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影响长轴液下泵滑动轴承的因素分析

大连大耐泵业有限公司! !辽宁!!!""#$"!李大勇!李春颜!徐德东

!! !摘!要"!对长轴液下泵滑动轴承材料的选用以及对滑动轴承的结构和相应的润滑方式进行分析!总

结出影响滑动轴承正常运行的原因"

!! !关键词"!液下泵!滑动轴承!材料!润滑

一!前言

液下泵是把主 要 的 过 流 部 件 浸 于 介 质 中 的 立 式 泵"
而介质一 般 是 盛 放 在 容 器 或 者 坑 池 中"泵 只 占 竖 直 空

间"因其占地面积小"随时起动等优点"广泛应用于 发

电厂!金属冶炼!化工流程以及污水处理等各个领域#
液下泵有两 种 结 构 形 式$一 种 是 液 上 部 分 双 支 撑"

液下部分无滑动轴承支撑的悬臂式结构"一种是液下带

有滑动轴承的多支撑形式#悬臂式液下泵只能用于要求

插入深度较浅场合"有一定的局限性#应用范围较广的

是液下有滑动轴承的 长 轴 液 下 泵"滑 动 轴 承 结 构 如 图6
所示#

图6!液下泵滑动轴承结构

6(轴套!#(轴衬!>(滑动轴承体

8(冲洗孔!1(螺旋槽!&(键!%(轴

长轴液下泵的滑动轴承支撑对泵的运行起至关重要

的作用"通常采用硬材料轴套和软材料轴衬的结构"影

响滑动轴承正常运行的因素主要有8种$一是轴套材质

的选择%二是轴衬材质的选择%三是轴套与轴衬之间的

间隙%四是润滑冷却或保温的措施#

二!轴套材质的选择

为了减少轴的磨损"在滑动轴承支撑点多采用轴套

结构"而不采用轴直接和轴衬接触"这样"在更换备 件

时"只需更换轴套"不需要更换轴"降低成本#一 般 轴

套材质选择随母材"如果输送具有腐蚀性的介质"大连

大耐泵业有限公 司 多 采 用?N&8"?c和E.’7.)11"其

化学成分如表6和表#所示#
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这两种金属 具 有 较 强 的 硬 度!抗 磨 性 和 耐 腐 蚀 性"
且使用状况良好"如果输送温度高而且具有很强腐蚀性

的介质"E.’7.)11抗腐蚀性优于?N&8"?c#

三!轴衬材质的选择

滑动轴承的轴衬材质选择至关重要"需要考虑到如

下因素$硬度低"塑性好和弹性系数!摩擦因 数 小"抗

黏着性"抗疲劳性"抗腐蚀性"吸振性"耐 磨 性"自 润

8&
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滑性等!

%&金属材料

"6#铸铁!普通灰铸铁或加有镍$铬$钛等合 金 成

分的耐磨灰铸铁%或者球墨铸铁%都可以用作轻载低速

轴衬材料!这些材料中的片状或球状石墨成分在材料表

面上覆盖后%可以形成起润滑作用的石墨层%这是这些

材料可以作轴衬材料的主要原因!耐磨铸铁表面经磷化

处理后%即 可 形 成 一 多 孔 性 薄 层%有 助 于 提 高 其 耐 磨

性!
"##轴承合金 "统称巴氏合金或白合金#

6#锡基轴 承 合 金%以 锡 为 基 本 成 分%加 入 适 量 的

锑 "82 !682# 和 铜 ">2 !02# 而 成 的%如

V9-9b66?c&!

##铅基轴 承 合 金%以 铅 为 基 本 成 分%加 入 适 当 的

锡 "最 多 达 #$2# 和 锑 "6$2 ! 612#% 如

V<b9b6&9-6&?c#!
相比起来%锡基轴承合金的抗腐蚀能力高%边界 摩

擦时抗黏着能力强%与钢背结合得比较牢固&而铅基轴

承合金的抗腐蚀能力较差%故宜采用不引起腐蚀作用的

润滑油%轴承合金元素的熔 点 大 都 较 低%所 以 只 适 用 于

在61$H以下工作!
">#铜基合金!作为轴衬材料%提议可以采用铸造

铜基合金%比如铸造铅青铜与铸造锡青铜!常用的铸造

铅青铜为V?c<b>$%铸造锡青铜是铜合金中性能最好的

轴衬材料%如’V?c9-6$<b6!
铜基合金具有高导热性%比钢具有好的耐蚀性%而

且具有一定 的 自 润 滑 性!青 铜 中 锡 的 含 量 达02以 上%
会产生一种硬的金相组织%使合金耐磨性提高%铅的含

量达6$2%将会析出小球状游离铅%在摩擦过程中%游

离铅会涂在摩擦表面%形成固体润滑膜!由于铜基合金

具有很好的加工性和润滑性%所以铜基合金结构通常设

计成如图#所示!用铜基合金作滑动轴承%它的内壁可

以进行精加工%与轴光滑的面接触%既可以承受一定的

侧压%又可以保证加工与装配的精度!外径可以加工成

止口或螺纹%根据结构与支撑架或泵轴护管相连接!
"8#铝合金!这是金属轴衬材料中应用较晚的一个

品种!它的强度高%耐腐蚀%导热性好%但要求 轴 套 表

面有高硬度和低的表面粗糙度值!轴承的直径间隙也要

稍大一些!主要使用的品种有两类’一类是低锡的%含

锡约&(12&另一类是高锡的%含 锡 达#$2!可 用 轧 制

的办法把铝合金与低碳钢结合起来制成双金属轴衬!为

了加强铝合金与钢的结合强度%可先在钢的表面上轧上

一薄层纯铝!

图#!铜基合金滑动轴承

6(上护管!#(上支撑管!>(轴衬!8(沟槽

1(下支撑管!&(下护管!%(轴

’&非金属材料

"6#聚合物!聚合物也是一种耐磨材料!它的特性

是’与许多化学物质不起反应%不易擦伤配合表面%高

温下具有自润滑性能和低的弹性模量!因此聚合物适用

于滑动接触的场合%聚合物无润滑地在金属表面上滑动

摩擦时磨损率较低!

6#聚四氟乙 烯 是 一 种 有 优 良 自 润 滑 性 能 和 较 高 热

稳定性能 "到#&$H#的 材 料%它 既 可 作 复 合 材 料 的 表

层%又可作单一耐磨材料须经强化!聚四氟乙烯可用金

属颗粒$纤维和无机物填充强化%也可把聚四氟乙烯纤

维与玻璃纤维$棉纤维$合成纤维编制成织物%黏结 在

金属表面上!聚四氟乙烯与钢的相容性很好%可有一薄

层聚四氟乙烯膜迁移到钢表面上%在聚四氟乙烯中加入

铜或青铜%能增强这一作用!

##橡胶是一 种 弹 性 体 聚 合 物%具 有 良 好 的 弹 性 和

吸振性%可 在 含 有 微 量 泥 沙 的 水 中 工 作%但 是 导 热 性

差%加工困难%工作适宜温度在&1H以下%需要有不断

的循环水润滑 冷 却!轴 承 内 壁 有 一 定 大 小 的 导 水 沟 槽%
通过润滑水排走泥沙杂物!橡胶的制作需要有芯轴压模

成形%表面不光 滑%与 轴 套 之 间 相 互 转 动 时 黏 附 力 强%
所以%橡胶轴衬的内壁与轴套是线接触%既可以起到支

撑作用%又有利于润滑水顺畅通过以带走热量!导水沟

槽一般为8!0条!
由于这些特点%橡胶轴承适用的介质是常温下无腐

蚀性的清洁水及带有微量泥沙的水!对于清水%可以利

用自冲洗润滑形式%让介质直接流经轴承%即可以起到

润滑冷却的作用%若介质带有微量泥沙或有一定的腐蚀

1&
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性!则需在泵轴外加护管!设置外冲洗管路"
##$碳石墨!碳石墨是一种良好的自润滑材料!作

为轴衬摩擦因数小!抗黏着性好!磨损速度很低!不 氧

化"然而石墨存在着气孔率大!机械强度低的缺点"因

此石墨作软面材料时需要用浸渍等办法来填塞空隙!提

高力学性能"选择合适的浸渍剂是非常重要的!浸渍剂

的性质决定了浸渍石墨的化学稳定性%热稳定性%机械

强度%使用温度等"常用的浸渍树脂有酚醛树脂%环 氧

树脂%呋喃树脂等&常用的浸渍金属有巴氏合金%铜 合

金%铝合金%锑合金等"酚醛树脂耐酸性较好!环 氧 树

脂耐碱性好!而呋喃树脂耐酸性和耐碱性均较好"浸渍

金属石墨主要用于高温介质&浸锑碳石墨抗弯与抗压强

度高!分 别 达>$(#"<K和5$(1"<K!使 用 温 度 可 达

1$$H&浸铜或铜合金的碳石墨使用温度为>$$H&浸巴

氏合金的碳石墨使用温度为6#$!60$H"
碳石墨的 自 润 滑 性 和 减 摩 性 取 决 于 吸 附 的 水 蒸 气

量"吸附在石墨表面的水蒸气量受比值4’4$ 的影响"4
是石墨表面 处 水 蒸 气 的 局 部 压 力!4$ 是 表 面 温 度 下 的

饱和蒸汽压"在使用时最好涂碳氢化合物润滑剂!因为

碳石墨与碳氢化合物润滑剂有亲和力!而且碳氢化合物

蒸汽将使4’4$ 临界值 下 降>数 量 级!大 大 提 高 碳 石 墨

的自润滑性"碳石墨轴承的内壁与轴是光滑的面接触"
碳石墨易加工!且越磨损越光滑!所以是轴承的 优

选材料"但是碳石墨的力学性能低!抗冲击和承受载荷

能力差!适 用 于 轻 载 和 低 接 触 应 力 场 合!不 宜 用 于 高

速%高温及缺乏水蒸气的地方"

四%轴套与轴衬之间的间隙

在泵运转中轴套与轴衬之间的间隙非常重要"间隙

过小!由于加工和装配的不对中或热膨胀系数不同!会

加剧磨损!甚至出现包轴现象"间隙过大!轴系刚度 破

坏!临界转数低!泵运行易产生振动!严重时会影响 泵

的使用寿命"
轴套与轴衬之间的间隙与很多因素有关!如材料的

热膨 胀 系 数%泵 的 工 作 温 度%介 质 的 性 质%转 速 的 大

小%轴衬处载荷的大小以及泵的结构等等!应该具体问

题具体分析!不能一概而论"
如上所述!金属的导热性与加工性都比较好!热 膨

胀系数与钢差不多!所以对于采用铜合金作轴衬时!一

般按 45’h5的配合来选择直径间隙"而非金属的导热性

比较差!所 以 对 于 橡 胶%石 墨 或 聚 四 氟 乙 烯 作 轴 衬 来

说!间隙 就 应 放 得 大 一 些!一 般 直 径 间 隙 为 $(#!
$(877"

五%润滑冷却或保温的措施

泵的转子由于材质不均匀%加工误差!结构不对 称

等原因!泵转子的重心不可能完全位于几何轴线上!轴

承是支撑离心 泵 转 子 的 部 件!承 受 径 向 力 和 轴 向 载 荷"
泵在运转过程 中!轴 衬 与 轴 套 磨 损 会 产 生 大 量 的 热 量!
干磨也会加速 磨 损 的 程 度!为 此 需 要 及 时 润 滑 及 冷 却!
同时在某些特定的场合!比如输送高温液体!像液态硫

磺或高温熔盐时!须采用自润滑形式!但介质在温度低

的时候会结晶!在 轴 衬 与 轴 套 之 间 会 有 结 晶 颗 粒 产 生!
会出现包轴现象!严重影响泵的正常运转!所以需要在

轴衬处设计保温措施!如图>所示!在轴衬体外加一个

保温套!内通保温蒸汽"

图>!保温结构

6(轴套!#(轴衬!>(滑动轴承体

8(冷却或保温孔!1(螺旋槽!&(键!%(轴

润滑冲洗的方式有两种(
#6$自冲洗!即用被输送的清洁不含颗粒的介质作

冲洗液!结构上分为两种!其一是液体从侧管流出!冲

洗管路由泵体出口引出&其二是轴衬与轴套直接浸于介

质中被冲洗!如图8所示"

图8!自冲洗结构

6(轴套!#(压紧块!>(轴衬!8(滑动轴承体

1(轴!&(螺旋槽!%(键

&&
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离心泵机械密封的选择和使用

中国石油庆阳石化公司! !甘肃!!"#$$#"!柳建军

!! !摘!要"!机械密封是离心泵长周期运行的核心!也是离心泵的主要易损件之一!从机械密封材质!

结构形式!使用维护等方面介绍了其使用过程中遵循的基本原则"

!! !关键词"!离心泵!机械密封!选择!使用

!!机械密封是 一 种 依 靠 弹 性 元 件 和 介 质 压 力 压 紧 动!
静环端面从而达到密封的部件"通过阻止泄漏"减少摩

擦"有提高机器效率"降低能耗"环境保护"提 高 机 器

的可靠性等优点#尽管目前国内仍有不少从国外引进的

磁力泵!屏蔽泵等无泄漏泵在一些企业得到应用"但由

于其技术不 够 成 熟"可 靠 性 差"故 障 率 高"价 格 昂 贵"
维修困难等原因"并没有完全得到普及"目前我国大多

炼化企业离心泵轴封都采用机械密封#据调查"机械密

封泄漏引起的非正常停车"影响生产的事故占设备故障

率的1$2以上"所以如何选用符合条件的机械密封是离

心泵长周期运行的关键#
尽 管 机 械 密 封 的 工 作 原 理 相 似 甚 至 相 同 的"但

由 于 离 心 泵 输 送 介 质 的 条 件 如 黏 度!温 度!压 力 及

压 力 平 稳 程 度!腐 蚀 性!挥 发 性!有 无 固 体 颗 粒 等

均 有 很 大 差 异"所 以 机 械 密 封 在 组 件 材 质 选 择"结

构 形 式 的 设 计"制 造 工 艺 的 选 择 等 诸 多 方 面 均 有 不

同 的 要 求#

一!机械密封的基本结构及工作原理

%&机械密封的结构 $见图%
$6%主要动密封元件!动环和静环#动环与泵轴一

起旋转"静环固 定 在 压 盖 内"用 防 转 销 来 防 止 它 转 动#
靠动环与静环的端面贴合来进行动密封#

$#%辅助密封元件!它包括各静密封点所用的密封圈#
$>%压紧元件!弹簧 $或波纹管%#
$8%传动元件!传动座及固定销钉

##############################################

#

!! $#%外冲洗!用于 介 质 是 含 有 颗 粒 或 有 腐 蚀 性 的

污水"通常用自来水或清洁油品来冲洗润滑"根据泵的

结构形式"外冲洗液的引进方式有两种&其一是泵轴不

带护管"结构如图6所示’其二是泵轴带护管"冲 洗 水

在护管中间对滑动轴承进行冲洗"如图#所示#

通常 冲 洗 液 流 量 为$(>!$(&7>(S"压 力 为$(#!
$(8"<K#为了让冲洗液顺畅流过轴衬"在轴衬的内壁均开

有沟槽或螺旋槽#在某些特殊的环境下"如果现场没有清

洁的水源"可以采用润滑的形式"主要有甘油润滑和稀油

润滑#若采用甘油润滑须定期向轴承中注油"甘油无法回

收"如果输送介质特殊还可以采用稀油润滑的形式#油润

滑不但解决了轴承磨损问题"减少轴承摩擦损失"而且提

高了泵的使用寿命"同时还节约了大量的水源#但是设计

制造难度增大"成本提高了"装配质量也要求更高#

六!结束语

对于长轴液 下 泵"应 该 根 据 具 体 工 况!插 入 深 度"
使用要求及轴衬受载等不同情况"对泵滑动轴承的设计

和选材也不同"只有分别对待"才能降低成本"提高 使

用寿命"达到最佳的设计和使用效果#
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