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1 概述

某核电厂 1、2 号机组发电机由三菱电机设计，哈电与

三菱电机联合制造，发电机为三相交流隐极式同步发电机，

额定功率 1266.3MW，功率因数 0.9，额定电压 24kV，额定

电流 33847A，频率为 50Hz，额定转速 1500rpm，冷却水方

式为水氢氢，氢气压力为 0.55MPa。转子铁芯采用导磁性能

好和机械强度高的优质合金钢锻件。

发电机定子主要由机座、定子铁芯、定子绕组、端盖

等部分组成。发电机端盖是发电机密封的一个组成部分，为

了安装、检修、拆装方便，端盖由水平分开的上下两半构成，

并由螺栓紧固在一起。在端盖和定子基座的合缝面上设计有

密封沟槽，沟槽内充以密封胶以保证良好的气密。

发电机漏氢是电厂常见的问题，漏氢不能及时处理，

可能导致严重的后果，存在极大的安全隐患，氢气泄露导致

运行人员频繁的补充氢气，增加了人员负担，该核电正常情

况下每 7 天补充一次氢气，该核电在某次在氢气泄漏情况下，

运行人员每 2 天补充一次氢气。漏氢的原因较多，主要归结

为三大方面，包括设计、安装、运行三大类。本文以端盖安

装注胶为例，介绍端盖安装注胶相关注意事项，并设计一套

监测注胶压力的工具，保证端盖安装及注胶规范，注胶压力

满足相关技术要求，避免端盖发生氢气泄漏。

2 端盖安装及注胶

2.1 端盖安装前准备

端盖安装前需对端盖进行清理，包括对端盖与定子基

座的配合面、上下端盖结合面，如有高点，必须使用油石

清理打磨，确保各个配合面平整，端盖尺寸较大，重约 5T，
在对端盖进行翻身时注意对各个密封配合面的保护。将所有

的端盖注胶头拆除，妥善保存，使用压空对注胶槽进行清理

吹扫，确保各个注胶槽通畅，检查各个注胶头配合螺纹是否

损坏，如有损坏，记录并修复或者更换处理。

在端盖清理完毕回装之前，确认密封胶型号正确无误，

保质期满足使用要求，工作人员将密封胶搓成条状，塞入密

封沟槽内，塞满且不得有断线的情况，在填满密封胶的过程，

注意保证清洁度，不可引入异物进入密封沟槽。

2.2 端盖安装
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摘要：某核电站发电机端盖安装在发电机定子两端，该核电发电机冷却水方式为水氢氢，定子堂内存在大量带压氢气，
端盖与定子接触的部位是密封氢气的重要部位，端盖在该位置设计有沟槽结构，沟槽内注满特殊密封胶，用于密封氢气。
本文重点介绍大型发电机端盖安装注胶方法，总结发电机端盖注胶相关注意事项，保证发电机端盖密封的可靠性，为机
组的良好运行打下基础。
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端盖吊装应平稳，不得发生磕碰措施，端盖就位前，

最后确认端盖与定子基座结合面无异物残留，使用手拉葫芦

调整就位，安装定位销，并紧固端盖与定子基座螺栓，螺

栓紧固完成后使用塞尺检查检查端盖与定子基座间隙，间

隙过大可能会发生漏胶的情况，无法实现密封，一般要求 3
丝不入，否则需要检查端盖情况并处理，如无法消除缺陷，

则需要重新安装端盖，进一步检查原因。

发电机上端盖安装前，转子已经就位，在安装上端盖前，

如有条件应将转子使用千斤顶顶起，避免转子所有的重量作

用在下端盖上，造成下端盖受力过大而变形，影响上端盖

安装质量。上下端盖合盖后，先安装左右两颗锥形定位销，

并保证定位销安装到位。最后依次按照要求安装紧固螺栓到

位，最后检查上下端盖间隙和端盖与定子基座间隙满足相关

技术要求。

2.3 端盖注胶

2.3.1 注胶工装

该核电站大型发电机注胶压力不得超过 50MPa，压力

过大可能会损伤端盖，严重情况可能会出现漏胶的情况，厂

家提供了一套注胶工具，但无法显示注胶压力，为此，自制

了一套注胶专用工具，用于注胶过程中实时检测注胶压力，

该注胶工具主要由手动液压泵、压力表、液压缸、注胶管线

组成，该注胶工具可直观反馈出注胶压力的大小，避免压力

超过 50MPa。实际上，在注胶时，压力约为 30MPa 即可使

密封胶注入端盖内部。

该核电发电机一侧端盖共有 8 个注胶孔，端盖注胶嘴

分布情况如下图所示，注胶过程必须使每个孔与孔之间的流

道注满密封胶，且需要保持一定的压力才可实现良好的密封

效果。

2.3.2 发电机解体大修注胶方案

（1）注胶前检查所有注胶嘴是否损坏，如损坏记录并

更换新注胶嘴。

（2）使用塞尺测量端盖与发电机壳体及上下端盖中分

面间隙，要求间隙不大于 3 丝，如果间隙超标则需要处理，

间隙过大无法保证注胶槽内压力，从而导致氢气可能发生泄

漏。

67-83 综合 8月下 第24期 .indd   82 2022/2/17   10:58:22



2021 年第 24 期 综合

83

（3）根据图拆掉带有止回阀的注胶嘴（g）、（e）和（f），
将注胶枪连接至注胶孔（g），向注胶孔（g）内注胶直至（e）
孔和（f）孔都有密封胶冒出停止，如果（e）孔或者（f）
孔首先冒出密封胶，可将先冒出密封胶的（e）孔或者（f）
堵上，继续向注胶孔（g）注胶直至另外一个孔冒出密封胶，

冒出约 20mm ～ 30mm 长即可，需要注意的是缓慢压手动

泵杆注胶，注胶压力约为 30 MPa 即可注入密封胶，密封胶

注入压力最大不得超过 50MPa，注胶速度不宜过快，两次

连续压注胶枪间隔在 10 ～ 15 秒之间。

（4）将注胶枪连接至注胶孔（f），回装带有止回阀的注

胶嘴（g）和（e）。
（5）拆掉带有止回阀的注胶嘴（a）和（d），向注胶孔（f）

内注胶直至（a）孔和（d）孔都有密封胶冒出停止，如果（a）
孔或者（d）孔首先冒出密封胶，可将先冒出密封胶的（a）
孔或者（d）堵上，继续向注胶孔（f）注胶直至另外一个孔

冒出密封胶。

（6）将注胶枪连接至注胶嘴（a），回装带有止回阀的

注胶嘴（f）和（d）。
（7）拆掉带有止回阀的注胶嘴（b）和（c），向注胶孔

（a）注胶直至（b）孔和（c）孔有密封胶冒出停止，如果（b）
孔或者（c）孔首先冒出密封胶，可将先冒出密封胶的（b）
孔或者（c）堵上，继续向注胶孔（a）注胶直至另外一个孔

冒出密封胶。

（8）将注胶枪连接至注胶孔（b）并注胶，直至注胶孔（a）
有密封胶冒出停止。

（9）回装带有止回阀的注胶嘴（a），拆开带有止回阀

的注胶嘴（h）。
（10）向注胶孔（b）注胶直至（h）和（c）有密封胶

冒出停止，如果（h）孔或者（c）孔首先冒出密封胶，可将

先冒出密封胶的（h）孔或者（c）堵上，继续向注胶孔（b）
注胶直至另外一个孔冒出密封胶，回装带有止回阀的注胶嘴

（b）、（c）和（h）。
经过上述注胶过程可使端盖密封胶槽内充满密封胶，

若使密封胶达到良好的密封压力，需使密封胶达到一定的压

力，因此还需要对密封胶进行加压，加压流程如下：

（1）分别拆除注胶嘴（g）和（h）上的小堵丝。

（2）注胶枪连接注胶嘴（g），注意缓慢压手动泵杆注胶，

施压注胶压力约为 30MPa，最大压力不得超过 50MPa ；直

到观察到轴承室内部端盖中分面有密封胶渗出时停止注胶，

注意缓慢压手动泵杆注胶，施压注胶压力约为 30MPa，最

大压力不得超过 50MPa。
（3）注胶枪连接注胶嘴（h），进行缓慢加压注胶，如

下图直到观察到轴承室内部端盖中分面有密封胶渗出时停

止注胶。

2.3.3 端盖泄漏注胶

在正常运行情况下，可能会发生氢气从端盖处泄漏，

大多因为密封胶未注满或密封胶压力不足导致，此时只能通

过补胶进行消除缺陷，补胶方法如下：

（1）用肥皂液找到端盖法兰漏氢的位置。

（2）如图如果注胶嘴（e）和（d）间漏氢，拆掉注胶嘴（e）
或者（d）的上的小堵丝，将注胶枪连接至带有止回阀的注

胶嘴（e）或者（d）上，缓慢压手动泵杆注胶，密封胶注入

口压力不得大于 50MPa，向里注胶直至没有氢气漏出为止，

回装注胶嘴（e）或者（d）的上的小堵丝。如达到压力还有

漏氢，则联系相关技术人员处理。

（3）重复以上步骤消除其他泄漏点。

通过以上注胶工艺，可保证发电机端盖安装及注胶的

可靠性，减少发电机漏氢情况的发生，保证端盖安装质量。

3 结语

国内无论是核电或火电，装机容量越来越大，机组安

全问题需要给予足够的重视。本文重点介绍发电机端盖安

装和注胶方法，保证发电机端盖密封的可靠性。技术和安

全密不可分，可靠的安装技术是保证机组安全运行的前提，

规范化的安装方法值得相互学习和借鉴。
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图 端盖注胶嘴分布
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