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伴随着机械密封失效造成的离心泵发生泄漏现象，

不但给企业造成巨大经济损害，并且相关介质外流给周

围环境产生了巨大污染，基于此，势必要针对离心泵机

械密封泄漏的原因及其维修实施全面解析，同时给出相

应的检修措施，从而高效降低机械密封失效造成离心泵

故障产生几率，全面促进企业可持续发展。

1 机械密封泄漏状况分类及其原因解析

1.1 机械密封出厂之前静压试验时的泄漏

机械密封出厂之前或者技术员自主修复安装之后，

务必实施静压试验，针对机械密封的泄漏量实施测量来

明确机封有没有达到质量标准。一旦外接压力表没办法

保压，结果表明机封出现了泄漏难题，机封不可出厂，

且不能实施二次应用。假设外接压力表压力渐渐下滑，

则结果表明泄漏数量非常少，而主要问题集中在辅助密

封圈，使用肥皂水针对机封实施喷淋，寻找出气泡的漏

点，随后动手盘车查看，一旦泄漏数量无显著改变，则

表明辅助密封圈出现了问题，则要再次针对机封实施解

体、组装，有必要时则需替换新密封；假设在盘车过程

中泄漏数量非常显著，则结果推断出动、静环摩擦面间

出现问题，或许是动、静环不对中或者密封端面间进入

杂质颗粒，则要再次针对机封实施解体，清除密封断面，

再次组装；假设外接压力表压力显著减少，则为机封泄

漏量非常多，绝大多数是密封端面发生问题。然而，在

实践实验进程中，大部分泄漏起因不光是单纯某个原因，

而是数个泄漏现象共同存在，即为主要漏点下面会出现

次要漏点，只需有丰富的设备管理常识，再加上熟知机

封构造，则会正确的推断出泄漏的具体问题。

1.2 机封正常运转下的突然泄漏

通常离心泵类设施检修时长显著少于机械密封的应

用周期，尤其在检修时长内针对机封实施替换与维修。

因此，离心泵类设施在日常运行状况下机封显现泄漏，

其中只有少部分为机封应用时长到期，磨损超重引发的。

然而，绝大部分则是因为技艺条件产生变动非常大或者

操作与维护不恰当造成的。具体起因有下述几方面：泵

入口过滤器或者管道被堵住，引发泵轴控或者泵内气蚀，

机封密封端面欠缺冷却液等，造成密封断面干磨、高温，

导致密封面剥离受损；出口阀门未打开或者开度太小，

进而造成密封端面高温，损坏密封端面；介质不干净，

或者机封冷却液含有杂质颗粒，其进去密封断面导致密

封断面磨损，严重情况则会产生破裂；设备开启前没有

手动盘车，开启力矩太大，造成密封端面粘连造成剥离

密封面；设备内介质温度或者机封冷却也温度突然加剧

变动，机封出现热胀冷缩产生泄漏；技艺条件频繁变动

引发机封工作状态不稳定，产生泄漏；设备因停电、连

锁等产生调停情况时，也会产生泄漏。

1.3 波纹管丧失弹性或者开裂

波纹管实践应用过程中，其本身弹性和强度和应用

时长呈现反比，此种问题被大家称作失弹现象。在波纹

管失弹量位于临界数值时，即一般达成波纹管最初设计

的压缩量的 20%，则会造成离心泵机发生泄漏难题。当

波纹管组件长久位于失弹状态，其应力非常松弛，或整

个已发生永久性变形。另外，波纹管失弹是导致离心泵

发生密封泄漏的原因之外，其波纹管开裂也是重要起因

之一。大体上来讲，造成波纹管发生开裂的起因非常繁

杂，具体可划分为下述三个方面：首先，接触比压限度

已超过限制范畴，其次，点为波纹管实践压缩量过大，

针对波纹管本身导致一定程度损坏，最后，波纹管位于

的环境温度波动大且温度非常高。

1.4 离心泵振动故障引起的介质外泄

离心泵机械密封动环和静环断面本身为光滑的，同

时在动环静环端面相互间存在极薄的油膜，能够高效化

解两者相互间导致的摩擦损坏。然而，伴随着离心泵长

久应用，动环静环断面逐渐变得粗糙，导致摩擦力逐渐

增大，再有动环静环与密封腔相互间的空隙本身就非常

窄，长久以来，自然会造成密封振动幅度渐渐增大，结

果造成离心泵机械密封发生泄漏难题。此外，机械密封

本身原因造成振动偏大难题之外，也包含其他起因，大

体可以归纳为下述几个方面：首先，离心泵运行时径向

力超大；其次，离心泵内机械密封零件联轴器相互间其

平行度有巨大偏差；最后，轴承本身精确度无法达到实

践工作基本标准。

2 机械密封失效解析及其对应措施

2.1 腐蚀失效起因解析及其应对措施

机械密封的应用状况多种多样，介质条件各有所不
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陈嘉良（青海盐湖元品化工有限责任公司，青海　格尔木　816099）

摘　要：现阶段，机械密封呈现出强性能、使用周期长、运行稳定等特性，尤其在化工设备中被广泛使用，同
时也是现应用前景最广阔的密封方式，被普及应用在石油、化工、冶金、煤炭、食品、医疗、电力。纺织、环保
等各行各业，从当前现状来讲，离心泵使用密封方式多数是机械密封，基于此，进一步解析离心泵使用机械密封
泄漏的具体原因，同时找出解决问题的方法，势必成了化工设备重点关注的问题。

关键词：离心泵；机械密封性；分析；检修措施



设备运维 | Equipment operation and maintenance

-144- 2021 年 2 月          中国化工贸易

同，因此非常难免的被使用在腐蚀性场景，因为腐蚀引

发的密封失效，同样在机封失效起因中占据相应比值，

比如下述常见几类腐蚀种类：第一，表面腐蚀，机械密

封件在设备内介质侵蚀影响下，则会产生表面腐蚀，严

重情况会产生点蚀穿孔，弹性补偿元件尤为显著，弹簧

等因为腐蚀导致弹性失灵，动静环不可完全贴合，引发

密封失效。机械密封件选用不锈钢原材料，能够降低表

面腐蚀。第二，应力腐蚀，弹性补偿元件在日常工作进

程中，会有应力，因此造成弹性元件通常遭受应力腐蚀

和介质腐蚀的一起影响下，金属波纹管与弹簧等极易在

此两类腐蚀影响下产生断裂，再加上弹性元件的突发断

裂导致密封端面分离更有甚者不对中，造成泄漏情况。

此情况下通常使用加大弹簧线径来处置此问题。第三，

缝隙腐蚀，静环座销钉与销孔相互间，轴套上 O 型圈槽

处，毕竟发生间隙及其间隙内外介质浓度有所差异，从

而引发缝隙腐蚀，引发静环座销钉断裂，静环不能定位，

轴套 O 型圈处腐蚀造成密封失效，引发泄漏。通常在轴

套外面喷涂陶瓷，销钉和销孔表面涂抹黏结剂从而降低

缝隙腐蚀。第四，电化学腐蚀，在机械密封元件应用活

泼型不一样异种金属时，通常则会引发电化学腐蚀，其

会让密封元件产生腐蚀与松动，导致泄漏发生。此种状

况通常应用在连接处涂黏结剂的方式加固密封元件。

2.2 热损失效起因解析及其应对措施

第一，热裂，由于泵抽空、气蚀、冷却水中断等状

况致使机封动、静环处于干摩擦情况、密封端面热量聚

集，外表面发生径向裂纹引发热裂问题，从而导致密封

面泄漏情况加剧。第二，发泡与炭化，在摩擦副材料是

石墨原材料时，一旦机封应用工况温度超出机封使用温

度，则石墨外表面会析出树脂，其树脂在高温作用下产

生炭化，再有粘结剂发生时，也会引发发泡软化现象，

造成密封面受损，泄漏问题加剧，密封失效。第三，老

化与龟裂，在辅助密封圈为橡胶材质时，一旦机封应用

情况温度超出机封使用温度，长久下去 O 型圈则会快速

老化、龟裂、形变丧失弹性，造成密封失效。

2.3 磨损失效起因解析及其应对措施

假设密封断面材料选择不适合，材料耐磨性极差、

摩擦系数超大，或者弹簧压缩量超大等都是导致密封面

加速磨损，从而引发密封面过早损害造成密封失效。采

取平衡性机械密封从而降低弹性补偿机构对于密封端面

压力，依据机封应用情况科学选择摩擦副材料，更有助

于防止由于磨损造成的失效。此时依据材料的耐磨性排

列出顺序，方便大家参照及其筛选，第一，碳化硅石墨，

硬质合金石墨；第二，陶瓷石墨；第三，喷涂陶瓷石墨

一氧化硅陶瓷石墨；第四，高速钢石墨；第五，堆焊硬

质合金石墨。筛选优良的摩擦副材料能够降低磨损。

2.4 安装与应用不到位引发的失效

机械密封应用实践中，安装与应用不恰当引发的密

封泄漏占比机械密封泄漏的 70% 上下，通常应用中安装

与应用不恰当集中体现在下述几个方面：静环安装不当，

因为 O 型圈太紧或者销钉无法对准，从而使静环安装不

对中，发生偏心，造成泄漏发生；动环安装不当，因为

O 型圈太紧或者安装不细致，导致动环安装不对中，发

生偏心，造成泄漏发生；未调整机封压缩量，机封压缩

量超小，极易造成动静环分离产生泄漏问题。压缩量太

大，极易加重动静环磨损，产生泄漏问题；机封冷却液

流量超大，静环因为冲蚀产生缺口；欠缺机封冲洗液，

动环座内杂质堆积，造成弹簧卡死丧失补偿效果，引发

泄漏问题；机封冲洗管路堵塞或者过滤器堵塞，造成欠

缺机封冲洗液，引发密封端面干磨，损坏密封断面引起

泄漏问题；像 plan53 此种自带冷却系统的冲洗方案中，

由于换热器换热管结垢，换热能力降低，引发密封断面

高温，损坏密封断面引发泄漏问题；输送介质不干净，

含有固体颗粒或者介质易洁晶，导致杂质颗粒进去密封

端面，损坏密封端面引发泄漏问题；由于技艺条件变化，

导致设备内部产生气蚀或着抽空时密封立即失效，引发

泄漏问题；设备振动超大，造成机封工作状态不平稳，

动静环碰撞产生损坏，致使密封泄漏问题。

2.5 加强机械振动与替换密封材质

离心泵发生振动的起因非常多，则需依据振动起因

加强离心泵机械振动故障把控，比如：离心泵长久应用

造成动环及其静环断面产生粗糙不平，再加上动环与静

环和密封签很小空隙干扰，导致机械密封失效，需要经

过静环、动环断面实施二次抛光处置，且加强动环静环

及其密封腔相互间的间隙，能够高效提高离心泵机械密

封成果。对于径向力超大难题，需经过径向力大小实施

精密把控，从而减少径向力力度。对于连轴器相互间平

行度偏差非常大的难题，需要经过调整联轴器平行度，

确保其平行度位于最佳状态。针对轴承自身进度太低难

题，急需替换密封材质，筛选精度更强的轴承，整体提

高离心泵机械密封效果。

3 总结

总而言之，文章针对离心泵设备机械密封失效的起

因给出了科学解析，同时提供了多种有参考价值的预防

应对措施。毕竟设备管理是需要长久坚持的工作，更加

要相关工作人员拥有丰富的实践经验与理论常识的根本

上持续创新，加强针对机械密封泄漏问题的探究与推断，

进一步解析泄漏的各种起因，且完备处置应对措施，全

面发挥离心泵机械密封的作用，把离心泵类设备的机械

问题从根本上获得解决。
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