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摘 要：济南鲍德气体公司非晶合金变压器多次出现波纹管散热片膨胀开裂，引发漏油故障。分析原因是由于变压器油系

统内外压差较大造成变压器散热片膨胀鼓裂，通过改造变压器、增加油枕，保证变压器安全稳定运行，年经济效益300余万元。
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1 前 言

济南鲍德气体有限公司现有大型制氧机组6

套，外部供电线路36条，电力变压器37台，变压器容

量总计17.4万kVA。电力变压器的稳定运行直接关

系到气体公司的稳定生产。自2007年以来，全密封

波纹油箱非晶合金变压器多次出现波纹管散热片膨

胀开裂，出现漏油故障，严重影响设备的安全稳定运

行。为此，气体公司成立攻关组，对变压器渗油故障

原因进行分析，找出应对措施并加以改进。

2 故障原因分析

针对6次渗油故障时间、现象、故障变压器使用

地点、负荷情况、生产厂家、现场环境温度等情况进

行分类分析，发现故障特点为：发生故障的变压器同

为非晶合金变压器；故障变压器同为全封闭式波纹

油箱式变压器；故障发生时间在变压器运行累积有

一定时间后；发生故障的变压器生产日期为2001—

2004年；故障变压器同为10 kV变压器，容量为1 600

kVA及2 000 kVA；故障变压器为1#、3#、4#制氧机组

供电的电力变压器。

通过分析，变压器生产厂家施工设计技术比较

成熟，并且故障变压器为不同时期生产，生产的同批

次、同类型变压器在其他地方使用良好。根据以上

情况，设计失误、产品质量不过关或同一批次原材料

质量不好等造成渗油故障的原因逐一排除。

故障变压器为1#、3#、4#制氧机组供电的低压电

力变压器，项目组对负荷情况进行研究分析。制氧

机的共同点是变压器所带的主要低压负荷是3台分

子筛加热器，加热器在制氧工序中用于分子筛活化，

加热器出口温度保持在220 ℃左右，通过交流调功

器控制加热器的温度。在固定的周期内，输出功率

随周期内波群数的变化而变化，用于达到控制输出

功率的目的。根据分子筛纯化程序，加热器每4 h工

作80 min，加热器功率720 kW左右，运行电流0～

1 200 A，周期性的大电流冲击变压器。非晶合金变

压器对机械应力非常敏感，由于大电流周期性变化

作用致使变压器温升，不断有瓦斯气体产生；加之变

压器油箱采用波纹片全密封型式，变压器运行时，无

油枕的变压器靠波纹油箱的膨胀作用抵消变压器在

不同温度下油的体积胀缩。随着时间推移，变压器

解析出的油气累积及温度变化致使变压器内部压力

超过油箱的变形极限，使波纹管式散热片膨胀开裂，

出现漏油情况。

3 改进措施及效果

将全封闭式油箱改为带油枕、吸湿器结构，当变

压器油的体积随着油的温度膨胀或减小时，油枕起

着调节油量、储油或补油的作用，保证油箱内充满

油，同时也使变压器缩小了油与空气的接触面积，减

缓油的劣化速度。其侧面还装有铁磁油位计，用以

监视油位变化。

根据气体公司变压器设备统计资料，对气体公

司 1#、2#、3#、4#制氧机的 SH12-M-2000/10 型 3 台、

SBH15-M-2000/10型 1台、S12-M-1600/10型 4台，

合计8台非晶合金波纹片全密封型式变压器进行改

造，加装油枕、吸湿器。

油枕容积的大小要保证变压器油在油位最高的

时候不能溢出。油的膨胀系数为温度每变化1 ℃，

体积变化0. 07%。其容积大小是以在变压器冬季停

用时看得见和夏季最大负荷时不溢出为标准，设计

油枕容量约为变压器油体积的1/10。通过与变压器

生产厂家沟通，共同确定油枕容量，绘制改造图纸，

进行设备改造。

油枕改造完成后，降低了设备停机率、减少了带

负荷停机对设备的损害风险，节约了备件及维修费

用，年综合经济效益300余万元。
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