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摘 要
:

真空压力浸溃工艺及设备是国外发达国家在生产高压电机
、

牵引电机
、

电缆
、

变压器

及电器中普遍采用的先进技术
。

它是既干燥迅速又浸渍彻底的设备
。

它明显地缩短了工艺时间
,

提

高了绝缘等级
。

关键词
:

真空
、

压力浸溃
、

工艺及设备
。

真空压力浸渍设备简称 V PI
,

其用途极其广泛
。

在电机
、

电缆
、

变压器
、

互感器
、

电力 电容器

等器件增加介 电性 能方 面尤为突出
。

经十余年来的实践
,

火车上的牵引电机
、

发 电机在经过

V IP 工艺处理后
,

已在全 国得到普遍的应用
,

其效果是非常良好的
。

本文以电机 的真空压力浸

渍设备为例进行说明
。

1 电机真空压力浸溃的工艺流程

浸漆的主要工序分前处理及浸渍处理两大部分
。

在浸渍处理之前先将工件抽除所含 的水

分及空气的过程称之前处理
。

真空干燥罐用于前处理过程
。

尔后再将工件放在密闭的容器 (即

浸渍罐 ) 中抽真空后注入浸渍剂的工艺过程称为浸渍处理
。

即把工件泡在漆中
,

当漆淹没了工

件之后再通过入压缩空气 (或氮气 )
。

对于电机充入的压力一般为 0
.

5 M P a 。

并根据工艺的不同

要求可适当调整浸漆的真空度
、

压力
、

温度及所需要施加的时 间
,

因而在 压力的作用下连线包

的细缝里都浸入进浸渍剂
,

其效果是处于最佳状态中
。

详细的工艺流程见表 1
。

2 真空压力浸溃设备

现以洛阳机车车辆厂新上的 V PI 设备为例
,

作具体分析 (见图 1 )
。

2
.

1 浸漆堆
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现代浸罐罐盖的开合松紧就像家庭用的高压锅那样
。

不同的是浸漆罐是 由液压站油缸操

纵的
,

油缸受电磁阀控制
,

电磁阀是受电控柜上的开关控制的
,

并都加有联锁装置
。

譬如说浸罐

内若有压力不能松盖
。

所以要求电接点压力表回到零点才能松盖
。

加压的时侯不能抽 真空
,

反

之亦然
。

盖紧到位方可加压
,

因为浸漆罐是压力容器
,

既有正压又有负压因而技术要求很严格
。

若违章则易出重大人身事故
。

密封系采用唇形圈
;
壳体系由碳钢精密加工制造而成

。

对浸罐的

要求有
: 1 )空罐真空 5 0 m i n 达 1 3

.

3 P a ; 2 )空罐漏气速率 0
.

1 3 P a ·

m
,

/ s ; 3 )工作压力 0
.

6 M P a ; 4 )

工作真空
: 2 67 ~ 4 00 P a ; 5) 以立式 内径 1 8 0 0 m m

,

直边 2 7。。 m m 的浸漆罐为例
:

被浸漆件约 s t
。

此外
,

还备有许多附加装置
。

例如
,

翻板物位计
、

防爆安全视孔灯
、

压力及真空度的测量装置等
。

浸罐的尺寸是根据具体需要而设计的
。

譬如直径为 1
.

Z m
、

1
.

6 m
、

.2 O m
、

.2 4 m
、

小 住 m 各类不

等
。

浸罐内又设有衬罐
,

衬罐又称作漆槽
,

是根据浸渍的需要而设置的
。

工工 序序 匝间绝缘后浸漆漆 备 注注

(((((或包对地绝缘后浸漆 )))))

工工件预热热 工作温度 1 1 0 一 1 3 0 ,CCCCC

22222~ s hhhhh

出出罐冷却却 工件温度 60 一 70 ℃℃℃

入入入 抽真空空 6 0一 7 0 P a ,
3 0 m innn 高压 电机 2

.

5~ 3 hhh

浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸

罐罐罐 输 漆漆 漆面高于工件件 高压电机漆液液

浸浸浸浸 约 1 0 0一 2 0 0 m mmm 要加温到 60 ℃℃

漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆漆

加加加气压压 0
.

5 M P
a ,

3 0 一 4 0 m innn 高压电机加 压压

(((((氮气 ))))) 到 0
.

6 M P aaa

回回回 漆漆 回漆压力力 回漆后 3 0 m i n 再再

过过过 滤滤 约 0
.

1 5 M P aaa
加余漆解除压力力

滴滴 干干 3 0 ~ 6 0 m i nnnnn

开开 盖盖 工件取出出出

入入炉烘焙及出炉清理理 1 5 0~ 1 6 0 ℃℃ 旋转烘焙 2~ 3 hhh

静静静静止烘焙 8~ 10 hhh

.2 2 贮漆罐

贮漆罐的作用是贮存漆
。

贮存无溶剂漆的温度为一 5 ~ 一 10 ℃
。

输给浸漆罐时的工作温度

有时要求加热到 40 C 甚至 60 ℃
。

通过抽真空可使罐中的漆脱水和 出气
。

贮漆罐之壁上设有蛇

形管和水夸
。

其附加装置有搅拌机
、

电容式物位计
、

防爆视孔灯
、

测温热电偶及测真空或测压力

的表等
。

对贮罐的要求
: 1 )空罐真空 3 0 m i n 达 13 3 P a ; 2 )空罐漏气速率 0

.

1 3 P a ·

m
,

/ s ; 3 ) 搅拌速度

30 ~ 6 O r /m in ; 4) 内外设加热
、

冷却
、

外部保温恺 甲
。

2
.

3 真空 系统

真空系统可对浸漆
、

贮漆罐
、

真空干燥罐抽真空
。

对浸漆罐抽 真空 30 m in 达 1 3
.

3 P a ; 对贮
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漆罐抽真空 3 0 m i n 达 1 3 3 p a ;
对真空干燥罐抽真空 3 0 m i n 达 1 3

.

3 P a
。

2
.

4 输回漆系统

系采用罐底输回漆
。

输漆采用真空吸入
。

回漆由压力排出
。

并在回路中装上过滤装置
。
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图 1 真空压力浸演设备示意图

1一 1
称

浸罐 ; 2一 1
”

贮罐 , 3一 2 #

浸罐月一 2
称

贮罐 ; 5一真空干燥罐 ; 6一输回漆系统 ; 7一通

风系统 ; 8一加压系统 ; 9一 l
”

真空机组 ; 1。一 2
“

真空机组 ; n 一 48 k w 加热系统 ; 1 2一制

冷系统 ; 1 3一 72 k w 加热器 ; 1 4一小空压机 ; 1 5一液压站 ; 16 一电控柜

2
.

5 其 它

设备中有液压站一座
,

要求对浸漆罐开启自如
。

加压系统中
,

空压机为 6 m 3 / m in ;
净化器为

6 m
3

/ m in ;
贮气罐为 。

.

3 m 3 ;
浸漆罐加压压力为 0

.

6 M P a 。

低温制冷系统可对两个贮罐制冷并

供机组冷却水
。

加热系统可对两个贮罐进行加热
。

通风系统可对浸漆罐通风
。

气动系统中的小

型压缩机可提供 0
.

4一 0
.

7 M P a
的压力供各阀门使用

。

整个设备可进行手动或自动 (从抽空到

排空 )操作
,

有相应的联锁保护装置
。

其工作状态有模拟屏显示
。

干燥罐直径为 2
.

4 m
。

30 m in

时
,

真空度可达 1 3
.

3 P a ,

漏气速率为 0
.

1 3 p a ·

m ’ / s
。

电 脑

采用工业控制用的电脑实现 v IP 工艺流程的自动化
。

过去都采用德国西门子公司生产的

s5
一

1 o lU 可编程序控制器来实现整个工艺过程的 自动控制
。

这次在洛阳机车车辆厂的这套设

备上采用 日本生产的 o m r
on 可编程序控制器

,

效果与德国的电脑相同
,

使用起来更方便一些
。

浸漆剂

常用的浸渍漆有 H 9 1 1 6
、

B 1 0 3 2
、

9 0 r 5F 等
。

一般推荐用无溶剂漆
。

z Q Q R
一

4 1 0牵引电机定

子主极
、

换向极线圈选用 T 1 1 50 浸渍漆
。

它的性能如表 2所示
。
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表 2 T l l 5 o二苯醚无溶剂浸溃漆 ( H 级 )的性能否

指标名称 指 标

浅棕色透明液体
,

无机械杂质

指标名称

外 观 固化挥发成分 / 环 小于 1 0

粘度 ( 4号杯
,

2 0 士 1 ℃ ) / s
2 9~ 3 4

1 0 13

酸值
/ ( m g K O H / g ) 小于 1 0

体积电阻率 n
· 。m

浸水 2 4 h

击穿强度 (浸水 24 h)

/ ( kV /m m )

胶化时 {司 (试管

法
,

1 3 0 ,C ) /h

厚层干燥 (l 。 g 漆 )

,
/ ( 1 3 0 它

、

Z h
; 1 5 0 ,C

、

Z h
; 1 8 0 ,C

、

Z h )

小于 3 0 粘结力 (浸水 24 h) /N 大于 25

光滑平整
、

无

气泡
、

无裂缝
、

坚硬

2 0 0
`

C时
,

小于 3
.

5 ;

2 2 0
’

C 时
,

小于 4 ;

2 4 。 ,C时
,

小于 6

线收缩力 /纬 小于 4

热失重 / ( 9 6 h
,

写 ) 贮存期 (室温 )/ 月 大于 3

①溶剂为苯乙烯

S 小 结

经过处理后的电机
,

其质量状况有极大提高
。

提高了电机的抗电耐压强度
,

击穿电压可达

75 kV
。

提高了绝缘性能
,

冷态绝缘电阻很容易超过 2 0 M n
。

未经处理的 电机在运行 中槽楔
、

绑

扎绳
、

垫片都很容易松动
,

处理后三松变为三牢固
,

因而彻底地解决了这一严重的质量关键问

题
。

在防水防潮上大有提高
,

即使在非常恶劣的环境下
,

也仍能保持正常的运转
,

因此
,

使用寿

命大大提高
。

因为在真空条件下进行浸溃
,

对环境的污染大为减少
。

简化 了线圈的制造工艺
、

节

省了工时
,

同时又是在白坯状态下下线
,

线圈柔软操作方便
。

散热性能大有提高
,

降低了温升
,

可提高出力 10 % ~ 巧%
。

同样 出力
,

则 电机体积可降低一个机座号
。

目下
,

在国际市场上未经

V PI 方法处理的电机 (包括高压
、

牵引
、

防爆及特殊的电机 )是销售不出去的
。

因此
,

此一先进的

V IP 工艺方法最先是从法国及瑞士引入 中国的
。

价格昂贵
,

元器件供应非常不方便
。

尔后在北

京曾召开过 V IP 设备国产化的会议
。

因而
,

近十年来争相采用 V IP
,

V IP 设备成为抢手货
。

铁道

部相当重视质量问题
,

三令五申质检部门
,

凡未经 V PI 处理 的牵引 电机
,

近期是不准再生产

的
。
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