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(57)摘要

本发明公开了一种基于变频技术及辅助油

槽的高位油箱滤油系统及工作方法，该系统包括

高位油箱、辅助油槽、变频滤油机、溢油管路、补

油管路、进油管路、辅助油槽排污管路、粗滤过滤

器、精滤过滤器、变频油泵、变频器、取样管路以

及若干配对法兰和关断阀，本发明采用基于变频

技术及辅助油槽技术为高位油箱滤油系统增加

了可调冲洗流速的自由度，通过与高位油箱的进

油管路、补油管路和溢油管路相连，采用无补油

管路的高速滤油循环、无进油管路的高速滤油循

环和包含补油管路和进油管路的滤油循环，增加

了滤油流速和滤油效率，该方法对进油管路、补

油管路和溢油管路的杂质冲洗过滤的更为彻底，

能有效防止高位油箱管路内的杂质进入叶轮机

械的轴承系统。
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1.基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统，其特征在于：包括高位油箱(1)、辅

助油槽(2)、变频滤油机(3)、溢油管路(4)、补油管路(5)、进油管路(6)、辅助油槽排污管路

(7)、粗滤过滤器(8)、精滤过滤器(9)、变频油泵(10)、变频器(11)、取样管路(12)、若干配对

法兰(13)和若干关断阀(14)，其中，高位油箱(1)设置的进油口接口、补油口接口、溢油口接

口分别与进油管路(6)的一端、补油管路(5)主干路的一端、溢油管路(4)的一端相连，溢油

管路(4)的另一端与变频滤油机(3)上的变频油泵(10)出口管路通过一对配对法兰(13)连

接，进油管路(6)的另一端与辅助油槽(2)的进油管接口通过一对配对法兰(13)连接，补油

管路(5)主干路的另一端与辅助油槽(2)的补油管接口出口管路通过一对配对法兰(13)连

接，取样管路(12)的一端与补油管路(5)主干路的三通接口连通，粗滤过滤器(8)的进口管

路与辅助油槽(2)的溢油管接口通过一对配对法兰(13)连接，粗滤过滤器(8)的出口与精滤

过滤器(9)的进口通过变频滤油机(3)内部管路直接相连，精滤过滤器(9)的出口与变频油

泵(10)的进口通过变频滤油机(3)内部管路直接相连，在粗滤过滤器(8)与精滤过滤器(9)

之间的管路中部以及在精滤过滤器(9)与变频油泵(10)之间的管路中部分别设置一个关断

阀(14)，在取样管路(12)中部设置一个关断阀(14)，在辅助油槽(2)的补油管接口法兰内侧

的管路中部、进油管接口法兰内侧的管路中部、溢油管接口法兰内侧的管路中部分别设置

一个关断阀(14)，在变频滤油机(3)的变频油泵(10)出口法兰内侧的管路中部和粗滤过滤

器(8)进口法兰内侧的管路中部分别设置一个关断阀(14)，在辅助油槽排污管路(7)上设置

一个关断阀(14)，辅助油槽(2)顶部设置有加油口和旋扭式加油盖。

2.根据权利要求1所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统，其特征在于：

所述变频器(11)通过控制变频油泵(10)的转速实现对润滑油供油扬程的控制，且在运行过

程中变频器(11)调节的变频油泵(10)的供油扬程大于溢油管路(4)的每段竖直走向管路长

度之和。

3.根据权利要求1所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统，其特征在于：

所述溢油管路(4)、补油管路(5)、进油管路(6)均具有竖直走向管路和水平走向管路。

4.根据权利要求1所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统，其特征在于：

所述取样管路(12)为水平管路，取样管路(12)与补油管路(5)接口位置距离补油管路(5)的

法兰盘小于等于1米。

5.根据权利要求1所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统，其特征在于：

所述辅助油槽(2)的额定容积大于等于高位油箱(1)的额定容积及溢油管路(4)、补油管路

(5)、进油管路(6)的容积之和的2倍。

6.根据权利要求1所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统，其特征在于：

所述粗滤过滤器(8)、精滤过滤器(9)、变频油泵(10)、变频器(11)固定在变频滤油机(3)底

座上。

7.权利要求1至6任一项所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统的工作

方法，其特征在于：分为四个阶段，分别为注油阶段、滤油阶段、取样阶段和回油阶段，注油

阶段为关闭所有关断阀(14)，打开辅助油槽(2)顶部的旋扭式加油盖，将润滑油注入辅助油

槽(2)中，注入润滑油油量为高位油箱滤油及其管路所需润滑油容积的1.3至1.5倍，盖上旋

扭式加油盖，打开除位于取样管路(12)中部的关断阀(14)和位于辅助油槽排污管路(7)上

的关断阀(14)以外的所有关断阀，打开变频器(11)启动变频油泵(10)并调节供油扬程，将
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润滑油通过溢油管路(4)打入高位油箱(1)，使高位油箱(1)液位为额定容积的70％，完成注

油阶段，关闭变频油泵(10)，同时关闭所有关断阀(14)；滤油阶段分为三个步骤，第一步骤

为打开除位于取样管路(12)中部的关断阀(14)、位于辅助油槽排污管路(7)上的关断阀

(14)和位于辅助油槽(2)补油管接口法兰内侧管路中部的关断阀(14)以外的所有关断阀，

启动变频油泵(10)，润滑油从高位油箱(1)依次通过进油管路(6)、辅助油槽(2)、粗滤过滤

器(8)、精滤过滤器(9)、变频油泵(10)，再次回到高位油箱(1)，实现无补油管路(5)的高速

滤油循环，在润滑油完成多次无补油管路(5)的高速滤油循环时，同时关闭变频油泵(10)和

所有关断阀(14)，进入滤油阶段的第二步骤，此时打开除位于取样管路(12)中部的关断阀

(14)、位于辅助油槽排污管路(7)上的关断阀(14)和位于辅助油槽(2)进油管接口法兰内侧

管路中部的关断阀(14)以外的所有关断阀，启动变频油泵(10)，润滑油从高位油箱(1)依次

通过补油管路(5)、辅助油槽(2)、粗滤过滤器(8)、精滤过滤器(9)、变频油泵(10)，再次回到

高位油箱(1)，实现无进油管路(6)的高速滤油循环，在润滑油完成多次无进油管路(6)的高

速滤油循环后，进入滤油阶段的第三步骤，打开位于辅助油槽(2)进油管接口法兰内侧管路

中部的关断阀(14)，润滑油从高位油箱(1)分两路分别通过补油管路(5)和进油管路(6)后

汇合，依次通过辅助油槽(2)、粗滤过滤器(8)、精滤过滤器(9)、变频油泵(10)，再次回到高

位油箱(1)，完成多次包含补油管路(5)和进油管路(6)的滤油循环，滤油阶段完成，关闭变

频器(11)和变频油泵(10)，同时关闭所有关断阀(14)；取样阶段为缓慢打开位于取样管路

(12)中部的关断阀(14)，从取样管路(12)出口处放出5至10升润滑油润洗取样管路(12)，再

从流淌状态的润滑油中接取少量润滑油润洗经过清洁处理的取样瓶，倒掉取样瓶中的润滑

油，再用润洗过的取样瓶从流淌状态的润滑油中接取检验所需的润滑油容积的1.5倍，盖好

取样瓶瓶盖，关闭取样管路(12)上的关断阀(14)，完成取样；回油阶段为分别打开辅助油槽

(2)的补油管接口法兰内侧管路中部的关断阀(14)、进油管接口法兰内侧管路中部的关断

阀(14)，让高位油箱(1)、补油管路(5)和进油管路(6)中的润滑油全部流回辅助油槽(2)中。
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基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统及工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及叶轮机械润滑油系统滤油技术领域，具体涉及一种基于变频技术及辅

助油槽的高位油箱滤油系统及工作方法。

背景技术

[0002] 在叶轮机械的附属系统中，润滑油系统是最为重要的辅助系统之一，润滑油的品

质与叶轮机械设备的运行安全和使用寿命直接相关。现有技术可以实现对叶轮机械系统内

除高位油箱管路的润滑油系统进行滤油，使叶轮机械除高位油箱及其管路外的润滑油系统

的油质达到使用要求，却无法对叶轮机械系统中高位油箱及其管路进行滤油，这增加了叶

轮机械系统发生失电事故时高位油箱内未达标的油质及杂质流入叶轮机械轴承处造成轴

承损坏或整机损毁的风险。

发明内容

[0003] 本发明的目的就在于为了解决上述问题而提供一种基于变频技术及辅助油槽的

高位油箱滤油系统及工作方法。

[0004] 本发明通过以下技术方案来实现上述目的：

[0005] 基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统，包括高位油箱1、辅助油槽2、变频

滤油机3、溢油管路4、补油管路5、进油管路6、辅助油槽排污管路7、粗滤过滤器8、精滤过滤

器9、变频油泵10、变频器11、取样管路12、若干配对法兰13和若干关断阀14，其中，高位油箱

1设置的进油口接口、补油口接口、溢油口接口分别与进油管路6的一端、补油管路5主干路

的一端、溢油管路4的一端相连，溢油管路4的另一端与变频滤油机3上的变频油泵10出口管

路通过一对配对法兰13连接，进油管路6的另一端与辅助油槽2的进油管接口通过一对配对

法兰13连接，补油管路5主干路的另一端与辅助油槽2的补油管接口出口管路通过一对配对

法兰13连接，取样管路12的一端与补油管路5主干路的三通接口连通，粗滤过滤器8的进口

管路与辅助油槽2的溢油管接口通过一对配对法兰13连接，粗滤过滤器8的出口与精滤过滤

器9的进口通过变频滤油机3内部管路直接相连，精滤过滤器9的出口与变频油泵10的进口

通过变频滤油机3内部管路直接相连，在粗滤过滤器8与精滤过滤器9之间的管路中部以及

在精滤过滤器9与变频油泵10之间的管路中部分别设置一个关断阀14，在取样管路12中部

设置一个关断阀14，在辅助油槽2的补油管接口法兰内侧的管路中部、进油管接口法兰内侧

的管路中部、溢油管接口法兰内侧的管路中部分别设置一个关断阀14，在变频滤油机3的变

频油泵10出口法兰内侧的管路中部和粗滤过滤器8进口法兰内侧的管路中部分别设置一个

关断阀14，在辅助油槽排污管路7上设置一个关断阀14，粗滤过滤器8、精滤过滤器9、变频油

泵10、变频器11固定在变频滤油机3底座上，辅助油槽2顶部设置有加油口和旋扭式加油盖。

[0006] 所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统的变频器11通过控制变频

油泵10的转速实现对润滑油供油扬程的控制，且在运行过程中变频器11调节的变频油泵10

的供油扬程大于溢油管路4的每段竖直走向管路长度之和。
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[0007] 所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统的溢油管路4、补油管路5、

进油管路6均具有竖直走向管路和水平走向管路。

[0008] 所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统的取样管路12为水平管路，

取样管路12与补油管路5接口位置距离补油管路5的法兰盘小于等于1米。

[0009] 所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统的辅助油槽2的额定容积大

于等于高位油箱1的额定容积及溢油管路4、补油管路5、进油管路6的容积之和的2倍。

[0010] 所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统的工作方法，分为四个阶

段，分别为注油阶段、滤油阶段、取样阶段和回油阶段，注油阶段为关闭所有关断阀14，打开

辅助油槽2顶部的旋扭式加油盖，将润滑油注入辅助油槽2中，注入润滑油油量为高位油箱

滤油及其管路所需润滑油容积的1.3至1.5倍，盖上旋扭式加油盖，打开除位于取样管路12

中部的关断阀14和位于辅助油槽排污管路7上的关断阀14以外的所有关断阀，打开变频器

11启动变频油泵10并调节供油扬程将润滑油通过溢油管路4打入高位油箱1，使高位油箱1

液位为额定容积的70％，完成注油阶段，关闭变频油泵10，同时关闭所有关断阀14；滤油阶

段分为三个步骤，第一步骤为打开除位于取样管路12中部的关断阀14、位于辅助油槽排污

管路7上的关断阀14和位于辅助油槽2补油口法兰内侧管路中部的关断阀14以外的所有关

断阀，启动变频油泵10，润滑油从高位油箱1依次通过进油管路6、辅助油槽2、粗滤过滤器8、

精滤过滤器9、变频油泵10，再次回到高位油箱1，实现无补油管路5的高速滤油循环，在润滑

油完成多次无补油管路5的高速滤油循环时，同时关闭变频油泵10和所有关断阀14，进入滤

油阶段的第二步骤，此时打开除位于取样管路12中部的关断阀14、位于辅助油槽排污管路7

上的关断阀14和位于辅助油槽2进油口法兰内侧管路中部的关断阀14以外的所有关断阀，

启动变频油泵10，润滑油从高位油箱1依次通过补油管路5、辅助油槽2、粗滤过滤器8、精滤

过滤器9、变频油泵10，再次回到高位油箱1，实现无进油管路6的高速滤油循环，在润滑油完

成多次无进油管路6的高速滤油循环后，进入滤油阶段的第三步骤，打开位于辅助油槽2进

油口法兰内侧管路中部的关断阀14，润滑油从高位油箱1分两路分别通过补油管路5和进油

管路6后汇合，依次通过辅助油槽2、粗滤过滤器8、精滤过滤器9、变频油泵10，再次回到高位

油箱1，完成多次包含补油管路5和进油管路6的滤油循环，滤油阶段完成，关闭变频器11和

变频油泵10，同时关闭所有关断阀14；取样阶段为缓慢打开位于取样管路12中部的关断阀

14，从取样管路12出口处放出5至10升润滑油润洗取样管路12，再从流淌状态的润滑油中接

取少量润滑油润洗经过清洁处理的取样瓶，倒掉取样瓶中的润滑油，再用润洗过的取样瓶

从流淌状态的润滑油中接取检验所需的润滑油容积的1.5倍，盖好取样瓶瓶盖，关闭取样管

路12上的关断阀14，完成取样；回油阶段为分别打开辅助油槽2的补油管接口法兰内侧管路

中部的关断阀14、进油管接口法兰内侧管路中部的关断阀14，让高位油箱1、补油管路5和进

油管路6中的润滑油全部流回辅助油槽2中。

[0011] 本发明的有益效果在于：

[0012] 目前，尚未见到可以用于叶轮机械系统中高位油箱及其管路的滤油方案。本发明

提出了一种造价低、可操作性高的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统及工作方

法，本发明通过设计基于变频技术及辅助油槽技术为高位油箱滤油系统增加了一个可调冲

洗焊渣、灰尘流速的自由度，通过与高位油箱的进油管路、补油管路和溢油管路相连，采用

无补油管路的高速滤油循环、无进油管路的高速滤油循环和包含补油管路和进油管路的滤
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油循环，增加了在补油管路和进油管路的流动速度，并且补油管路内的流动方向与事故工

况高位油箱补油过程的流动方向一致，该方法对进油管路、补油管路和溢油管路的焊渣、灰

尘冲洗过滤的更为彻底，能够有效防止高位油箱管路内的焊渣、灰尘进入叶轮机械的轴承

系统。本发明预留了具有代表性取样口，在该位置取样做化验分析所取得的实验结果更加

可靠，在取样合格后可以使高位油箱、补油管路和进油管路中的润滑油全部流回辅助油槽，

该润滑油可以再利用，最大限度降低了整个滤油环节中润滑油的浪费。

附图说明

[0013] 图1是本发明基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统的示意图。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0015] 如图1所示，基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统，包括高位油箱1、辅助

油槽2、变频滤油机3、溢油管路4、补油管路5、进油管路6、辅助油槽排污管路7、粗滤过滤器

8、精滤过滤器9、变频油泵10、变频器11、取样管路12、若干配对法兰13和若干关断阀14，其

中，高位油箱1设置的进油口接口、补油口接口、溢油口接口分别与进油管路6的一端、补油

管路5主干路的一端、溢油管路4的一端相连，溢油管路4的另一端与变频滤油机3上的变频

油泵10出口管路通过一对配对法兰13连接，进油管路6的另一端与辅助油槽2的进油管接口

通过一对配对法兰13连接，补油管路5主干路的另一端与辅助油槽2的补油管接口出口管路

通过一对配对法兰13连接，取样管路12的一端与补油管路5主干路的三通接口连通，粗滤过

滤器8的进口管路与辅助油槽2的溢油管接口通过一对配对法兰13连接，粗滤过滤器8的出

口与精滤过滤器9的进口通过变频滤油机3内部管路直接相连，精滤过滤器9的出口与变频

油泵10的进口通过变频滤油机3内部管路直接相连，在粗滤过滤器8与精滤过滤器9之间的

管路中部以及在精滤过滤器9与变频油泵10之间的管路中部分别设置一个关断阀14，在取

样管路12中部设置一个关断阀14，在辅助油槽2的补油管接口法兰内侧的管路中部、进油管

接口法兰内侧的管路中部、溢油管接口法兰内侧的管路中部分别设置一个关断阀14，在变

频滤油机3的变频油泵10出口法兰内侧的管路中部和粗滤过滤器8进口法兰内侧的管路中

部分别设置一个关断阀14，在辅助油槽排污管路7上设置一个关断阀14，辅助油槽2顶部设

置有加油口和旋扭式加油盖。

[0016] 作为本发明的优选实施方式，所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系

统的变频器11通过控制变频油泵10的转速实现对润滑油供油扬程的控制，且在运行过程中

变频器11调节的变频油泵10的供油扬程大于溢油管路4的每段竖直走向管路长度之和。

[0017] 作为本发明的优选实施方式，所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系

统的溢油管路4、补油管路5、进油管路6均具有竖直走向管路和水平走向管路。

[0018] 作为本发明的优选实施方式，所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系

统的取样管路12为水平管路，取样管路12与补油管路5接口位置距离补油管路5的法兰盘小

于等于1米。

[0019] 作为本发明的优选实施方式，所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系

统的辅助油槽2的额定容积大于等于高位油箱1的额定容积及溢油管路4、补油管路5、进油
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管路6的容积之和的2倍。

[0020] 作为本发明的优选实施方式，所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系

统的粗滤过滤器8、精滤过滤器9、变频油泵10、变频器11固定在变频滤油机3底座上。

[0021] 本发明所述的基于变频技术及辅助油槽的高位油箱滤油系统的工作方法，分为四

个阶段，分别为注油阶段、滤油阶段、取样阶段和回油阶段，注油阶段为关闭所有关断阀14，

打开辅助油槽2顶部的旋扭式加油盖，将润滑油注入辅助油槽2中，注入润滑油油量为高位

油箱滤油及其管路所需润滑油容积的1.3至1.5倍，盖上旋扭式加油盖，打开除位于取样管

路12中部的关断阀14和位于辅助油槽排污管路7上的关断阀14以外的所有关断阀，打开变

频器11启动变频油泵10并调节供油扬程将润滑油通过溢油管路4打入高位油箱1，使高位油

箱1液位为额定容积的70％，完成注油阶段，关闭变频油泵10，同时关闭所有关断阀14；滤油

阶段分为三个步骤，第一步骤为打开除位于取样管路12中部的关断阀14、位于辅助油槽排

污管路7上的关断阀14和位于辅助油槽2补油口法兰内侧管路中部的关断阀14以外的所有

关断阀，启动变频油泵10，润滑油从高位油箱1依次通过进油管路6、辅助油槽2、粗滤过滤器

8、精滤过滤器9、变频油泵10，再次回到高位油箱1，实现无补油管路5的高速滤油循环，在润

滑油完成300次无补油管路5的高速滤油循环时，同时关闭变频油泵10和所有关断阀14，进

入滤油阶段的第二步骤，此时打开除位于取样管路12中部的关断阀14、位于辅助油槽排污

管路7上的关断阀14和位于辅助油槽2进油口法兰内侧管路中部的关断阀14以外的所有关

断阀，启动变频油泵10，润滑油从高位油箱1依次通过补油管路5、辅助油槽2、粗滤过滤器8、

精滤过滤器9、变频油泵10，再次回到高位油箱1，实现无进油管路6的高速滤油循环，在润滑

油完成300次无进油管路6的高速滤油循环后，进入滤油阶段的第三步骤，打开位于辅助油

槽2进油管接口法兰内侧管路中部的关断阀14，润滑油从高位油箱1分两路分别通过补油管

路5和进油管路6后汇合，依次通过辅助油槽2、粗滤过滤器8、精滤过滤器9、变频油泵10，再

次回到高位油箱1，完成300次包含补油管路5和进油管路6的滤油循环，滤油阶段完成，关闭

变频器11和变频油泵10，同时关闭所有关断阀14；取样阶段为缓慢打开位于取样管路12中

部的关断阀14，从取样管路12出口处放出5至10升润滑油润洗取样管路12，再从流淌状态的

润滑油中接取少量润滑油润洗经过清洁处理的取样瓶，倒掉取样瓶中的润滑油，再用润洗

过的取样瓶从流淌状态的润滑油中接取检验所需的润滑油容积的1.5倍，盖好取样瓶瓶盖，

关闭取样管路12上的阀门，完成取样；回油阶段为分别打开辅助油槽2的补油管接口法兰内

侧管路中部的关断阀14、进油管接口法兰内侧管路中部的关断阀14，让高位油箱1、补油管

路5和进油管路6中的润滑油全部流回辅助油槽2中。
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