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SUCCESSFUL CASES

箱变外壳的低成本维护方案

箱变外壳是户外电气成套设备采取的必备措施，它们承载和保护的是人们正常生活、社

会正常发展离不开的电力设备。因此，箱变外壳的日常维护不容忽视。根据城市配电网建设的

需求特点，福斯研制出了具有防护效果好、便于携带且低使用成本的环保型产品。

文/福斯润滑油（中国）有限公司    章美束

漫步在城市的街头巷尾，如果仔细观察，或

在草坪之上，或在树荫之下，经常会发现一间间

蓝色的小房子。这些小房子就是箱式变电站，其

外壳简称箱变外壳，主要由底座、侧板、隔板

门和顶盖等部分组成。箱变外壳是户外电气成

套设备采取的必备措施，用于保护箱体内变压

器等电气设备。虽然不起眼，但它们承载和保护

的却是人们正常生活、社会正常发展离不开的电

力设备。

箱变外壳由金属制成，随着时间的推移，表

面的保护漆就会老化脱落，从而导致箱体金属发

生腐蚀（如图1所示）。如果不做任何处理，其内

部的配电柜就会产生冷凝水，进而发生锈蚀导致

线路短路，影响人们的日常生活和生产，情况严

重的还会导致火灾的发生。据调查，仅在中国南

方某个发达城市就有50万个户外的箱式变电站，

其中大部分的箱变外壳都存在锈蚀问题。

箱变外壳的成本约4万～6万元，但其保护的

内部变电设备价值则高达10万～25万元。因此，

箱变外壳发生锈蚀后必须采取措施。然而，即

使按照箱变外壳的最低成本计算，采用粗暴的推

倒重建方案，不考虑专业人员的施工费用以及因

施工而导致的附近区域供电不足而产生的经济损

失，仅仅考虑箱变外壳的成本，那么，更换50万

个箱变外壳至少需要200亿元。对于城市配电网的

建设来讲，这是一笔巨大的投资。

如果能找到低成本的维护方案，延长箱变外

壳的使用寿命，那么就能有效降低城市配电网建

设的投资。为此，该城市的相关主管部门找到

了在全球防锈行业中拥有良好口碑及巨大客户群

体的福斯润滑油（中国）有限公司（简称“福

斯”）。福斯的技术人员研究后表示，这些壳体

的锈蚀情况并没有严重到整个壳体被锈穿的程

度，经过打磨除锈处理后，是可以采用再次喷涂

防锈产品的方式进行维护的。

经过论证，低成本的维护方案可行后，该主

管部门又对福斯提出了以下要求：除了满足防锈

性能外，还需防锈产品形成的防护膜拥有透明、

光滑且不积灰的属性，同

时，产品必须是环保的。

对于客户提出的要求，福

斯表示十分的理解，在满

足防锈的前提下，该防锈

产品将会被用于公共的、

户外的环境中，环保是必

须具备的属性，而干净、

透明且光滑的保护膜会让图1  室外的两个箱式变电站锈蚀的外壳



    2018 年第 9 期·电气时代 | 33www.eage.com.cn

案例精选
SUCCESSFUL CASES

箱变外壳变得美观。

首先，福斯的技术团队就解决该问题的具体

方案展开了研究。他们将客户的需求转化成实验室

可以检测并控制的指标，根据新的指标对配方进行

改进。经过一系列的条件筛选、对比试验之后，福

斯推出了新型产品——ANTICORIT PC 5015。不同

于市面上常见的溶剂类漆膜产品，该产品为水性产

品，不含容易挥发且对人体、环境有伤害的溶剂等

物质。其性能检测结果如表1所示。

表1  ANTICORIT PC 5015的性能检测结果

检测项目 检测结果 作用

黏度（涂－4）/s 28 较低的黏度使
得喷涂十分方便

固体含量（%） 22.8 较低的固体含
量使得油膜很薄
且透明漆膜厚度/μm 23

弯曲试验/mm 0

漆膜具备一定
的弹性，随着板
材的弯曲不会破
裂

耐温变性（3次循环） 无变化
漆 膜 抵 抗 冬

夏、白天夜晚温
度变化的能力强

人工气候老化（400 h） 漆膜无变化

漆 膜 对 于 高
温、氧化和紫外
线等导致老化因
素的抵抗力强

表2  测试箱变外壳的观察记录

时间记录 观察记录 变化情况

2017.08.17 

去除配电柜上的锈蚀，
且不再做任何保护

见图2 a

去除配电柜上的锈蚀，
并刷涂A N T I C O R I T P C 
5015进行保护

见图2 b

2017.11.21
没有保护的区域发生了锈蚀 见图2c

用ANTICORIT PC 5015
保护的区域没有锈蚀

见图2d

图2  测试箱变外壳的变化情况

（a）除锈处理，不进行
任何保护

（b）除锈处理，刷涂
ANTICORIT PC 5015

（c）95天后果发生锈蚀 （d）95天后无锈蚀出现

表3  ANTICORIT PC 5015相比于油性漆的优点

应用 水性漆 油性漆

气味/环保

VOC极低（低于国家
强制标准200×10－6，
因此气味很小，且非
常环保

有机溶剂稀释，
含有强烈致癌的甲
苯类挥发物质；其
强 烈 的 刺 鼻 味 道
1～2月后消失，但
是大量有害气体会
缓慢释放5～15年

存储 不易燃，无特别要求
易燃，必须按照

消防要求单独存储

施工难易度 直接喷涂
用溶剂按照固定

比率稀释，然后刷
涂，需要专人指导

 从表2和图2可以看到，在经过95天的测试

后，没有保护的壳体段已经出现了较为严重的棕

黄色锈蚀，而喷涂有ANTICORIT PC 5015的壳体

段则完全没有出现锈蚀，且其防护膜的外观仍然

如新喷涂的一样，保持着透明、光滑的状态，尽

管空气中灰尘很大（雾霾较多），防护膜上也没

有积累灰尘。同时，作为水性产品，ANTICORIT 

PC 5015相比于油性漆还具有很多优点，具体如表

3所示。

之后，就进入了产品测试阶段。具体的方案

是：选取箱变外壳的上沿进行试验，将其分为两

段，均经过打磨除锈处理后，在其中一段喷涂

ANTICORIT PC 5015，另一段不进行任何保护；

历时3个月，观察自然环境对于两段壳体的影响。

该壳体选择在车辆往返频繁且靠近海边的环境

下，考验盐雾、淋雨、落尘及汽车尾气等对壳体

锈蚀的影响。同时，考察防护膜随着时间的推进

是否会发生变化。表2所示为观察记录。
经过试验论证，ANTICORIT PC 5015的优越

性能被客户所接受。考虑到现场应用的便利性，

福斯还将该产品制成喷灌包装，客户现在可以

十分方便地携带着该产品对户外的箱变外壳进行

简单而又便捷的维护。该产品每个喷灌的价格在

100元以内，而一个箱变壳体只需对有锈蚀的部

位进行施工，假设一个喷灌可以满足两个箱变外

壳的防锈需求，则目前的50万个壳体防锈的花费

不会超过5 000万元。相比于重新推倒重建需要的

200亿元投入，采用水性漆ANTICORIT PC 5015

的处理方式无疑会给城市配电网的建设带来巨大

的成本节约。EA


