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[摘 要] DG270 140B高压给水泵为沈阳水泵厂早期定型产品, 是热电厂、供热厂热介质(水、汽)系统

的心脏,在很多热电厂使用。由于特殊工况及设计上存在不足, 该产品经常出现密封填料泄漏、振动及推

力瓦块烧熔等故障。对此,介绍几种行之有效的检修改进技术。
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DG270 140B高压给水泵主要技术参数:

表 1 DG270 140B 高压给水泵主要技术参数

项目 内容 项目 内容

级数 10 进口温度/ 158

转速 r min- 1 2 985 出口母管温度/ 220

入口压力/ MPa 0. 8 效率/ % 76

出口压力/ MPa 15 电机型号 YK 2000 2/ 990

流量/ m3 h- 1 320 电机功率/ kW 2 000

轴功率/ kW 1 970 电压/ V 6 000

DG 140B高压给水泵是锅炉的重要辅机, 由于

泵的入口介质温度高、压力高,加上泵设计上的一些不

足,轴封系统经常漏水,高温除氧水从填料函喷出并汽

化,严重影响现场安全。并且,除氧水喷入轴承箱, 会

造成润滑油乳化,影响润滑,甚至引起轴瓦、平衡盘、推

力瓦很快磨损。此外,给水泵检修后经常发生振动, 也

困扰着生产和机组的安全运行。

为此,经过反复实践,采取了一系列针对性的技术

改造方法及检修技术,取得较好的效果。

1 给水泵轴封漏水故障分析

DG270 140B给水泵原配材质为 3Cr13 的轴套,

较经济实惠,但抽查发现,经常有部分轴套淬硬层厚度

不均匀或硬度不足, 淬硬层薄的只有 0. 2 mm, 硬度只

有HRC45~ 48, 而按要求, 轴套与盘根接触部分的硬

度要在 HRC48~ 52以上。所以按图纸要求定制或购

买的轴套,配普通碳化纤维盘根作为密封填料,使用寿

命一般只有( 600~ 1 600) h, 还发生过连续使用不足

200 h情况。当出现严重漏水后, 检查发现轴套表面出

现大量环型沟槽, 深者超过( 2~ 3) mm, 以致轴套与盘

根之间无法密封, 而运行中泵轴的轴向串动,更使盘根

与轴套完全脱离, 泄漏更加严重。所以,提高轴套的抗

磨性是克服轴封漏水的关键。

2 提高给水泵轴套抗磨性

提高轴套抗磨性可通过提高表面硬度来实现,经

实践采用了 2种较为可行的办法。

2. 1 热喷涂法

( 1) 轴套制造时按图纸尺寸预留一定加工余量加

工轴套毛胚。( 2) 选用 Co 基强化喷涂粉末,按专业厂

制定的工艺进行热喷涂,涂层厚度为 1. 5 mm。( 3) 粗

车轴套内表面,精磨外径再精车内径至图纸尺寸。

这样加工的轴套, 表面硬度可达 HRC58~ 63, 硬

化层厚度非常均匀,耐磨性好,但造价相对较高。
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2. 2 激光局部相变淬硬法(图 1)

将原厂一批新轴套进行硬度抽检, 对硬度不合格

的轴套送专业激光修复公司进行表面局部淬火。由于

激光局部加热迅速, 加热后立即淬火冷却,工件整体温

度变化小, 轴套不变形, 淬硬层硬度、深度容易控制且

均匀可靠(一般淬硬后硬度可达 HRC52~ 56, 淬硬层

深度可均匀达到1 mm) ;淬硬后不需要再加工,工艺简

单,经济性好。

2种方法强化的轴套使用情况见表 1。
图 1 激光淬硬

表 1 轴套和盘根更换周期 h

表面硬化方式 表面硬度
国产碳纤盘根 切斯顿黄金组合盘根 国产黄金组合盘根

更换盘根 更换轴套 更换盘根 更换轴套 更换盘根 更换轴套

热喷涂 HRC58 2 880 15 100 5 040 21 600 4 320 19 440

激光淬硬 HRC53 2 800 12 960 5 000 19 440 4 320 18 000

3 选择自润滑性好的密封填料

( 1) 特殊密封填料, 交错装配, 减少对轴套磨损,

延长轴套寿命, 减少轴封泄漏。

该型给水泵一般选用碳化纤维(碳纤)盘根作轴端

密封填料, 自润滑性不太理想,对轴套的磨损较严重,

而单独使用全编织(不包心)纯石墨盘根摩擦小, 因密

封填料函较浅, 只能装 4 条 17 mm 17 mm 的盘根。

此外,纯石墨盘根容易被水冲散, 一旦稍微散开, 渗漏

便加剧。为此, 经过反复试验,采用一种填料组合装配

法,即被切斯顿( CHEST ERTON )公司称为给水泵填

料黄金组合,其中 477 1为碳纤盘根, 1400为纯石墨

盘根(图 2)。

纯石墨的 1400型盘根自润滑性能非常好,作为中

间环可减少对轴套的磨损, 确保盘根和轴套持久良好

接触。密封可靠、韧性较强的 477 1型碳纤盘根作为

端环,可避免少量泄漏,将 1400型盘根冲走, 主要起到

固持作用。

根据轴封处轴套外圆旋转线速度值选择不同型号

的碳纤盘根和纯石墨盘根进行组合, 如广州石化总厂

给水泵轴套外圆旋转线速度为 18. 7 m/ s, 试验中选用

线速度大于 19 m/ s 的相应型号碳纤盘根及纯石墨盘

根。由于切斯顿公司的盘根较昂贵, 考虑运行效果和

经济性,目前选用国产的碳化纤维盘根和国产 3A

T P550(碳纤及纯石墨混编)黄金组合盘根与激光淬硬

轴套配套。组合使用效果较佳。

3年来在5台给水泵上对不同盘根及不同组合方式

图 2 密封填料、组合示意

进行多次试验和统计证实,平均使用效果较佳(表1)。

( 2) 采用黄金组合密封填料,检修方便。

通常, 给水泵 4 条盘根均采用碳纤盘根时 (见图

3) ,由于碳纤盘根纤维非常坚韧,经常小股分离并挤压

进冷却水环和填料函之间的间隙,使冷却水环无法取

出,有时为了更换盘根, 不得不拆出泵的首、尾盖。取

出冷却水环后,再对泵进行重新找中心及对中,工作量

大,且质量难以保证。使用黄金组合安装后,由于靠近

冷却水环的 2条盘根均为纯柔性石墨盘根, 盘根柔软

细滑易粉碎, 不会出现冷却水环卡住取不出现象, 更换

盘根非常方便。
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1 冷却水衬套 2 首、尾盖 3 冷却水室 4、5 碳纤盘根 6 填料

压盖 7 轴套 8 泵轴 9 冷却水环 10、11 柔性石墨盘根

图 3 给水泵填料装配

4 止推瓦块瞬间烧熔原因分析及故障排除

给水泵为单吸多级离心泵, 采用平衡盘、止推盘

(推力盘)来共同平衡泵的轴向推力。在泵投用 2 年

后,时常发生止推瓦块烧熔情况,进而造成平衡盘严重

磨损,使泵强烈振动。

对几年中相关运行参数进行汇总分析发现, 大多

数情况下存在平衡室压力偏高现象。分析认为, 泵经

多年运行后,平衡套内孔与该处轴套磨损增大,平衡盘

前的通流能力加大。同时, 如果平衡盘与平衡板磨损

或平行度较差时, 大量流进平衡室的高压水来不及经

平衡管及平衡管上的截止阀排回泵的入口, 引起平衡

室压力升高,乃至平衡盘前后压差不足,产生的平衡力

远小于转子叶轮部分引起的正轴向推力,过大的正轴

向力长时间作用在推力盘上, 造成止推瓦块烧损,乃至

平衡盘严重磨损。分析认为平衡管的尺寸可能偏小,

管上的截止阀开度不足或堵塞,使平衡室压力升高, 造

成推力过大。因此, 将平衡管从原来 d 38 mm 改成

d 52 mm, 并取消了截止阀,改为法兰直接连接。

经过上述改造, 发生上推瓦块烧熔、平衡盘磨损等

故障的次数大为减少,约降低了 74%。

5 给水泵检修后频繁发生振动原因分

析及故障排除

给水泵在检修后按厂家要求进行装配及调整, 加

装填料后进行对中。开机运行初期,振动值正常,填料

也不漏水,运行不久,则振动增大, 填料开始漏水,且情

况急剧恶化无法运行。经检查, 轴套无磨损, 轴瓦正

常,盘车确认转子不存在动静摩擦。装填填料后重新

对中,运行( 3~ 5)天后又发生振动和漏水情况。类似

情况频繁发生。经对给水泵振动频谱分析, 认为可能

存在动不平衡、对中不良、微量动静摩擦等因素。

后来经过现场多次测量对比分析发现, 加装填料

前、后, 泵的对中值误差很大,径向对中误差在 0. 4 mm

以上,端面对中误差在 0. 2 mm 以上。究其原因, 认为

由于该泵的轴较为细长,刚性较差,大弧度小应变下很

容易产生弯曲。加装填料前,转子在泵壳内由两端轴

瓦承托, 处于自然弧垂状态, 对轮端稍微翘起, 处于正

常工作位置, 此时进行对中调整,运行中转子对中值将

不变且处于正常数值。加装填料后(图 4) , 由于盘根

在轴套周围分布不均匀或硬度不一, 压紧填料时, 填料

函处轴径被填料顶离自然中心, 如果此时进行对中,泵

投运后初期填料代替泵轴瓦的功能, 转子对中正常,泵

的运行状态良好。而运行一段时间后, 由于填料磨损

或被挤压开, 泵轴慢慢恢复到由轴承支托,对中变差,泵

的振动也随之逐渐加大, 大的振动又引起轴套扫镗填

料,转子将趋于全部由轴承支托,对中偏差更大, 振动也

加剧,最终振动和漏水情况急剧恶化,以至无法运行。

图 4 转子在盘根作用下弯曲

因此,每次检修后, 若需对给水泵重新进行对中,

须将盘根彻底清理, 对中完成后重新加装密封填料。

采取这项措施后,高压给水泵的振动和密封填料能维

持正常运行。

6 结 语

DG270 140B 高压给水泵由于设计和检修技术

方面存在的不足之处,经常出现轴套磨损, 轴封漏水,

给水泵振动及推力瓦块烧熔等故障, 频繁地发生强迫

停机、停泵, 严重威胁到石化总厂的稳定、安全生产。

经过反复实践, 改进检修技术, 提高了轴套表面硬度,

选择自润滑性良好的组合密封填料, 采取放大平衡管

直径以及合理的给水泵对中工艺等措施, 消除了运行

故障。5台给水泵每年总共需检修(包括换盘根)四五

次,检修率降低了约 52% ,确保了电厂的安全、稳定生

产,取得了很好的经济效益。
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