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浅论府南油真空干燥加吸附提升主绝缘方法 

陈科一 1，唐树林 2，邓 华 2，李 恒 2，任乔林 2，钱艺华 3 
1 武汉电力职业技术学院  湖北武汉 

2 国网湖北省电力有限公司孝感供电公司  湖北孝感 
3 广东电网有限责任公司电力科学研究院  广东广州 

【摘要】本文介绍了一例主变局部进水受潮介损大、经吸附循环再生合格的案例。采用高效吸附剂加上

真空干燥的方法，成功地将主变绝缘提高到新变压器投运前的水平. 吸附热油循环加上真空干燥的方法简单

易行，适用于进水受潮及油质劣化的变压器恢复绝缘水平，能加快脱水和除杂质速度，缩短提升绝缘所需时

间，保证变压器经济可靠运行。 
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【Abstract】This paper presents a case study of a main transformer with excessive dielectric loss caused by 
partial water ingress and dampness, which was successfully restored to the qualified standard through adsorption 
cycle regeneration. By adopting the method of combining high-efficiency adsorbent with vacuum drying, the main 
insulation performance of the main transformer was effectively improved to the level of a new transformer before 
commissioning. The integrated technology of hot oil circulation adsorption and vacuum drying is simple and feasible, 
which is suitable for restoring the insulation level of transformers suffering from water dampness and oil deterioration. 
This method can accelerate the speed of water removal and impurity elimination, shorten the time required for 
insulation improvement, and ensure the economical and reliable operation of transformers. 
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1 前言 
孝感市孝南110KV府南主变是孝感云梦某变电

站 2017 年底退出运行的一台主变。该变压器是山东

达驰变压器厂 2007 年产品，型号 SFSZ9-31500/110，
主变容量 31500KVA，2024 年 10 月调孝南区 110KV
变电站，在安装过程中发现油介损达到 3.158%
（90℃）勉强符合运行油标准，但是体积电阻率

1.2*109Ωm，油色号小于 2，低于 GB/T 7595《运行

中变压器油质量标准》，应属于主变进水绝缘受潮

和油老化故障，在无法解决问题的情况下，拟采用

孝感光源公司高效吸附剂加上真空干燥的方法，对

油中杂质和水分进行深度处理，取得更好的提高绝

缘的效果[1,2]。2024 年 11 月 20 日，孝感光源公司接

到孝南某 110KV 变电站主变干燥的任务，立即制定

了“热油吸附+真空排油+真空注油+无油真空”的详

细方案，对该主变进行吸附和真空处理[3]。 
2 方案介绍 
2.1 油真空加吸附提升主变绝缘的先例 
孝感供电公司今年以来大力发展变压器吸附剂

处理技术，在核电站、浙江、四川、东北等地多台变

压器上施行了变压器油吸附处理降介损。从化学角

度处理变压器油的同时，发现从电气绝缘的角度也

https://sdr.oajrc.org/
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能提升主变绝缘电阻等业主更为关注的指标[4-5]，如

下表 1 所示。 
2.2 本次油真空加吸附滤油方案 
首先采用下图所示方法进行热油循环，油再生

机采用恒源公司的 XFJ-02 型多功能变压器油吸附

处理机，真空滤油机采用渝锋 120L/min 真空机。油

温控制在 50℃，不启用真空机的加热器。热油循环

流程图如下（图 1）。 
然后真空排油，真空度达到-0.05MPa[6]；然后抽

真空，真空度达到-0.08 MPa；最后无油抽真空。采

用如下流程图（图 2），真空度达-0.05M Pa，最高达

到-0.08MPa。 
表 1  XD 吸附剂处理变压器油前后绝缘指标变化一览表 

 处理前绝缘（高-中低地），兆欧 处理后（高-中低地），兆欧 体积电阻率（处理前），欧米 体积电阻率（处理后），欧米 

核电 106A / / 1.0*109 1.1*1011 

核电备用相 / / 2.5*109 1.2*1011 

葛洲坝极ⅡB 1290（10 秒） 7000 2.4*1010 9*1012 

绍兴 384（1 秒） 3505 / / 

杭州钱塘 1260 2020 / / 

 
图 1  热油循环流程图 

 
图 2  无油抽真空流程图 

 

经上述步骤后再真空注油并做绝缘高压实验后

停工。 
3 处理结果 
采用上述热油吸附以及抽真空的方法提高绝缘

电阻的过程记录如表 2。 

按照DL 474.1-2018《现场绝缘试验实施导则 绝
缘电阻、吸收比和极化指数试验》，本标准中所列的

绝缘电阻测量，应使用 60s 的绝缘电阻值（R60）；

吸收比的测量应使用 R60 与 15s 绝缘电阻值（R15）
的比值；极化指数应使用 10min 与 lmin 的绝缘电阻
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值的比值。从表 2 看出，刚开始由于绝缘电阻下降

不能低于出厂试验的 70%[3]，所以该主变属于不能

投入运行的变压器。经过上述两个“热油吸附+真空

排油+真空注油+无油真空”的过程，该变压器的绝

缘电阻吸附后上升了 5 倍左右。且吸收比符合式（1）
的规律，在 64 小时有一个最大值 1.85（吸收比为

1.62），到 139 小时吸收比下降，也属于符合式（1）
的正常现象[6]。 
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吸附剂加真空处理过程中，相应的排水量也在

增加，如第一阶段热油吸附循环，排水量见下表（表

3）。 
此表间接地记录了受潮变压器内部水分被逐渐

吸附和真空拔除的现象。 
表 2  吸附和真空过程绝缘电阻变化记录表 

处理时段，h 绝缘电阻 R60，高对中低地，兆欧 吸收比 k 备注 

0 3150 1.33 热油吸附循环开始 

10 4500 1.60  

18.5 5062 1.85  

35.5 6075 1.80 排油抽真空开始 

44 12859 1.75  

59 9682 1.56  

61 14112 1.60 无油真空状态 

64 20747 2.0 真空注油开始 

82 6750 2.0 热油吸附循环开始 

106 7087 1.40 排油抽真空开始 

110 20280 1.80 无油真空状态 

114 15304 1.60  

132 16534 1.80 真空注油开始 

139 8298 1.60 注油到升高座后测试 

157 14904 1.34 静置 17 小时后 

表 3  热油吸附阶段真空泵排水量记录表 

时间 9/11 4：00 9/11 18：00 9/12 6：00 9/12 10：00 

时段，小时数，h 6 14 12 4 

排出冷凝水量，ml 1200 145 145 45 

每小时排水量，ml/h 200 10.1 12.0 10.1 

 
4 分析讨论 
采用本方法吸附，真空干燥本来就能拔除水分，

加用吸附剂后力量更大，吸附剂加用的最大好处是

处理油温比较不用吸附剂时低得多。刚开始热油循

环吸附时油质较好而主绝缘较差，所以主变绝缘值

较小；后来油质较好而主绝缘也好，所以主绝缘值

升到最大，吸收比大于 1.33，大于文献[3]介绍的“吸

收比与出厂值无明显变化，在常温下不小于 1.3”“变

压器电压等级为 35kV 及以上且容量在 4000kVA 及

以上时，应测量吸收比。吸收比与产品出厂值相比

应无明显差别，在常温下不应小于 1.3；当 R0 大于

3000MO（20C）时，吸收比可不作考核要求。变压

器电压等级为 220kV 及以上或容量为 120MVA及以

上时，宜用 5000V 兆欧表测量极化指数。测得值与

产品出厂值相比应无明显差别，在常温下不应小于

1.5。当 R：0 大于 10000M2（20C）时，极化指数可

不作考核要求”的要求；绝缘恢复正常。且合乎式

（1）的规律（在主绝缘和油绝缘都正常后吸收比有
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一个极大值）[7-8]。一月后复查，得到该主变的绝缘

电阻变化不大，所以本次绝缘提升正常。 
5 结论 
5.1 吸附热油循环加上真空的方法简单易行，

适用于进水受潮的变压器，可以使进水受潮及油质

劣化的变压器恢复绝缘水平，能加快脱水和除杂质

速度，缩短提升绝缘所需时间。 
5.2 吸附热油循环采用颗粒状渗滤，使用简单。

使用中无灰尘，用过吸附剂排放方便，油耗小。 
5.3 吸附热油循环加真空法处理后绝缘上升，

但时间长后有无反复，是否会又降低，还有待观察。 
5.4 加吸附剂的作用主要是油温较低，工作在

50℃以下，避免了真空机处理油温过高引起的油老

化。 
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