿水轮机主轴轴向移动距离的指示组件。浮动环能在

自身重力作用下沿水轮机主轴下滑，指示组件包括多个指示

件和多个参照件，多个指示件与多个参照件一一对应，多个

参照件均与外部环境连接，多个参照件均沿浮动环轴向设有

刻度线，多个指示件设于浮动环上，并与对应的参照件的刻

度线仅沿浮动环轴向配合。浮动环外侧壁套装有密封盖，密

封盖外侧壁与外部环境连接并密封，密封盖内侧壁与浮动环

外侧壁相匹配，多个参照件均设于密封盖远离抗磨环的一侧。

浮动环沿径向切分为多个圆心角相同的柱面部，多个柱面部

的相同位置分别设有一个指示件，多个参照件均匀设于密封

盖上，并分别与对应的指示件沿浮动环轴向滑动连接。参照

件为柱状，参照件沿浮动环轴向设置，且一端与密封盖远离

抗磨环的一侧连接，指示件开有与参照件滑动配合的导向孔。

浮动环外侧壁与密封盖接触处开有环槽，环槽内设有密封条，

密封条与密封盖内侧壁挤紧密封。密封件底部开有喷水槽，

浮动环内设有水道，水道一端通过水泵与外部水源连通，另

一端与喷水槽连通。电子监测机构包括多个位移传感器，多

个位移传感器均与浮动环连接，并沿浮动环轴向设置，多个

位移传感器的监测端均指向抗磨环，多个位移传感器共同连

有一个 3/&控制器，3/&控制器连有显示器，3/&控制器通

过现地 /&�连有上位机。位移传感器的数量为 �个，并呈十

字形设置。

4�水轮机主轴密封件监测系统的有益效果

（�）水轮机主轴进行密封，防止含有泥沙的水体进入水

轮机内部，造成漏水和机械堵塞等情况，通过机械配合对密

封件的磨损情况进行直观监测，使现场操作人员能第一时间

直观地监测了解到密封件的磨损情况，从而进行应对措施；

通过设置电子监测机构，远程且实时地对密封件的磨损情况

进行监测，避免发生现场操作人员未及时意识到磨损状况的

情况，现场人员可根据远程监测人员反馈的情况通过机械监

测机构进行再确认，两者协同配合，全方位避免水轮机主轴

密封件过度磨损 ���。（�）指示件和参照件的配合，当密封件

磨损、浮动环在重力作用下移时，指示件随浮动环一同下移，

从而使指示的刻度线的位置发生改变，从而通过刻度线确定

浮动环的下移距离，即密封件的磨损量。（�）多个参照件均

设于密封盖远离抗磨环的一侧，使多个参照件裸露在密封机

构之外，使用人员无需拆卸密封相关的机构即可对密封件份

磨损情况进行直观监测，从而避免拆卸和安装时产生的安装

偏差以及漏水隐患。（�）浮动环包括多个柱面部，从而使多

个柱面部之间能相对独立且均匀的挤压密封件，当主轴运行

过程中，各个柱面部上对应的指示件和参照件将反应密封件

在不同方位上的磨损情况，从而使现场的使用人员能直观地

根据不同位置的指示件判断该方位的密封件的磨损情况，以

做出及时且合理的处理。（�）喷水槽和水道，将洁净水源引

入，从喷水槽以一定压力排出，从而在密封件与抗磨环之间

形成向外流动的水膜，一方面将渗入的杂质冲开，稳定密封

件的抗磨性能，另一方面在摩擦面形成水膜，能有效降低磨

损，提升密封件的使用寿命。（�）安装位移传感器，且将其

固定于浮动环上，从而测量其监测端与抗磨环之间的距离，

当浮动环下移时，位置传感器与抗磨环之间的距离逐渐缩短，

从而直接反应密封件的磨损量。设置多个位移传感器，对密

封件不同方位上的磨损量进行监测，通过 3/&控制器、现地

/&�以及上位机，对多个位移传感器采集到的实时数据进行

储存和分析，对磨损的趋势及时掌握，从而为机组的长期安

全运行提供决策支撑。
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