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引言：

电动机冷却器是大功率电动机重要的组成部分，在

生产过程中一旦冷却器出现故障无法有效工作，轻则将

会导致电动机紧急停机，重则烧坏绕组等安全事故。宁

夏盐环定扬水管理处四泵站 6# 机组在运行过程中由于冷

却器故障导致机组紧急停机，进行故障排查分析原因后，

认为加强冷却器日常维修保养具有很大的必要性。

一、基本情况

1. 工程基本情况

宁夏盐环定扬水管理处于 2016 年开始实施更新改

造，2018 年全面完成改造工程，此次更新改造共使用新

电动机 40 台，其中功率大于 2500kW 的 15 台电动机采用

空水冷却器进行电动机冷却降温。按照设计，管理处二

至四泵站建造专用冷却水池 3 座，用于电动机冷却水循

环使用。经过设备实际的运行情况和对冷却水水质的化

验，同时与厂家进一步沟通，发现目前一些泵站的冷却

水池水质已严重超标，对电动机空水冷却器造成了一定

程度的腐蚀和堵塞，影响电动机实际冷却效果，导致电

动机运行时存在发热情况，将导致电动机使用寿命减少，

严重时会因空水冷却器水管漏水造成电动机绕组内进水

而造成跳闸事故或电动机烧毁。

2. 设备基本情况

四 泵 站 6# 电 动 机 型 号 为 YXKS710-8， 功 率 为

2500kW，F 级绝缘，采用空 - 水冷却方式，配套空水冷

却器额定进水量 30m3/h，安装在电动机顶部，其结构

是在一个钢板焊接成的通风柜中装上冷却器，导流装

置，等主要部件。空水冷却器由两个独立芯体组成，外

壳由钢板制成，芯体由前水室、后水室、冷却管、散热

片（铝）以及密封垫等部分组成，材料采用镍铜合金管，

耐腐蚀并耐泥砂磨损。通过螺栓紧固的方式将所有零部

件组合成为一个整体。用隔板将前水室分为四个空间，

将后水室分为三个空间，冷却水由进水侧管道进入前水

室后由于水压通过冷却管，到达后水室后形成折返，再

通过冷却管进入前水室，水流在冷却管内折返形成一个

“W”形状后从出水管排出。

空水冷却器和电动机的进出风口相互对准，形成一

个封闭的循环系统，把电动机产生的热空气送至热交换

装置进行冷却，热空气和冷却水经过该冷却装置之后，

依靠空水冷却器特殊的结构，实现水、气之间的热量交

换，从而将热空气冷却，冷却水将热量吸收后，通过循

环流动带出机外，通过气、水不断的循环，保持电动机

各部分温度处于规定的范围内。

3. 冷却器故障情况

四泵站 6# 机组 8 月 10 日电动机开始高温报警，信息

化后台数据显示电动机铁芯温度达到 120℃（电动机允许

最高温度为 140℃），相比于平时，温升达到 60℃，当天

监测外界最高环境温度 28℃，主厂房环境温度 35℃，冷

却水进水温度 20℃（技术协议规定冷却水进水最高温度

28℃），为避免铁芯温度进一步上升，损坏电动机绕组，

四泵站及时采取倒换机组的方式，停止运行 6# 机组。

二、原因分析

空水冷却器内部堵塞和进出水管路堵塞导致冷却系

统循环不良时此次故障的主要原因。冷却水从泵站前池

取水经沉砂池加压供水，经过空水冷却器冷却后的水重

新进入冷却池，形成一个闭合循环。冷却水与工程扬水

水源一致，均为黄河中上游水，水质含砂量大，微生物

多，虽经冷却水池沉砂处理，但简单的沉砂处置并不能

完全有效阻止少量泥砂和微生物进入冷却水系统主管道。

冷却水经工业滤水器过滤后进入电动机冷却水支管，泵

站目前使用的工业滤水器过滤精度为 2mm，并不能完全

阻止细小砂粒和微生物进入电动机冷却水支管，支管管

径为 80mm，冷却水经过多个阀门流速降低，导致微生

物附着在管壁上，长时间的积累，附着层厚度逐渐加剧。

在运行三年半的时间内，未及时处理管壁附着物，造成
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冷却器进水量减少、循环差、热量交换效率下降，当进

水量减少到一定程度时，水流能够及时带走的热量减少，

大量热量聚集在电动机内部，造成铁芯温度急剧升高，

自动化系统监测到异常后报警。

三、治理措施及建议

1. 管理措施

现场分析发现，6# 机组布置于厂房边侧，与冷却水

系统相距距离最远，冷却水主管路末端封闭，造成冷却

水流动速度下降，泥沙和微生物沉降较多，堵塞支管进

水口，制作安装一个可拆卸主管路末端放水装置，每隔

一段时间，打开放水装置，利用水流冲洗掉管路末端沉

积物，在每年春季检修和秋季检修阶段，拆掉放水装置，

彻底清洗末端管路，可有效防止管路末端大量微生物和

细砂沉积。

制作一个排水装置，在机组停运或开机之前，手动

拆除冷却器进水支管与电动机冷却器之间的所有阀门，关

闭回水阀门，安装排水装置，通过进水侧管路，加压冲洗

进水管路，反之，冲洗冷却器回水管路，去除进水、回水

管壁附着物的绝大部分，保障电动机冷却水进出水量。

定时邀请专业机构检测冷却水水质是否达标，值班

人员加强冷却水池巡视检查频次，确保无工业、农业废

弃水进入水源和冷却水池，检测发现超标水质应及时置

换冷却水。

每年利用检修期将空水冷却器从电动机上面拆除下

来，将外壳与芯体完全分解开，拆除芯体前后盖，用小

于管径的铁棒包裹橡胶来回擦拭冷却管内壁，直至大部

分淤积物全部脱离管壁，然后使用清水冲洗冷却管，切

忌使用任何清洁剂。在清洗结束后，及时进行打压试验，

试验压力为 0.6-0.8MPa（冷却器工作压力为 0.4MPa），确

保冷却管无破损后按照拆解时的顺序逆序安装。

空水冷却器在越冬时要注意防冻，要求设备管理单

位在设备冬保过程中，及时放空冷却器内部存水并使用

空压机将冷却管吹干，确保空水冷却器内部干燥。

2. 技术措施

冷却水池的水源为压力管道的扬水，本身含有大量

的砂石和藻类植物，未经澄清直接进入冷却水池，造成

冷却水源头水质本身就不符合冷却水用水标准，在现有

建筑基础上，在冷却水池上面建造一处一级沉砂池，黄

河水经管道流入沉砂池后先澄清，再进入冷却水池，通

过二次澄清的水可大量减少砂石。

四、结束语

空水冷却器的日常科学维修养护不仅可以降低生产

事故发生的概率，同时可以延长设备的使用寿命，降低

设备维修保养的成本，达到经济、安全、高效运行的目

的，在实际工作中具有一定的推广意义。
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