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取水泵房机组在运行中出现的问题及解决方法

范!骏"
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!!摘!要!!扬州头桥水厂取水泵房一期安装了 * 台立式混流泵!水泵机组供水规模为 ## +"&

*

,

$

-.!自 #&"& 年 ) 月投产以来!平均半年就要大修一次!水泵在运行过程中表现为喘振%震动%噪

声!每次检修都要更换赛龙轴承& #&") 年 $ 月开始对水泵叶片%基础%轴承等进行优化改造!#&"(

年 * 月改造完成& 现在!每台水泵连续运行时间超过了 ) &&& /!运行平稳!达到了预期的目的&

!!关键词!!取水泵房#!机组改造#!检修
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!!扬州第五水厂现已更名为扬州头桥水厂$其取

水泵房位于南水北调!东线"长江入口上游 "%) S,

处$土建规模按远期设计为 (& +"&

*

,

$

-.$采用河床

式取水$两根自流管$单根进水管长度分别为 *)'&

*)* ,$管径均为;7" 4&&' 泵房平面尺寸为 "'%'&

,+##%4( ,$底板标高为3(%4&& ,$泵房平台浇筑

高度为 (%4#& ,$地砖平面标高为 (%'&& ,$排水口

的中心标高为 "%'&& ,$高程为国家 4) 高程$泵房

有 ( 个泵基坑' 水泵机组按一期供水规模设计为

## +"&

*

,

$

-.$安装了 * 台水泵$其中 #\&)\水泵基

坑安装了 # 台水泵$参数#H]* ))( )̂ 4)& ,

$

-/$I

]"&& "̂)& S_@$<]#4& SW%$\&*\水泵基坑安装了

# 台水泵$参数#H]# )*& $̂ $&& ,

$

-/$I]"&& ^

")& S_@$<]"(& SW' * 台水泵采用了双壳体式立

式混流泵$维修时可抽出转子部件而无需将整台水

泵吊起' 水泵为固定式叶片结构形式(")

'
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水泵运行存在问题分析

* 台水泵自 #&"& 年 ) 月投产供水以来$平均半

年就大检修一次$主要更换水润滑赛龙轴承$而且每

台水泵 ) 座轴承一次全部更换' #&"* 年 "& 月$由

公司成立课题组$分析存在的问题$着手进行优化改

造' #&") 年 $ 月开始检修 $ 台水泵$先拆装检修一

台$安装调试$正常生产后再进行下一台改造' 报废

$\水泵$重新安装了一台与原参数相同的新泵'

#&"( 年 * 月完成改造' 在依次改造过程中发现主

要存在的问题如下#

!#!")\水泵叶片大小不一

#&") 年+#&"( 年 )\水泵检修两次$第一次检

修后$调试运行时噪声大$震动也大$分析可能是水

泵叶轮转动不平衡所致' )\&(\水泵基坑在同一个

流道$在 (\水泵检修松开固定外壳螺栓$同时拆卸

)\水泵吸水喇叭口时$看到 ) \水泵不锈钢叶轮凸

显$而正常情况下看不到水泵叶轮' 因为以前维修

时可抽出转子部件而无需将整台水泵吊起$无需松

开固定外壳螺栓$所以一直没有发现这个问题'

!#$"水泵基础存在问题

水泵基础存在的问题$一是由于泵房不均匀沉

降$导致水泵底座平面不水平%二是 *\水泵底座下

面二次灌浆时没有填实'

泵房自投产以来没有进行沉降观测$每座水泵

基坑尺寸为 #%( ,+#%) ,$* 台水泵底座平面一致

向泵房的东北角倾斜$最大相差约 # ,,$经测算东

北角不均匀沉降约 "" ,,$导致泵轴与底座平面不

垂直' 由此产生的危害$一是泵轴的倾斜使机组的

垂心发生变化$增大了离心惯性力$在运转时对推力

轴承将产生周期性的不均匀负载$引起机组的振动%

二是使主轴和导轴承四周间隙不均匀$恶化了导轴

承的工作条件$使其运行受到影响%三是严重的可能

引起固定部分和转动部分碰撞$导致机组不能正常

运行'

!#%"导轴承磨损

由于水泵的泵轴较长$每根轴长为 "#%d ,$每

台水泵安装了 ) 座水润滑导轴承'

水润滑导轴承损坏的原因#

!

径向荷载过大$超

过轴承承载能力%

"

轴承材料承载能力低%

#

轴向开

槽截面小%

$

水中硬质沙粒嵌入轴承材料中$磨损轴

颈$而表面被磨毛糙的轴颈反过来又进一步磨损轴

承$形成恶性循环'

轴承磨损的原因#夏季长江水浊度较高$含沙量

大$轴向槽截面偏小$水流轴向流动时不能有效排除

嵌入轴承材料中的沙粒'

$"

解决问题的对策

$#!"&'水泵叶轮重新加工

抽出转子部件$委托扬州某水泵厂检测$检测结

果#不锈钢叶轮外径维度误差为 *%4 ,,$做平衡试

验偏差为 4(' G' 经车加工后$静平衡误差为 "$& G$

动平衡误差为 *%) G'

$#$"水泵基础改造

依次拆除 * 台水泵机组$凿除基础混凝土$重新

浇筑基础' 泵房施工浇筑基础混凝土时$已预埋 #&

,,厚钢板$钢板宽为 *4 L,$清除预埋钢板上的砂

浆$为焊接基础螺母做准备' 螺栓的下螺母焊接在

预埋钢板上$加工基础螺栓时有要求%螺栓直径J$(

,,$长为 *#) ,,$两头都带有螺纹$下螺母上大下

小$高为 )& ,,$呈圆锥形$便于与钢板焊接$而且牢

固'

$#$#!"固定基础螺栓

用红外线经纬仪测定排出管套管中心线$在基

础面上划出与现场相对应的水泵中心线$利用桥式

起重机吊底座临时就位$确定基础螺栓的位置$固定

基础螺栓时$为了防止基础螺栓与底座螺栓孔的偏

移$先把螺栓插入底座上的孔内后旋上上螺母$将底

座吊起$对照好基础螺栓的位置在预埋钢板上点焊

基础螺栓的下螺母$便于调整位置$紧固上螺母时$

旋入到螺栓上的螺纹露出 $ )̂ 圈为好$事先在底座

螺栓孔与基础螺栓接触的外围部位缠绕以后便于拆

除的纸或者胶带$以消除底座螺栓孔与基础螺栓之

间的活动间隙$浇筑混凝土或二次灌浆时不影响螺

纹' 基础螺栓下螺母位置确定后$吊起水泵底座$焊

接下螺母$焊满为止'

$#$#$"浇筑水泵基础

浇筑水泵基坑时$已预埋基础钢板$预埋钢板的

标高为 (%)(& ,$水泵排出口中心标高为 "%'&& ,$

基础标高为 (%4#& ,' 安装基准面确定后$第一次

浇筑用普通混凝土基础$厚度为 "d L,$混凝土强度

不低于2$&$为使混凝土和灰浆能够良好结合$要将

原基础面粗糙化$同时要完全去除浮浆'

$#$#%"底座的安装

第一次浇筑混凝土基础后保养 ") .$水泥已固

化$靠近基础螺栓的两侧放置衬垫木模$木模尺寸为

*&#"*
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#*& ,,+)& ,,+"&& ,,$共 $# 个$用无收缩灌浆

料搅拌制作而成$衬垫成形后去除木模' 衬垫是固

定垫铁的基础$要保证衬垫完整' 垫铁应尽可能靠

近基础螺栓的两侧设置$并且设置时靠近底座内径

以加大其自身承压面积$使其能够支撑底座' 垫铁

的尺寸为 #*& ,,+d& ,,+$# ,,$把平行垫铁的

上面水平调整到每 " ,误差在 )-"&& ,,以内$在

衬垫固化过程中$调整其他平行垫铁$使其保持到同

一高度$确定衬垫固化后$在临时垫铁上再次放置底

座$然后在平行垫铁上面插入锲铁' 吊起底座$初次

安装在底座上面放置平尺$使用水平仪把水平调至

每 " ,误差在 )-"&& ,,以内$并随时进行确认$同

时钉入垫铁调整底座的高度$反复校正其水平$然后

紧固基础螺栓$底座固定后$在底座与第一次浇筑的

基础上进行第二次灌浆$灌浆采用特种水泥基灌浆

料$这种材料以特种水泥作为结合剂$选用高强度材

料为骨料$辅以高流态&微膨胀&防离析等物质配制

而成$具有良好的流动性$微膨胀性$早强&高强性和

抗油渗性能$一天强度最高可达 $& Y_@以上$同时

确保底座下面不留间隙'

$#%"水润滑导轴承的优化改造(#$$)

课题组委托同一家水泵厂对水润滑赛龙轴承进

行了改造#一是将赛龙轴承材料合成树脂和合成橡

胶的配比重新进行调整%二是对轴向开槽也进行改

造$轴向槽尺寸由原来的 * ,,+( ,,改为现在的

"& ,,+"& ,,'

!

!重新调整后的赛龙材料比原来的柔软$韧

性更好$在污浊&含沙和杂质量大的环境下具有良好

的耐磨性能$是专门为极度高浊的环境而设计的'

这种改造后的水润滑赛龙轴承具有良好的耐腐蚀

性$承载能力满足泵轴运转时径向荷载的要求$考虑

到浸水后体积膨胀性$水膨胀会使轴承内径减缩$紧

度增大$所以在设计安装水润滑赛龙轴承时必须考

虑水膨胀的影响$在加工赛龙材料时$内径留有一定

的余度'

"

!为了保证轴承能够充分润滑与散热$往往

需对水润滑轴承开轴向水槽$开槽的尺寸与水膜厚

度有关系' 开槽轴承由于水槽的存在$导致水槽处

水膜无法形成$轴承表面的润滑区域出现间断区域$

这个区域的分布位置和大小由水槽数目与宽度来决

定'

轴承开槽后$对水膜的形成产生影响$同时$由

于水槽的存在使得轴承的承载力变大$这就要平衡

槽宽与承载力的关系$通过计算确定开槽尺寸'

%"

水泵安装

正式安装水泵之前$再次确认排水管的高度以

协调方向'

%#!"水泵安装

!

!在底座上横放专用支架$将解体的水泵吊

下$此时专用支架之间用支撑螺栓固定' 安装方向

垂直于水泵的出口方向' 将下外套管组件!包括吸

入锥管&下外套管&中间套管"在专用支架上进行组

装$然后组装上外套管及排出水管$组装一节吊起进

入水泵井一节$全部组装完成后吊起整体水泵进入

泵井'

"

!起吊整套水泵外壳的组件$抽去支架$下落

至水泵座上$调整整个组件的中心$复查各部件的连

接螺栓$把水泵本体紧固到底座上$外壳按图纸要求

固定在墙壁上'

#

!转动泵轴的安装$水泵转动轴套安装的赛

龙轴承要编号$顺序不能有误$赛龙轴承安放在轴承

支架上$轴承支架固定在水泵外壳上' 支架的孔径

下小而上大$水泵转动轴套就像截头的圆锥体$叶轮

和下方的赛龙轴承刚好穿过支架$本位赛龙轴承就

落座在本位支架上'

%#$"调心

电动机安装在架台上$应详细参照联轴器图纸

施工$从而在水泵正式安装时能使膜片联轴器的膜

片部件面之间的尺寸与图纸的指定值达到一致' 在

架台上面放置平尺$用水平仪把水平调至每 " ,误

差在 )-"&& ,,以内$并随时进行确认$架台上面同

时钉入垫铁$调整架台的高度$然后紧固基础螺栓'

在对水泵电动机调心时$先把膜片联轴器电动

机侧的联轴器上的膜片拆除$将中间联轴器直接安

装在电动机联轴器上$然后以中间联轴器的下侧部

位和水泵侧的联轴器为基准进行确认' 调整电动机

上的 * 处机械螺栓$使千分尺读取的差值达到)-"&&

,,以内$轴心的偏移是千分尺所读取差值的一半'

在读取千分尺数据时$手应该离开驱动轴以及联轴

器'

泵轴安装时对轴承双边间隙等一些参数进行了

检测$水泵安装和调心后$在试运行前对水泵的底座

水平度和联轴器中心误差$检测数据见表 "$满足国

家现行相关规范要求'

*"#"*
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表 !"水泵安装检测值

0@Z%"! :̀QK@MM@K?A: KJQKI@M9JANO@KJHP9,P ,,

编号
底座水平 联轴器中心

出水方向 &e 右 '&e 后 "4&e 左 #d&e 出水方向 &e 右 '&e 后 "4&e 左 #d&e

轴承双

边间隙

泵轴总

窜动量

泵轴提

升量

#\ 3&%&" & 3&%&# 3&%&" & & & & &%*) ""%4 )%(

$\ &%&" & & &%&" & & & &%&" &%*) "#%& )%'

*\ &%&" & &%&" &%&" & & & & &%)& "#%& (%"

)\ & & 3&%&# 3&%&" & & &%&" & &%*) "#%) (%#

("

结论

#&"( 年 * 月完成水泵的优化改造工作$自投产

以来$水泵运行噪声很小$振动不超过现行国家机械

行业标准 ,泵的振动测量与评价方法- !8f-0

4&'d+"'''"振动烈度2级的规定' 经过 # 个高温

供水季节$每台水泵运行均已超过 ) &&& /$运行平

稳$状态良好$证明这次水泵改造达到了预期的目

标$保障了安全供水'
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