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内容概要

　　《国家电网公司生产技能人员职业能力培训教材》是按照国家电网公司生产技能人员模块化培训
课程体系的要求，依据《国家电网公司生产技能人员职业能力培训规范》（简称《培训规范》），结
合生产实际编写而成。
　　本套教材作为《培训规范》的配套教材，共72册。
本册为专用教材部分的《油务化验》，全书共lO个部分20章84个模块，主要内容包括电力油务化学知
识，绝缘油、sF6气体，化学分析基本操作，规程、规范，变压器油和sF6气体防劣及净化处理，油（
气）试验，油、气色谱分析试验，现场作业，设备故障分析与判断，油气在线监测等。
　　《国家电网公司生产技能人员职业能力培训专用教材：油务化验》可作为供电企业油务化验工作
人员的培训教学用书，也可作为电力职业院校教学参考书。
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各等级引用关系表参考文献
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章节摘录

版权页：插图：3.油氧化的特性及分解产物油中含有三种主要烃类化合物，芳香烃的抗氧化能力最小
，烷烃次之，而环烷烃的抗氧化能力最强。
（1）芳香烃。
没有侧链的芳香烃很稳定，只有很小的几率发生核的分裂（即芳香环开裂），芳香烃的氧化产物为酚
和缩合物；而带有侧链的芳香烃，其氧化能力则急剧上升，侧链越多、链越长，则其氧化能力越强。
（2）环烷烃。
比芳香烃易被氧化，并随其分子结构的复杂性，其被氧化的倾向就增加，并且随其分子量的增加而被
氧化的能力增强。
环烷烃的氧化产物主要是酸和羟基酸，也有少量的缩合产物——树脂。
（3）烷烃。
烷烃的被氧化能力随温度的升高而增强，它的氧化产物主要是：羧酸、醇、醛、酮、醚。
当其进一步深度氧化时（如高温或长时间），或有分支结构时，烷烃才生成羟基酸及其缩合产品和少
量树脂。
（4）混合烃的氧化。
当几种烃混合氧化时，其表现的特性是和它们单独存在时的氧化不一样，无侧链的芳香烃，本来单独
存在时比环烷烃要稳定，但和环烷烃同时存在时，芳香烃首先氧化。
这里芳香烃实际上起了阻止环烷烃氧化的作用，即起到了抗氧化的作用。
油品的组成以混合烃居多，如果在精制的过程中，过分强调精制深度，则会将芳香烃过多的除掉，从
而使油品的抗氧化性能不好。
虽然可通过加入抗氧化剂（如2.6 一二叔丁基对甲酚）来加以弥补，但抗氧化剂的加入量应该有一定的
限度这是因为加入量大，油的冲击（脉冲）绝缘强度会受到影响。
在了解了油的劣化过程以后，我们就不难看出：油在劣化的早期，一旦生成了系列的过氧化物，这种
不稳定的化合物就开始了链的反应。
一般都认为油的劣化过程经过三个阶段（即诱导期阶段、反应期阶段和迟滞期阶段），其主要的分解
产物为：①过氧化物；②水溶性酸；③低分子酸（它能充分地被纤维素吸附）；④脂肪酸；⑤水分；
⑥醇类；⑦金属皂类（包括环烷酸铜及环烷酸亚铁）；⑧醛类；⑨酮类；⑩清漆、沥青稀油泥。
油劣化过程的终结阶段是生成油泥，油中出现可见的油泥物就标志着油的氧化过程已进行了很长时间
，油泥是一种树脂状的部分导电的物质，能适度地溶于油中。
4.油劣化的危害性前面讲过，油品开始氧化后，油中含有一系列不稳定的过氧化物，变压器内纤维素
（纸）材料很容易与过氧化物反应，生成氧化纤维素。
这种化合物机械强度差，造成绝缘材料的脆化，它是经受不住电压波所产生的冲击的。
随着油品氧化程度的加深，油中含有各种酸及酸性物质，它们会提高油品的导电性，降低油的绝缘性
能。
在运行温度较高（如80℃以上）时，还会促使固体纤维质绝缘材料的老化，尤其油中含有较多量的低
分子水溶性酸，油中又有水时，就会降低设备的电绝缘水平，缩短设备的使用寿命。
油中的酸性物质还会使设备构件中所使用的铜、铁、铝等金属材料腐蚀，而所生成的金属盐又是油氧
化反应的加速剂，加速了油的氧化过程。
酸本身也是油氧化的加速剂，使油氧化产生更多的酸。
油质深度劣化的最终产物是油泥。
油泥是一种树脂状的部分导电的物质，能适度地溶于油中，但最终它将会从油液中沉淀出来并形成黏
稠状的沥青质，黏附在绝缘材料、变压器的壳体边缘的壁上，沉积于循环油道、冷却散热片等地方，
其造成的恶劣后果，不仅加速了固体绝缘材料的破坏，导致绝缘收缩，这种收缩会造成变压器丧失其
吸收冲击负荷的能力，而且会严重影响散热，引起变压器线圈局部过热，使变压器的工作温度升高，
导致必须降低运行变压器的额定出力。
图ZYl500205001-1说明了产生的油泥在变压器线圈剖面上分层的情况，从图中可以看出已经生成了五
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个连续的油泥层。
第一层已经固化，现在已是变压器的“永久部分”了。
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编辑推荐

《油务化验》是国家电网公司生产技能人员职业能力培训专用教材之一。
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