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摘  要：机械密封在工厂的水泵设备上，占据着非常大的比重，其中的密封失效问题更是关乎水泵设备的安全和运行。在

实际运转过程中，机械密封出现问题，比如密封不严或者硬摩擦等，可能会引起设备的安全事故。论文从水泵机械密封失效

的角度出发，详细阐述其失效形式及原因，并提出了相应的解决措施。

Abstract: Mechanical seal occupies a very large proportion in the water pump equipment of the factory, and the seal failure is 
related to the safety and operation of the water pump equipment. During the actual operation, the mechanical seal has problems, such 

as loose seal or hard friction, which may cause safety accidents of the equipment. From the point of view of pump mechanical seal 

failure, this paper expounds its failure forms and causes in detail, and puts forward the corresponding solutions.
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1 引言
水泵在冶金行业应用较为广泛，为了保证水泵运行效果，

防止转动部位泄露，就必须应用密封。机械密封是依靠垂直

于轴的端面在流体及补偿机构作用下压紧贴合阻止泄露的

装置，精密度较高。图1为机械密封的基本结构，在泵运转中，

通过动环和静环在弹簧部件的压力下构成摩擦副，进行有效

的密封。目前在工业泵上，约 75% 以上的泵采用机械密封，

因此机械密封不出故障是水泵运行顺畅的重要保障。

2 解决水泵机械密封失效问题的重要性
水泵机械密封失效的问题处理，是在水泵维修过程中至

关重要一环，在水泵机械密封失效时，发生泄露，会影响整

个管路的使用效率，特别是当存在有害液体时，其本身就自

带安全隐患，会造成意想不到的结果。

机械密封在水泵中顺畅地运行，能为生产设备的运行周

期、使用安全、生产平稳打下坚持的基础。另外通过点检定

修制及其他设备管理制度，提前处理好水泵机械的密封问题，

也可以减少维护成本，无须经常进行人工维修和检测，减少

了设备重购量，同时也能提高使用效率。通过认识水泵机械

密封的原理、运行周期、使用及检修方法，及时点检和进行

针对性维护，消除了时间限制，有选择性地对故障进行提前

预防，将泄漏杜绝，保证运行长久，让安全性也大大提高 [1]。

1- 弹簧座；2- 弹簧；3- 动环；4- 压盖；5- 静环密封圈； 

6- 旋转销；7- 静环；8- 动环密封圈；9- 轴；10- 紧定螺钉； 

A、B、C、D- 密封部位（通道）

图 1 机械密封的基本机构
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3 水泵机械密封失效分析

评定机械密封质量优劣标准主要有两个：泄漏量和使用

寿命。此两项评定标准贯穿了水泵机械密封的设计、制造、

安装及运维的全部，每一步出现问题，都会影响水泵的机械

密封使用。在实际中，水泵的设计、制造和安装、使用分属

于不同用户，因此其表现出来的性能也不同。同一设备不同

时期机械密封效果也会不同，最初运转时效果不好，产线平

稳运转后泄露量降低，故障也减少。同一品牌、同一型号水

泵机械密封在不同用户的使用下，密封的效果也不同，技术

和管理的水平高的用户，机械密封使用故障率就低一些。新

厂的设备因整个系统需不定时调试，设备运转无规律，泵和

机械密封也就运转不稳定，易出故障，这些都是正常的。另

外机械密封在新泵安装或者后续维修更换过程中，产品质量

不过关，或者关键参数把控不严，安装没有按照标准进行。

这些原因都会造成密封运转寿命缩短，泄漏量增大，引起密

封失效 [2]。

在笔者所在公司实际生产中，根据运行班组和设备点检

员以及检修人员的台账进行梳理，对机械密封的失效进行了

统计及归类分析，最终统计结果如表 1 所示：

通过对公司内机械密封失效的原因进行统计分类（图

2），可知析密封自身质量问题占比 33%，辅助系统原因占

比 22%，介质及工况占比 26%，水泵自身问题占比 11%，

水泵及密封安装原因占比 8%。其中后三项合计占比 67%，

属于机械密封安装及使用范畴，而第一项水泵机械密封自身

质量问题原因仅占比 33%，说明造成机械密封失效的主要

原因并非机封质量不合格，当前机械密封品控及检验已经做

得很好，很大程度上取决于水泵及机械密封的安装、使用、

维护等方面。

细分来讲，造成机械密封失效的具体原因是多种多样的，

甚至是很多因素综合造成的，常见的有因为压力问题或者里

面的介质问题。压力问题就会产生渗漏，当然介质也会引起

相同的结果。还有本身水泵机械原因，会造成周期性的密封

失效问题。

在实际工作中，水泵机械密封日常运转的维护也需要具

备一定的技术水平，除了在使用的方式上，更多是要根据实

际情况进行调整。水泵运行维护人员要经常性地对水泵机械

进行点检，及时发现异常，并对故障频发的机械密封失效作

出重点监控和预防，尤其是出现的气蚀和抽空，机封的使用

寿命至少为 8000 小时，而抽空和气蚀会造成寿命大大降低，

运行维护人员也要根据实际问题作出有针对性的解决方案，

在维护角度也要做好经验积累 [3]。

对水泵机械维修人员来说，水泵机械密封失效问题处理

是首要问题。在开展水泵机械密封拆卸与安装的过程中，一

些检修人员技术水平不足，缺乏质量观念，机械密封是比较

精密的部件，检修人员未做到机封部件的安装前检查，安装

中符合标准化流程，安装后泄漏试验不严密。在检修上不严

谨，技术培训学习上没有认真对待，这些都影响着工厂的水

泵及机械密封的正常运转 [4]。

密封质量问题
33%

辅助系统
22%

介质及工况
26%

水泵自身原因
11%

安装原因
8%

机械密封失效原因分布

图 2 机械密封失效原因分布

表 1  机械密封的失效统计结果
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4 解决水泵机械密封失效的措施

4.1 提高处理水泵机械密封失效问题的技术水平

在机械设备发展的同时，水泵机械的密封失效问题是一

直贯穿其中的，因此有必要提升处理机械密封失效问题的技

术水平，其中包括安装密封前的检验、密封运行时的技术维

护、检维修时的注意事项等 [5]。

4.1.1 安装前检验事项

①检查密封型号及材料，对端面的内外径及轴套的直径

进行测量，核对是否符合工作条件要求。

②检查水泵有无质量问题，是否符合安装要求。

③检查弹簧旋向是否与轴的旋转方向一致，工作状态为

旋紧。

④检查机械密封各部位零件尺寸和表面质量。端面

用放大镜检查有无气孔和裂纹。用平面度仪检查平面 

度≤ 0.0009mm。用游标卡尺检查动环内径与间隙在

0.2~0.4mm 范围内，检查动、静环的安装密封圈的尺寸间隙

及密封圈的过盈量。检查弹簧是否高度相等，两端是否平行。

4.1.2 运转维护时注意事项

①按照点检定修制进行及时点检维护。

②了解区域内设备型号、结构以及各项基本参数

③熟悉水泵内的介质性质。如润滑性、腐蚀性、黏度以

及是否出现结晶等。

④了解泵的运行工况。包括工作温度、进出口压力、辅

助设施、振动参数，运转周期等。

4.1.3 检修时注意事项
①机械密封定位符合标准。安装密封前，转子需要

安装到正常运转位置，同时要求转子轴向固定，轴向窜 

量≤ 0.3mm。

②压盖和密封箱精度符合要求。拧紧压盖时要注意防止

端面偏斜，用塞尺检查压盖和密封箱断面间隙，误差不得超

过 0.04mm，压盖和静环对轴的径向间隙，沿周围各点误差

不大于 0.1mm。

③安装后的泵振动幅度符合标准。安装后的泵由于转子

不平衡、泵与电机不同心、轴承故障等原因会引起振动，从

轴承箱测得的最大振幅不超过 0.06mm。

4.2 加强培训，提高水泵机械密封失效处理问题的

意识

在水泵机械密封失效处理问题中存在的观念问题可以分

为两步去解决：一是改变固有的思维方式，筛选出有能力的

管理人员。不要从根本上去提高水泵机械密封失效处理问题

的技术和管理能力，从技术入手的同时，还要从人才上引起

重视。在水泵维护上定期举行设备培训，加强设备维护意识。

很多水泵的环境处于高温弱酸、弱碱和污水中，对静环、动

环辅助橡胶密封圈的腐蚀，造成机械泄漏量过大。动、静环

橡胶密封圈采用丁腈，不耐高温、酸碱。当污水呈酸性和碱

性时，容易腐蚀，也会造成机械密封失效。这就需要多加培

训深入了解。二是加强质量管控培训，让运行与检修人员加

强质量监控，保证设备运行如新。

5 结语

经过分析，造成水泵的机械密封的失效形式原因，除了

水泵运行的工作及介质条件外，机械密封自身质量、安装方

法，水泵自身问题，水泵辅助设施等也是造成机械密封失效

的重要条件。因此，在水泵机械密封失效问题控制上，需要

在水泵安装、运行维护、设备操作人员技术培训、辅助设备

管理等方面共同下功夫，杜绝隐患，这些对设备的正常运转

都具有重要作用。
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