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施工技术与工程实践

大型泵机组的检修安装技术

姚新明①

（北京首钢建设集团有限公司，北京  100000）

摘要：泵用机械密封的安装和维护水平，对设备的正常使用和生产的稳定性有很大的影响。目前，机
械密封的规格、型号参差不齐，加上化学系统的复杂环境，需要熟练掌握机械密封的安装和维修技术。本文
对不同介质、不同工况下的机械密封的泄漏进行分析、整理，并将其应用于实践，归纳引起机械密封泄漏的
主要原因。在机械密封的日常维修保养中，应严格按照《泵用机械密封安装技术要求和检修规程》进行，并
在检修过程中克服一些认识上的错误，运用积累的经验，对现场发生的各种泄漏现象及时做出准确判断与处
理，使检修工作事半功倍。在制造过程中，使用最多的是机械泵。由于机械泵的工作性能对其工作效率有很
大的影响，所以对其拆装技术的要求很高。本文根据实际情况，对机泵的拆装和安装工艺进行总结。
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在生产中，机械密封件的应用非常广泛，对泵的

轴封装置也有很大的要求。由于机械密封结构复杂，

工艺要求高，加工难度大，所以在组装不当时，容易

发生泄漏、提前损坏，导致密封件更换率高，维护强

度大，成本高，维护频繁、强度大，原材料消耗高，

影响生产。因此，正确地设置机械密封件，减少跑、

冒、滴、漏，避免对设备和基础设施造成损害，以提

高设备的使用寿命，对节约能源、减少环境污染、提

高经济效益有重要意义。

1 机泵拆卸、安装、调试

1.1 拆卸和安装

在拆下喷油泵时，要做好记号，清楚地标明与什

么齿轮啮合，或安装在花键上的螺丝。在卸下喷油泵

后，不能再旋转曲轴，以免供油提前角度错误。在进

行喷油泵安装操作时，应根据原位置及连接方式进

行。在进行喷油泵安装工作时，为确保凸轮轴与同步

齿轮传动轴的同心度，应满足设计要求。若不能保证

两轴的同心度，就很容易造成凸轮轴断裂、轴承破损

等问题。在安装过程中，应注意控制以下几个方面：

①确保喷油泵进油管和回油管连接螺栓的位置，以免

喷油泵不能正常工作；②若原定位不清楚，可遵循检

验调整供油提前角度的原则，进行安装操作；③如果

喷油泵安装不当，应采用适当的检查方式，并进行安

装质量检验。

1.2 调试

完成喷油泵安装作业后，要进行调试。

1.2.1  供油时间

拆卸第一汽缸的高压油管，在出油阀的阀座上安

装一根试油管。将操纵杆置于最大供油位置，用改锥

撬开活塞下端，完成油压工作。在玻璃管内油面冒油

时，将飞轮外环上相应的刻度记录下来，并根据此时

的刻度逐一进行检验。若各气缸的喷油提前角度不在

标准值内，且误差较小、偏差同向、小于1°，则说明

联轴器螺丝松动，应立即进行调整。若各气缸的进料

提前角度不在标准范围内，且尺寸不同，则可能是部

件组装不当或磨损不同所致。

1.2.2  喷油泵供油量调整

在油泵试验台上进行油泵的供油调节。将加速器

控制臂置于最大供油位置，当齿轮处于静止状态时，

启动试验台，使压力泵的转速由低升高至额定，每100
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次或200次，每一气缸的供油必须满足发动机的额定油

量。每一气缸的进料不能大于3%，若不能满足要求，

则应调整齿杆末端的调整螺丝，并改变齿杆的冲程。

具体的调节过程是：①松开锁紧螺丝。②调节螺丝，

将螺丝旋入内部，以减少机油；向外旋紧，供油量就

会增大[1]。

2 影响机泵运行可靠性的因素

2.1 机泵未按规定安装

在实际工作中，部分建筑工人对中小型水泵的安

装不重视，往往会出现下列问题：第一，部分水泵安

装不够牢固，水泵松动，与整个水泵产生共鸣，导致

水泵受损；第二，抽水和排出管道中的额外压力很

大，使泵体承受过大的压力，造成泵壳和泵罩的变

形，最后造成机泵的损坏；第三，电机和水泵不同

心，这是因为没有对水泵和电机转子的共轴性进行检

查，进而对水泵的工作产生很大的影响。

2.2 机泵无法达到规定的寿命

在冶金工业中，对水泵的工作寿命提出更高的要

求，但是在实际应用中，其性能往往会迅速下降，有

的甚至会出现故障。产生这种情况的原因有：第一，

机泵制造厂商调整了不同的空隙，使其工作寿命延

长，从而使其空隙增大，进而使其性能指标无法满足

规定的要求。另外，由于使用过程中原料的化学、机

械性能不达标，使机械泵的耐冲刷能力、耐磨性能大

大降低，从而严重影响水泵的工作性能。第二，部分

中小型企业在生产过程中对质量和可靠性的要求不

高，往往在规定的时间内就出现故障。第三，发动机

性能的下降会引起连锁反应，从而影响水泵的工作 

效率。

2.3 运行维护和管理不善

部分化工厂对机泵的使用、维修、管理不到位：

第一，某些化工厂在维修时，往往会对其进行不必要

的拆卸；第二，部分化工厂经常不注意机泵的维修，

从而造成水封、水冷及油路不畅通，使机泵过流面积

减小，甚至出现阻塞；第三，不经常更换易损件，部

分已超出容许范围的易损件仍然在使用，从而极大地

降低机泵的工作效率，给生产工艺和产品质量带来不

利的影响；第四，由于部分化工企业管理不善，对机

泵的日常使用和维修没有进行良好的记录，造成设备

故障时缺少可供分析的资料，不但影响设备的维修，

而且经常会造成设备的重复使用。

2.4 附件和管网系统发生故障

有的化工厂在维修时，往往把重点放在主设备

上，忽视辅助设备和管道系统的检查，同时，设备、

管网等设备的失效会使设备的运行效率大打折扣。从

总体上讲，造成管道设备和管道系统失效的主要原因

有三个：第一，操作参数不能适应现场工况的变化，

造成管线上的逆止阀、调节阀、底阀等因杂物堆积而

失效；第二，管道管径不能及时解决，造成管道过

流截面面积显著减小，从而影响管道的正常工作；第

三，长时间使用后，密封圈容易失去弹性，会引起吸

气管道的泄漏，从而引起机泵的振动[2]。

3 维修分析

3.1 运行中密封闪蒸与平衡

可蒸发的泵送液在经过密封表面时会发生闪蒸，

因此在表面间需要特殊的液体并保持这样的状态。检

验是否存在需要平衡设计而非平衡设计的压力，若密

封已达到平衡，则压力可能大大超出规定。根据实际

装料箱的压力、温度和物料的相对密度，测定待加工

的物料的蒸发压力。

3.2 密封泄漏和在压盖周围有结冰现象

由于蒸发，产品在经过密封面时会发生闪光。如

果冻结，毫无疑问，静密封件和碳密封环肯定有损

伤。如有可能，应对这些表面进行检验和修理，并在

需要时，在改变蒸发状态之后进行替换。

3.3 密封稳定地滴液

检查密封垫在密封盒表面的压力。对水平分离式

泵体，应检查连接表面及压力罩的密封性。压盖表面

会产生变形和不平整；压盖螺栓的分配不当或者螺栓

的压力太大，会导致静密件的变形。这种情况主要出

现在有边框的密封件上。在安装过程中，转动部件或

静环密封上的连接部位会受到损伤。磨削表面可能是

磨料或其他微粒造成的。若为一体装配或与泵套管连

接，则泄漏会从套管底部流出。请注意，部分新的密

封在开始工作后会出现渗漏，但在几个小时内会慢慢

减少。

3.4 密封振鸣声

密封振鸣提示密封处于干燥的操作条件下，缺乏

流体润滑。可以从排水管或外部的液源中导入一个循

环的冲洗管道。

3.5 旋转面有粉末，显示在压盖上的密封外侧和

沿轴

如果在密封面上没有足够的液体，则会因为蒸发
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液的闪蒸而在密封间留下一些细小的晶体颗粒，或者

会发生干燥的接触，从而导致摩擦。从密封设计上

看，是因为密封室的压力过大，因此，解决的办法是

重新调整密封的压力。

3.6 密封件渗漏，不存在任何重大缺陷

表面可能是不平整的，这可以从底部拆卸和检查

磨损模式来判断，或者因为太大的压帽螺栓压紧了静

密封件，使其同时发生弯曲、变形。还可以通过对磨

损模式的检查来判断这一点。连接到泵的出口和进口

的不适当的管道也会对泵造成压力，而且在轴向中心

处也会使密封件发生弯曲。若遇此问题，一般采用竖

向抽吸式叶轮离心泵。

3.7 密封寿命短

造成密封件使用寿命较短的主要原因是表面间

的摩擦力和快速磨损。摩擦源可以是泥浆，也可以

是过饱和水的突然冷却，还可以是因为两个表面

间的液体发生闪蒸，导致两个表面之间晶体化。

当出现这样的情况时，应对其进行降温或加热，

以保证从排出孔至填料箱的泵流体的流通或外部 

清洗。

3.8 设备错位，连接管受应力而弯曲

如果密封的温度太高，就必须进行旁通或循环。

沿轴线检查是否有磨损的密封件。阻流器和不良的导

气罩常常会导致这种状况。检查所有的冲洗管道和通

孔，确保其通畅、干净、无堵塞，并通过增大冷却管

道或增大循环管道上的开孔来减少热量。另外，可能

是选择的密封方式不合适。

4 机泵拆卸与安装技术要点综述

4.1 做好事前准备工作

在进行机泵拆装前，操作人员应熟悉机泵的图

纸，读懂其使用说明书，了解其内部构造。对机泵的

操作环境进行调研，包括物料性质、工作环境等，并

做好相关的准备。请注意，在接触腐蚀性介质时，要

佩戴口罩、穿橡胶鞋子等保护物品。与电力操作员保

持联络，断开电源。对机泵和轴封部位的进口法兰，

应采用保护装置或屏蔽措施，尽可能地停止工作。

另外，做好场地清洁工作，把备品托盘摆放整齐。放

置时要按拆装次序排列，以免损坏。螺栓、垫圈等小

型部件应分开放置，避免遗失。卸下材料时，应用清

水清洗，避免材料受损。对咬合处比较紧密的零件，

应用木头做垫子，然后用锤子轻轻敲击，不能粗暴操

作。应使用专业的工具进行拆解，避免出现划痕和 

损伤[3]。

4.2 做好检查和清理

在更换和安装机泵时，应进行检查和清理。检查

和清理工作包括：①确保泵体及基座无裂缝，无杂物

及材料残渣，无渗漏现象，且内壁表面平滑。②机泵

的轴不能有腐蚀、裂缝等问题。控制泵轴轴颈表面粗

糙度，安装叶轮、轴套、接头位置为Ra3.2 μm；安装

滚动轴承位置为Ra1.6 μm。控制轴的直线度误差，轴

颈位置为0.02 mm，其余部分为0.10 mm。③套管不得

有裂缝；外环表面不得有任何质量问题，如砂眼、气

孔；表面粗糙度应控制在Ra1.6 μm以内。④对水泵的

叶轮和流道进行清洁，不得有粘沙、毛刺等，流道与

非机加工面的连接处要光滑。⑤机封的密封面不得有

刮伤、磨损，金属环的表面粗糙度应为Ra0.002 μm，

非金属环的表面粗糙度为Ra0.4 μm；

4.3 做好质量的把控

在进行机泵的拆装时，必须对操作质量进行严格

控制。在操作前，要对操作人员进行技术培训，以便

其掌握机械泵拆装的操作要领和质量控制要点。在操

作过程中，严格按照机泵的拆装方案进行工作，提高

对产品质量的控制。在整个生产过程中进行检修、清

扫，确保工作的有效性，使水泵正常运行。

5 结束语

提高机械密封件的技术含量，加强机械密封件

的安装与维修，不仅可以大大延长机械密封件的使

用寿命，而且可以节省维修费用，降低维修人员

的劳动强度。合理的计划既要保证生产与维护的

同步进行，又要注重运用科学的维护手段，以达到

最大限度地提高维护的效果。只要对机械密封进

行正确的安装、维护和使用，就可以减少跑、冒、

滴、漏，为节能、保护环境、增加经济效益做出 

贡献。
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