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锅炉给水泵本质上属于一种离心泵，能够通过机

械能将水动能转换为压力能，借助旋转叶轮以及导叶，

使高速水流具备一定压力，通过安装在锅炉冷凝水箱，

抽取自水箱液体，经过出水口，流入锅炉系统。其运

转质量，将直接决定锅炉应用性能，一旦给水泵产生

故障，容易引发严重的安全事故和造成经济的损失。

为此，笔者将提出一系列切实可行的锅炉给水泵运行

维护方法，消除安全隐患。

1 锅炉给水泵工作原理

对于化工企业的锅炉给水泵来说，主要是借助电

机驱动转子构件，使给水泵能够持续旋转，形成离心

力，并在吸入口形成真空条件，此时液体会持续流入

吸入口，在经过诱导轮作用后，进入叶轮，实现增压

操作。之后借助增加转速的形式，达到额定出水压力，

并排出至汽包，利用出口阀门，实现水流量的调节，

达到汽包补水的目的，从而符合锅炉的运行标准。

2 化工锅炉给水泵的运行维护路径

2.1 案例分析

文章将以某地方城市的化工企业作为研究对象，

该企业的锅炉给水泵型号为 TD-160（如图 1 所示），

属于电动叶轮离心泵，该装置配套于 220MW 发电机

组，用于输送锅炉给水，能够充分符合锅炉设施各种

负荷条件下的运行要求，且具有维护量小，节能效果

显著等优势。根据实际调查显示，该电动给水泵采用

单壳体结构，未设置前置泵，依靠先升后降的调速方

式，进行水量的控制，且每台泵组均配有进口滤网，

通过耦合器润滑油降低摩擦阻力，搭配出口止逆阀以

及流量循环系统，最大程度减少断水故障的形成。至

于在给水泵的结构组成上，则主要包括：定子部件，

由吸入端轴承部件、进水、出水以及吐出端轴承组成，

采用螺栓连接，能够将各部分组件有机整合成刚性结

构，并设置在泵座上；转子部件，与泵的整体结构、

产品性能都存在直接联系，更多表现为叶轮安装在轴

上的形式。其主要结构组成包括轴叶轮、平衡盘以及

锁紧螺母，通常由轴承进行支撑；平衡装置，其结构

组成包括平衡盘 + 调整套，其中平衡盘负责承担接近

90% 的轴向力，而剩余平衡力则依靠推力轴承承担。

此类型的平衡机构，具有极强的稳定性，能够保障设

备的安全运行，延长装置的使用寿命，通过平衡轴向

推力，确保在工况出现改变时能够自动跳转。

当设施进行启停操作时，或是产生负荷变化的过

程中，平衡盘能够最大程度减少磨损程度，且灵敏度

较高。但要注意，为了削减平衡机构造成的冲击，也

应适当控制启停频率，增加摩擦表面的坚硬程度。

图 1   锅炉给水泵

化工锅炉给水泵的运行维护研究与产业经济发展分析

田　剑（潞安化工集团有限公司化工事业部，山西　太原　030000）

摘　要：化工锅炉给水泵的运行质量，在一定程度上决定了化工企业的经济效益，一旦出现设备故障，必

然会引发资源浪费，甚至产生安全事故。为此，本文将围绕锅炉给水泵工作原理开展分析，以 TD 型调速给水

泵作为研究对象，提出化工锅炉给水泵运行维护路径，包括温度控制、轴向力平衡、压力调节等。根据某化工

企业的事故案例发现，笔者提出的给水泵维护措施切实有效，能够提高预检效率，保证给水泵具有额定出力，

运行稳定，有利于促进化工企业的稳定运营，达到增长企业经济效益的目的。
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2.2 运行维护与故障探究

在进行设备管理的过程中，应采用预防性维修，

并搭配紧急维修理念，尽可能将风险事故扼杀在摇篮

当中，结合实际情况，适当调整保养频次，做到精细

化点检，不断完善设备检修台账，将定期与不定期检

修有机结合，注重水泵的日常管理，减少设备异常状

态的形成。同时，企业还要充分遵循经济性原则，控

制维修成本，注重运营经济效益的增长。

2.2.1 温度控制

根据实际调查显示，当泵与液体之间的温差较高，

容易引发热冲击，从而导致水泵受损。为解决此类问

题，需要在泵启动开始之前，预先调控混合温度，控

制好液体的输送速率，保证两者的温差在允许范围内，

消除热冲击所需的温度平衡，具体方法如表 1 所示。
表 1   温度平衡数值

温度平衡标准 平衡速率

泵壳体温差低于 15℃ 30~50℃ /h

介质与壳体温差低于 25℃ —

对于给水泵来说，热瞬态可以理解为温度的骤然

上升或下降，其形成原因表现为不正常机组运行。该

现象对机组的安全状态具有不良影响，因此应尽可能

降低热瞬态的发生概率，若实际运行中遇到无法有效

避免，或是设备不得已需要储存在环境温度较低的情

况，则要采用保温外壳。在特殊场合下，热介质需要

维持好与泵之间的间隔距离，对于进入静止泵的介质

来说，可能存在温度远低于温度平衡的情况，此时若

在运行时介质进入泵，温度可能会出现小幅度增长。

该状态下可忽略温度平衡。若泵与介质间的温差超过

实际限定值，则应利用泵介质循环的方式达到暖泵的

目的，直至泵温度达到规定数值。

一般情况下，暖泵是给水泵操作中极为重要的程

序流程，其主要形式可分为以下两种：正暖，是指除

氧器来水进入泵内，之后开启入口阀门，闭合出口阀。

通过设备压力管，达到放水的目的，利用出水量的调

控，来实现温升目标；反暖，是指母管来水经降压操

作后，进入泵内，之后返回至除氧器。在此过程中要

注意，无论是正暖操作还是反暖操作，都严格禁止盘

动转子，且壳体的上下温差应控制在 15℃以内。

2.2.2 运转维护

首先要检查好进水压力，保证其超过汽化压力的

1.1 倍，之后检查出水压力及电机电流，如果发现电

极电流相对较高，且明显高于额定值，则可能是因为

水泵流量超出规定值，导致泵内产生摩擦，平衡盘磨

损过度。此时，应做好循环门的检查，判断其是否严

密，评估串轴的指示情况，若发现串轴明显高于规定

值，则应第一时间进行停泵作业。如果发现属于电机

问题，则应聘请专业人员进行现场处理。其次要检查

平衡盘压力表，确认数值是否恒定在 0.1~0.15MPa，

确认两侧的机械密封是否存在漏水状况，轴承体是否

存在漏油现象。最后则要检查冷却水的回水温度，泵

与电机的轴承温度，确认是否存在串水过热的问题，

保证进油温度不超过 60℃，且轴承温升平稳。如果超

过 70℃，则应第一时间报警，并采取停机处理。至于

泵与电机轴承的油压，则应始终维持在 0.1MPa 以上，

若低于 0.05MPa，则同样要进行停泵操作，并控制好

轴承回油温度，使其始终低于 60℃。同时还要优化集

水泵的管理形式，做好相关的数据记录，并上传至云

端，提高数据的安全性 [1]。此外，技术人员还要注重

各项设施资源的最大化利用，避免出现设备闲置，保

证采购资金的合理使用，防止出现资金浪费现象。

2.2.3 轴向力平衡

在泵运行阶段，作用在转子上的力，主要表现为

高压水流的轴向力。若发现轴向力过高，势必会加大

给水泵的振动速度，导致平衡盘的磨损较为严重，甚

至会出现抱死的情况，引发设备的紧急停车，影响化

工企业的经济效益。通常来说，在运行中的平衡盘会

根据轴向力的作用发生左右窜动，但若施加在平衡盘

上的轴向力，与高压流体的作用力相等，此时给水泵

会进入平衡状态。若发现工况出现改变，导致两股力

存在一定差异性，则转子会发生前后窜动，便在惯性

的影响下，使轴向力、平衡力保持相同。此时转子不

会立刻停止窜动，而是窜动幅度持续衰减，直至抵达

平衡位置。

给水泵的前后窜动比较大，速度较快，使内部部

件的摩擦较为频繁，最终会造成水泵的报废，为解决

此类问题，需要保证给水泵能够根据工况的改变进行

力的调整，控制好轴向力与平衡力大小。至于在给水

泵检修环节，则要注重串量作业与测量作业。在给水

泵装配结束后，可预先固定转子，不加设平衡设备，

将转子逐渐推向吸入端，保证叶轮口环能够与密封环
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紧密衔接，此时将串量记作 S1。之后再将叶落后盖板

与导叶相连，此时将串量记作 S2。S2 与 S1 的差值若

处于 8~10mm 之间，则可记作泵的串量。在添加平衡

设备后，将转子拉向吐出端，同样保证叶轮后盖板能

够与导叶紧密相连。此时将串量记作 S3，S3 与 S1 的

差值若处于 4~6mm 之间，可将其记为泵的半串量，

在给水泵运行过程中，不仅要在给水泵启动时进行串

动操作，还要在轴向力的影响下，保证转子始终向吸

入端运动。因此 S2 与 S3 的差值便可以理解为，泵在

运行环节向吸入端发生的最大窜动量，若两者的差值

在 4mm 左右，则证明叶轮与导叶的中心线对准 [2]。

在完成给水泵检修操作，且满足安全标准后，才

可投入使用，并防止出现给水泵的频繁检修，导致叶

轮抱死现象反复发生。至于在平衡盘的保护方面，则

要以减少平衡盘磨损作为首要目标，一般情况下，导

致平衡盘磨损严重的主要原因可归结为以下三点：一

是泵的启停过于频繁，在泵刚刚启动时，平衡力尚未

有效建立，因此可能会加剧动静平衡盘的摩擦；二是

经过平衡管的高压水汽化，导致平衡室的压力异常上

升，提高转子的振动幅度，导致给水泵的运行条件较

为恶劣，从而在一定程度上减少泵的出力，造成平衡

阀门损坏；三是平衡盘与泵体间存在漏水现象，高压

流体几乎不通过动静平衡盘。

2.2.4 压力调整

对于化工锅炉给水泵平衡室来说，更多依靠平衡

管与入口有序衔接，通常来说，压力不会产生较大幅

度的改变，平衡室本身的压力与给水泵入口压力几乎

一致。但要注意，管道直径规格将直接影响压力大小，

若平衡室压力持续降低，影响泵的入口真空度，最终

造成流体汽化，转子无法维持在动态平衡状态，振动

值会出现一定幅度的上涨，加大动静部件的磨损程度。

若平衡室压力持续增加，在阻力损失保持不变的基础

上，可以根据计算公式，获取平衡力大小，并判断平

衡力的改变性情况。若平衡力持续减少，会造成平衡

盘两侧压差缩小，难以维持轴向力的一致。此时，单

纯依靠轴向间隙的调整，难以保证给水泵的稳定使用，

为此笔者认为，应充分考虑回水管件的适当增加，通

过安装阀门，调节回水量，控制平衡室压力。当回水

压力不超过入口压力，可适当降低阀门开度，实现转

子动态平衡。若回水压力始终超过入口压力，则应加

大阀门开度，进行回水量的调控，维持平衡室压力正

常 [3]。

2.2.5 事故分析

案例一，该化工企业于 2021 年 6 月，共配备四

台锅炉给水泵，其中三台用于实际运行一台作为备用，

给水泵的自由端水平振动大约在 6mm/s，而管内压力

则达到 1MPa 左右，在当天初步检查的过程中，发现

设备可能存在平衡盘磨损的问题，从而造成高压水泄

漏。为进一步探究故障问题，操作人员决定拆检设备

结构，最终发现平衡盘的磨损超过 2mm，在进行平衡

盘及时更换后发现，自由端振动速率达到 3mm/s，此

时平衡管的压力也降至 0.5MPa，能够实现正常使用，

达到预检目的。至于从根据实际调查显示，经过设备

改造后，化工企业的单位输水成本进一步减少，综合

电耗也得到有效控制，能够降低成本支出，实现经济

效益与社会效益的增长。

案例二，在 2022 年 3 月，锅炉给水泵的振动幅

度再次攀升至 6mm/s，虽然在更换平衡盘后，水平振

动一度降至 4mm/s，但在运行 20 天后，水平振动再次

超出安全标准。此时在技术人员二次拆解后，发现平

衡盘仍存在磨损状况，在初步检测后未准确判断问题

形成原因，因此需要进行进一步拆卸，经过对泵体拆

检后发现，叶轮口环存在严重磨损，且口环与密封环

的间隙相对较大，导致转子摆动幅度增加，为此维修

人员决定更换叶轮以及密封环。之后再次进行试车运

行，发现水平振动速率降至 3.5mm/s，平衡管压力重

新降至 0.6MPa，同样达到预检目的 [4]。

综上所述，通过对锅炉给水泵工作原理开展分析

讨论，以 TD 型调速给水泵作为研究对象，阐述化工

锅炉给水泵的运行维护路径，以此实现设备的安全使

用，切实消除化工产品的潜在安全隐患，维护锅炉水

平衡，促进锅炉的稳定运行，推动化工行业的可持续

发展，推动化工企业经济效益的增长。
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