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多级离心泵气蚀、振动原因分析及改造

袁亚¨ 袁立志2 张元元3

(1．咸阳职业技术学院；2．川庆钻探工程有限公司长庆钻井总公司；3．陕西能源职业技术学院)

摘要分析了石油化工装置中TrMC40×8A型多级离心泵在输送烃类介质时易产生气蚀、振动的原

因，并结合多级离心泵的设计、制造以及维修等方面的知识。提出改造机械密封及转子的措施。
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TTMC40×8A型立式多级泵在输送烃类介质

时，因设计、安装和管路布置的缺陷，泵很容易出

现气蚀现象和较大振动，从而导致机械密封损坏、

轴承磨损、叶轮前盖板磨损以及叶轮口环间隙变

大等机械故障，从而影响设备的正常运转，增加设

备的检维修费用。

1 故障原因的分析

1．1气蚀的原因分析及影响

TTMC×8A型多级离心泵在输送烃类介质时

易发生气蚀现象，当泵发生气蚀时，出口压力值迅

速降低，同时伴有强烈的波动，严重时泵内会发出

异常声响，从而泵体的振动也逐渐增大。

从成品罐区到该泵的人口管线距离较长，根

据达西公式可知管路沿程水头损失较大⋯，设备

运行时完全靠泵的自吸效果，进而导致泵的入口

压力过低，致使设备在运行过程中经常发生气蚀

现象。

在输送过程中，可能会由于操作影响或管道

保温等原因使输送介质的温度升高，从而发生气

蚀¨o。该泵输送的介质为拔头油和丙烷，由于介

质属于轻组分易汽化物质，所以在工艺条件变化

或外部温度升高时(夏季户外温度较高时尤为明

显)，会导致气蚀现象发生，严重时泵体的振动加

剧。

该泵在小流量状态下运行，标准中该型号泵

极限小流量为0．2—0．5的设计流量，如果泵的实

际流量在以上范围内运行就容易产生气蚀现象。

由于上述因素以及罐内温度升高、液位降低

及介质组分变化等工艺因素的影响，泵人口压力

进一步下降，则更容易造成气蚀，这样就会使泵内

经常产生憋压升温，造成介质汽化，使泵机械密封

工作环境恶化，摩擦副端面不能形成液膜，从而导

致摩擦副干摩擦，短时间如果没有及时停止运行

还会导致机械密封的失效(静环炸裂和密封圈碳

化)。

1．2振动原因分析及影响

离心泵振动的原因是多方面的，包括离心泵

的设计、制造、安装、运行、使用及系统管路布置等

因素‘引。

气蚀是导致泵振动的直接原因，在产生噪音

和振动的同时，不同频率的振动还可能引发共振

效应，使与其关联的设备受到影响和破坏。而且

在机械剥离与电化学腐蚀共同作用下，离心泵过

流部件遭到腐蚀破坏，严重时会使过流部件失效，

大大缩短了离心泵的使用寿命”1。

该型号泵转子的叶轮部位没有径向支点(即

径向轴承)，而上部最近支点(即滑动轴承)与叶

轮部位之间的距离比较大(图1)。当出现气蚀现

象时，转子很容易就会出现如图2所示的振动现

象，从滑动轴承支撑位置到首级叶轮入口处振动

幅度逐步增大，从而造成叶轮各级口环逐步磨损，

超过规定的间隙值时，振动会进一步加剧。

s袁亚，女，1982年11月生，助教。陕西省咸阳市，712000。
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背帽

图1 泵转子简图

首级叶轮端 泵轴 滑动轴承(支点)

．占三三三三兰奎=互霉墨——上一
图2泵振动时转子的振动幅度

振动过大时，上部(联轴器侧)支点会承受非

常大的径向力，当这个力超过了径向轴承的承载

极限时，径向支点就会损坏，上部的轴承也会随即

遭到损坏。振动加剧时，因该泵是立式结构，在运

行中转子轴承背帽会出现机械松动，转子窜量变

大后整体向下移动，导致叶轮前盖板与隔板相摩

擦，导致叶轮磨损，严重时叶轮磨穿报废。

综合上述原因，离心泵振动是多方面原因引

起的。在该类型泵中振动主要起因是气蚀，转子

挠度过大、轴承承受径向力增大以及口环间隙变

大等因素在运行中也会逐步起主导主用使得振动

更加剧烈，从而导致泵出现轴承磨损、叶轮及叶轮

口环磨损严重的现象。

2离心泵结构改善措施

2．1 从工艺上控制泵的有效汽蚀余量

尽管液体泵产生气蚀的外部原因很多，除与

泵本身的结构有关外，还与安装和操作密切相关，

防止液体气化是避免液体泵气蚀的根本措施。欲

防止发生气蚀必须提高有效汽蚀余量口j。提高

该型号泵有效汽蚀余量的方法有：

a．加强介质管路的保冷，以防介质因吸收

外界热量造成温度升高而汽化；

b．泵启动前，当液体灌满泵时，要将泵内少

量的气态介质完全排出；

c．避免泵在空转状态下运行时间过长，一般

规定在启动前将出口阀打开1／3为宜；

d．一旦发生气蚀现象，应立即进行排气，严

重时应直接停泵处理，以确保泵的安全。

2．2改善机械密封的结构形式

机泵轴承损坏或其他原因引起泵的振幅过

大，都会使机械密封摩擦副的轴向力偏大，导致轴

向窜动量增大，使石墨静环疲劳损坏，从而产生泄

漏峥。。TTMC40 x 8A型离心泵机械密封损坏的主

要原因是泵气蚀引起振动，逐步导致机械密封的

失效，而机械密封损坏最常见的就是动、静环的磨

损和0形圈的老化，为此需要对机械密封的结构

进行改进。在格兰上靠近静环肩部的位置车一个

环形槽，再加工一环形平面压紧圈压住静环，然后

用卡簧放到槽里进行固定，这样静环就能更好地

固定在格兰上，在很大程度上起到防气蚀破坏的

作用。改进前后的机封结构分别如图3、4所示。

静环

图3 改进前静环的安装

图4改进后静环的安装

这项措施只能缓解因气蚀问题导致的机械密

封动、静环碎裂问题，延长机封使用寿命，不能从

根本上解决该泵的气蚀问题，而且气蚀严重时，机

械密封动、静环表面也会因为温度过高而龟裂。

所以要想彻底解决气蚀，必须重新核算工艺参数，

对泵、原料罐及管路进行重新布局。

2．3改善转子的结构

多级离心泵泵轴挠度过大，容易引起异常振

动、抱轴和密封面受力不均，应从设计上控制径向

力的产生，尽量减少泵轴在运行中的挠度值"】。

在不影响泵其他性能的前提下可以通过减小轴长

度来减少轴挠度，该型号泵轴长度主要指工作部

分(叶轮人口)和支点(滚动轴承)位置的间距。

从图1可以看出该泵轴中支点(滑动轴承)位置

是固定的，而叶轮和滑动轴承之间恰好有过渡连

接筒体(图5)，可以通过减小连接简体长度和缩

短轴长来改善轴的挠度问题，从而使泵的振动降

低到设计和使用要求。
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叶轮法兰连接连接筒体轴 滑动轴承

图5连接筒体部分结构

根据以上分析，针对泵轴及连接简体进行了

处理。根据泵实际情况可知：转子加长段的长度

约为500mm，可将泵轴及加长段同时减短

300ram。改造后的泵吐口仍然在液面以下，所以

泵的入口处于正压位置。所以不会因为转子的缩

短而造成气蚀现象的发生。

泵轴和连接简体在缩短后，应对转子做动平

衡检测，以减小转子不平衡量，平衡精度应不低于

G2．5，同时检查转子的跳动及圆柱度应该在泵设

计的标准范围内。

3结束语

改造完成后，该类型号泵的运行周期得到了

很大的提高，在工艺运行平稳状态下，没有因为设

备本身存在的缺陷而造成零部件损坏，说明这次

泵结构改造很好地解决了气蚀、振动问题，从而降

低了离心泵易损件机械密封、轴承和121环的维修

更换频率，节约了人力及材料成本。
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Experimental Study on Heat Transfer Performance

of Heat Pipes for SiO，一Water Nanofluid

GONG Yu—ying，ZHAO Wei-lin，ZHU Bao-jie，LIU Zong-ruing

(College矿Material Science and Engineering，Jinan University，Jinan 250022，China)

Abstract The two·-step method was employed to produce Si02-water nanofluid with a low volume concentra·-

tion(0．2％，0．3％，0．4％，0．5％，1．0％and 2．O％)and 15mm particles in size．Having the heat pipe’S

heat transfer performance which taking Si02-water nanofluid as working substance studied to show that Si02-

water nanofluid has good isothermal performance，and its heat transfer performance(1．7～1．36 times)out-

performs that of the water—heating pipes along with a lower thermal resistance of 0．58—0．74 times that of the

water-heating pipes．

Key words Si02-water nanofluid，heat pipe，heat transfer performance
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