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0    引言

斜流泵是介于离心泵和轴流泵之间的理想化设备类

型。立式斜流泵的主要特点是容易安装、占地相对较小，

内部组成结构较为简单，叶轮组件处在水下空间，利用

水把空气与叶轮隔离，不容易发生汽蚀问题，而运行时

启动较为容易，以及扬程变化覆盖范围较为广泛等。就

目前科技发展情况来看，斜流泵在农业排水灌溉、市政

抽排水、污水处理，以及各种矿业、电厂等，均广泛地

引入运用。

该水厂位于北方，安装配置了 5 台大型立式斜流

泵交替运行抽取地表黄河水，供煤矿、电厂等用户使

用，其实际运行使用过程中，四季温差大，水质变化

大，立式斜流泵安装工作环境较为复杂。其中有四台立

式斜流泵设备的型号为 700HBL3R，而另一台立式斜流

泵设备的型号为 600DMV3300-50×3 低磨损立式长轴

泵（斜流泵），属于整体可抽出式结构，主要由可抽部

件、外筒部件和电机支座三大部分组成。外筒部件安装

在水泵基础上，并和水泵出水管道连接在一起，水泵

和电机上的荷载通过外筒部件传递到水泵基础上，而

所有的立式斜流泵均与 TL1800 立式同步电机配套安装 
使用。

1    某型号立式斜流泵主要结构

某型号立式斜流泵设备的内部主要经由外壳体、内

壳体、电机支撑座、吐出泵壳、吐出弯管、吸入喇叭管

导叶体、泵轴、联轴器、导叶体、叶轮和档套等共同组成。

定子部分主要由基础座环、外泵壳、内泵壳、吐出泵壳、

吐出弯管、吸入喇叭管和导叶体等零部件组成，转子部

分主要由四段轴、四个联轴器、三个叶轮和档套等组成。

该设备为定制产品，其零部件都由专业生产厂家的专门

生产平台制造，除轴承密封件外，其他零部件目前均不

可与其他同类型产品互用。
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摘要：对于在国家能源集团准能集团某水厂安装配置使用的大型立式斜流泵设备而言，其在日常运行使用
过程中和检修维护过程中极易出现振动或噪声问题，一旦超出规定数值就需要确定其引致原因，并择取和
运用适当方法维修解决。本文围绕大型立式斜流泵振动原因与检修处理，展开简要的阐释分析。
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2    机组出现的问题

1# ～ 4# 立式斜流泵水泵的安装配置时间为九十年

代后期，且均在安装调试成功后投入正式使用，而在

2008 年左右开始，生产厂家也陆续对这些立式斜流泵进

行技术改造，3# 斜流泵从 2015 年前后开始呈现出振动

异常问题，且其振动问题发生幅度测算数值有着持续增

大的变化趋势，其最大数值出现时，基于电动机顶部位

置的南北方向振动幅度能够达到 0.30mm，其东西方向振

动幅度能够达到 0.20mm ；电机与立式斜流泵泵体相互接

合点位的南北方向振动幅度能够达到 0.09mm，其东西方

向振动幅度能够达到 0.07mm ；水泵设备填料室组成点位

的南北方向振动幅度能够达到 0.04mm，其东西方向振动

幅度能够达到 0.03mm。

2# 立式斜流泵从 2016 年 4 月开始呈现出振动问题，

且其振动问题发生幅度测算数值也有持续增大的变化趋

势，其最大数值出现时，基于电动机设备顶部位置的南

北方向振动幅度能够超过 0.30mm，其东西方向振动幅度

能够超过 0.20mm ；电机与水泵泵体相互接合点位的南北

方向振动幅度能够超过 0.08mm，其东西方向振动幅度能

够超过 0.07mm ；水泵设备填料室组成点位的南北方向振

动幅度能够超过 0.04mm，其东西方向振动幅度能够超过

0.03mm。

在 2016 年 6 ～ 9 月，黄河进入拉沙期，该水厂也进

入分批次停机检修时间阶段，于是决定针对发生振动超

标问题的立式斜流泵，开展规范化的检修处理，并且全

面系统地归纳梳理振动问题的引致原因。

3    振动原因分析及解决方案

斜流泵常见故障——有异常振动和噪声，故障原因

及处理方法如下。

故障产生的原因主要有：（1）吸入侧或转动部位有异

物进入；（2）轴承烧坏或者粘连等损伤；（3）叶轮与护板
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磨损严重；（4）吸入水室水位异常低、吸入空气；（5）叶

轮与泵体磨损严重，有汽蚀痕迹存在；（6）转子不同心；（7）
转子不平衡、转轴弯曲、振动；（8）电机有故障；（9）联

轴器螺栓损坏；（10）旋转部分有摩擦或者填料磨损严重；

（11）偏离设计工况运行。

相对应的处理方法如下：（1）清理吸入管路、导叶体、

叶轮室等部位；（2）更换轴承；（3）修复或更换叶轮与护

板；（4）提高吸入水室水位、消除旋涡；（5）将汽蚀和磨

损部位修复或者更换；（6）检查水平度、同心度，并做

出调整；（7）重新校正平衡，校直泵轴；（8）更换或维修

解决电机故障；（9）更换联轴器螺栓；（10）适当调整填

料松紧程度或者更换填料、填料轴套；（11）校正工况。

4    检修项目及技术要求

4.1    检修项目——立式斜流泵解体
把整个内壳体从外壳体内分段分解逐次吊出，不拆外

壳体；逐一分解各部零件，并进行清理或者清洗；检查泵

内所有零件状况，测量其磨损腐蚀和冲刷程度，必要时更

换部分零件；测量检查各轴套、挡套和轴承衬套等的磨损

及配合间隙；检测各叶轮、导叶体等过流部件的磨损和冲

刷程度；测量检查各陶瓷轴承、橡胶轴承的磨损情况，必

要时更换；测量检查各密封环、调整垫等的磨损情况，必

要时加工或切换；测量检查泵轴、传动轴的弯曲、跳动公

差并进行校直；测量检查基础座环的水平度，并进行调整；

泵的润滑水系统检修，包括润滑水系统管道、阀门和润滑

水泵解体检修；检查填料轴套、更换新填料；各部件组装

及吊装；其余辅助设备检修。

4.2    检修工艺及技术要求
立式斜流泵拆卸前的准备工作：

（1）为了防止拆卸后零件丢失，要提前准备好拆卸

后小型零件存放的专用工具箱或者工具袋，大型零件拆

卸前要打上相对位置标记，拆卸后要按装配顺序有序摆

放。

（2）需要准备的工具及材料：精密器件防锈油、钢

丝绳、绳扣、各种润滑剂、密封胶和水泵专用装配横梁

一套、专用联轴器拆线工具一套、专用轴头螺母扳手一

套、起吊螺钉吊环 M48（6 个）、M36（4 个）、吊环螺钉 
（M30、m²4、m²0、M16 各 4 个）、吊具夹板一套（自制）。

4.3    泵体拆卸
检修时，一般可不退出管路，把内泵壳从外壳体中

整体或者分段抽出，然后分解各部零件，具体拆卸顺序

如下：拆掉该水泵周围的润滑水管路系统及电机冷却水

管路系统；拆掉电机联轴螺栓、拆掉电机座螺栓、拆开

电动机电源接线；将电机吊至适当地点放稳；拆卸电机支

架螺栓、吊走电机支架；拆开基础座环顶部水泵悬挂部

螺栓，把整个内壳体从外壳体内分段逐次吊出，放到指

定的检修场地；逐一拆卸各零部件，并进行清理或者清洗。

卸完后的各零部件的精加工部位，要涂上事先准备好的

防锈油，轴头螺纹部位应用布袋包好放妥；对拆卸后的

所有零部件，按部件分别逐个进行测量检查，将符合要

求能继续使用的零部件分类依次放好，将磨损过限或者

损坏的零部件进行修复或更换。

4.4    检查测量
（1）检查测量电机底座是否发生变形问题，电机底

座发生改变，导致电机主轴发生倾斜，电机联轴器与水

泵之间连接为刚性连接，会导致泵下主轴发生倾斜，继

而引发水泵出现振动过大和噪声过大。

（2）检查测量外筒体的铅垂度是否在安装时候要求

的数值范围内，基础部分发生非均匀性沉降，或水泵出

口位置法兰与外连接管未能发挥缓冲，也会因硬性连接

和焊接应力导致外筒体发生倾斜。

（3）检查测量轴套与轴之间的间隙是否在规定数值范

围内并确定主轴是否发生弯曲变形，检查测量各轴承、轴

套磨损情况，轴承、轴套磨损程度超出一定数值范围，会

导致转子摆动幅度大，而引发导叶片与叶轮室发生摩擦碰

撞，最终导致水泵在运行过程中发生剧烈振动和噪声变大。

（4）检查测量转子、导叶片和叶轮室是否有摩擦痕迹，

判断叶轮组件是否发生磨损或者汽蚀腐蚀情况是否存在。

5    对拆开斜流泵进行故障分析排查

依据检查过程中实际获取的相关结果，立式斜流泵

内部的主轴并未发生变形或弯曲，外筒体下端止口经检

测确认其偏离中心垂线达到了 2.50mm，由此可以判断，

外筒体朝水泵的出口方向发生了倾斜现象。

立式斜流泵的安装使用说明书中规定倾斜的允许幅

度必须被严格控制在 0.50mm 范围之内，而在外筒体的

垂直程度严重超差情况下，水泵转子在非垂直状态之下

持续运行使用，继而引致下端水导轴承的磨损显著加快，

同时引致轴套发生较为严重的偏磨问题。

在磨损量间隙超过一定的数值限制范围之后，叶轮

通常将会与叶轮室之间发生干涉摩擦现象，继而引致立

式斜流泵设备的振动幅度显著加大，同时还会引致噪声

强度显著超标，严重影响立式斜流泵的使用。

之前，安装队伍在完成立式斜流泵基础外筒体的安

装调整到位之后，就会接续将立式斜流泵的其他零部件

全部开始安装，在与出口管道位置的法兰之间完成硬性

连接，立式斜流泵的出口设置位置由于距离水池墙壁位

置之间的尺寸不足，也无法安装用于保护立式斜流泵的

伸缩管，因焊接应力与螺栓压紧力将外筒体朝出口管方

向发生变形位移。

与立式斜流泵直接连接的出口穿墙管焊接固定，且

实际选择的法兰垫为刚性法兰垫，通过松开螺栓添加厚
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度为 1.00mm 的薄垫操作难度较大，技术人员基于出口

穿墙管距离水泵出口法兰 100.00mm 位置对管道切开操

作，外筒体结构自由回弹，对外筒体的铅锤度校正处理后，

法兰的安装完成。结合管道切口位置的宽度，选择用铁

丝填充处理，管道切口的垂直方向，用 8 段圆钢材料定

位焊接固定处理。避免因焊接结束后，应力收缩而引致

管道发生位移，管道切口位置实施分段对称焊接处理。

6    立式斜流泵装配

6.1    装备工作部第Ⅲ级
把所有零部件剔净毛刺，擦净污物，将导叶体 3（立

式耐磨轴承组件）用木方木楔水平支稳，将泵轴小装档

套，键 A8×18 用 M5 沉头螺丝固定在键槽内，将装好

的泵轴水平吊起，对准导叶体和立式耐磨轴承孔穿入到

位，将泵轴在导叶体两端的伸出部分分别用轴承支架和

升降支架支起。调整两端支架的高度，使泵轴在立式耐

磨轴承孔的中心，或接近中心处，防止泵轴横别陶瓷轴

承的摩擦面，将 O 形密封环φ200×5.3（35）2 个，装

到导叶体的密封槽内。将护管从泵轴的大端穿入，改变

轴承支架位置，将护管接头套入导叶体的配合部位，推

靠后支架支在护管上。将 O 形密封圈φ600×7 用黄油

粘在导叶体的密封槽内。改变支撑位置，将扩散管穿入

护管的外面与导叶体的止口配合，对正润滑水管孔，推靠，

穿入螺栓套上垫圈，拧入螺母对称均匀紧固，用木板或

者木楔将扩散管垫平稳。将 O 形密封圈用黄油粘在扩散

管止口槽内，再将轴承体组件、橡胶轴承涂滑石粉，引

正护管止口，穿入螺栓，套入垫圈，拧入螺母，对称均

匀紧固。调整泵轴，将键装入键槽，装中间联轴器，用

键固定，拧上轴头螺母并紧固，调整并装入叶轮、叶轮

档套并锁紧。

6.2    装配工作部第Ⅱ、Ⅰ级
将第Ⅱ、Ⅰ级所属零部件剔净毛刺，擦净污物；将

档套装入并用螺丝将键固定在键槽内，将导叶体 2 止口

处贴好 O 形密封圈，对正连接板，紧固；装好叶轮下部

各部位套类零件，拧紧叶轮螺母，计算好叶轮调整垫磨

削量，将泵轴推靠到位，调整各数值至合适，将轴套、

档套、垫和叶轮等装好，并将叶轮以下的轴上套类零件

装好，拧紧。与装第Ⅲ级同样方法，装好前护板和连接

板，检测轴向串量等数值，并调整合适。重复以上步骤，

将泵的第Ⅰ级装好。

6.3    组装外壳体
外壳体包括基础座环、外泵壳和凸出泵壳。检查基

础座环表面水平度，并将外泵壳装入。

6.4    吊装传动部
传动部包括中间接管 1 个、传动轴 2 根、护管 2 个

和收缩管 1 个。按要求将传动部及联轴器等装入并连接。

6.5    吊装中间接管、轴承体、联轴器、收缩管等
将中间接管、轴承体、联轴器、收缩管和所属零部

件按要求的顺序进行装配。

6.6    吊装凸出部、悬挂部、电机支撑部和电机等
按要求将凸出部、悬挂部、电机支撑部和电机等上述

零部件装配并调整各数值到合适，并盘车检查是否灵活。

6.7    启动水泵试运行
最后一个环节是启动水泵并试运行。

7    结语

综合梳理现有研究成果可知，选择运用适当方法

分析确定引致水厂大型立式斜流泵发生振动问题的基

本原因，有助于从根本上解决问题。水厂大型立式斜

流泵在安装配置环节的总体质量水平，能够直接地影

响制约水厂大型立式斜流泵的运行使用过程安全性状

态，以及总体的使用寿命持续时间。针对水厂大型立

式斜流泵振动问题的表现和引致原因，选择并且运用

适当方法开展检修处置，能获取到优质且良好的综合 
效果。
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