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0    引言

机械密封是一种新型机械设备的密封方式，始用于

19 世纪末，由于第一代产品结构简单，未达到预想密

封效果，并未广泛应用，随着工业进步，机械仪器设

计更加精密，机械密封也逐渐进行改进设计，现代机

械密封已被广泛应用。任何事物都具有两面性，机械

密封亦是如此，其优点是安全性高、密封可靠、对轴

保护性好、功耗低、使用年限长等，缺点是相对于普

通填料结构复杂、动静环端面平整度要求极高、相比

普通填料密封价格较贵、更换工程量较大且对安装工

人技术要求较高。综合其优缺点，利大于弊，这也是

机械密封被广泛应用的原因。

1    离心泵用机械密封简介

离心泵主轴密封装于离心泵前护板与泵壳处，其主

要功能是为了阻止排出的液体从此处泄漏或防止空气

从此处进入泵壳内部，机械密封是离心泵轴封的常见

类型。机械密封又称为端面机械密封，是旋转轴用动 
密封。

如图所示，机械密封主要由静环、动环、压紧弹簧、

弹簧座、紧定螺钉、防转销、静环密封圈、动环密封圈

等部分组成。动环是由防转销固定在轴上的部件，相

对轴静止，且在压紧弹簧的作用下与静环保持密切贴

合；被防转销固定不转的那片称之为静环。动环、静环

的工作原理是动环 1 和静环 2 在压紧弹簧的作用下相

互贴合，贴合后的密封端面形成摩擦副，动环、静环

高速地相对旋转时会在摩擦副端面间形成极薄的油膜，

从而达到密封的目的，并通过相对旋转运动构成密封

装置。
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摘要：机械密封是一种代替传统填料密封方式的新型密封方式，相比于传统填料密封具有性能稳定、密封
性好、对离心泵轴无磨损等优点，这也使其被广泛应用于各种机械设备中。本文详细阐述了机械密封的正
确安装方法及注意事项，并结合洗选煤生产中泵用机械密封的运行状况，总结并深入分析了机械密封常见
的故障原因，并针对各运行故障提出了相应的有效解决方法，可供从事相关专业的工程技术人员参考。
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机械密封的主要密封部件是动环、静环，动环、静

环结合形成摩擦副，通过动环 O 型圈和静环 O 型圈密

封作为辅助填充密封，从而将离心泵内外完全隔离，实

现无介质渗漏，同时也能够阻止冲洗液、其他介质和

杂质进入到离心泵的腔体中。

如图所示，辅助密封 O 型圈填充在静环和泵壳、

动环和泵轴的间隙中，其主要作用是辅助密封，同时能

消除和缓解泵运转时振动对机械密封的不良影响。压

紧弹簧 3 的主要作用是离心泵停滞状态和正常运转时

保证动、静环始终处于贴合状态；紧定螺钉 5 的作用是

固定弹簧座。

2    安装注意事项

2.1    安装不当引起的故障

在使用机械密封的过程中，安装不当引起的密封

泄漏故障较为常见，对设备正常运转造成的影响较大。

结合机械密封标准安装流程和现场实际情况，因安装

过程不规范或使用不当引起的机械密封失效的情况有

以下几种：

（1）安装过程中，机械密封的弹簧压缩过紧或过松，

将会造成动环、静环磨损或贴合不密切从而导致密封

失效；

（2）动环、静环 O 型圈安装拧位，致使动环、静

环安装位置偏差，摩擦副端面不贴合，造成密封不严；

（3）机械密封冲洗液流量过小或缺失，将导致动环

与压紧弹簧间充满杂质，进而降低弹簧元件的弹性甚

至造成弹簧失效；

（4）机械密封冲洗液冲洗力度过大，将会对机械

密封发生冲蚀，静环因长时间冲蚀而产生裂纹或缺口，

从而造成密封失效；
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（5）泵输送的介质含有固体颗粒，会因密封不严进

入密封端面，较易对机械密封造成破坏；

（6）因工艺条件改变或操作原因造成的离心泵出现

抽空、气蚀等现象。

2.2    正确安装流程

安装不当将会造成机械密封失效泄漏，针对以上安

装不当问题，可采取以下措施：

（1）根据实际生产需要，正式安装机械密封前需仔

细检查核对机械密封组件的铭牌型号、规格，保证与

离心泵适配。

（2）安装机械密封时应注意细节的落实：保证机械

密封的动环端面和静环密封端面的清洁（安装前棉纱

轻轻地对动环和静环端面进行擦拭）。

（3）机械密封安装前涂抹适量机油在各零部件上，

可减少或避免因零部件之间相互摩擦致使零部件损坏

的问题，可有效延长机械密封的使用寿命。

（4）O 型圈安装前，可用适量黄油辅助密封圈的安装。

（5）动环安装定位完成后对其进行拨动测试，通

过听、视等手段判断其是否安装正确，与轴有无摩擦，

若拨动测试发现动环移动时与轴有摩擦则要分析原因

并重新安装。

（6）按照机械密封零部件安装标准顺序，做好相应

部件的安装工作。

（7）机械密封零部件安装时应尽可能避免因操作不当

造成的损伤、O 型圈安装不合理以及机械密封弹簧压缩量

（约为弹簧压缩总量的 1/2）调整不当等情况。

3    常见故障及解决方法

机械密封作为高精密的密封元件，密封性良好，但

也易出现故障，随着离心泵运行时间增加，加上运转

环境中各种不利因素的影响，离心泵机械密封会出现

运行故障，其中常见的故障有机械密封的渗漏现象和

异常响声。

3.1    机械密封渗漏

机械密封一旦损坏泄漏不仅造成污染周边区域卫生

还直接造成物料的浪费，同时也严重的影响设备的正

常运行。

3.1.1    动环、静环模块端面平面度异常造成的机械密

封渗漏

因机械密封动环、静环的端面平面度引起的渗漏现

象，原因主要是产品质量问题，无法避免和修复，可

通过更换产品解决此问题。

3.1.2    静环模块或动环模块安装不当引起渗漏

静环模块和动环模块安装不平都会引起动、静环

摩擦副两模块平面不贴合现象，从而造成动、静环模

块受力不均匀，在静压状态下和设备正常运转时都极

易发生介质渗漏现象，且极易造成动环和静环的损坏。

可按机械密封标准安装流程重新进行机械密封的安装，

从而消除次渗漏现象。

3.1.3    离心泵轴粗糙或损伤引起动环密封渗漏

因泵轴生产加工过程中或日常检修时造成的泵轴机

械性划伤，使得泵轴与机械密封动环抱轴处密封不严，

1- 动环；2- 静环；3- 弹簧；4- 弹簧座；5- 紧定螺钉；6- 防转销；7- 静环密封圈；8- 动环密封圈

图    机械密封结构图
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导致动环密封圈与泵轴密封性能不佳而发生的渗漏现

象。检修和更换泵轴邻近部件时，注意对泵轴的保护，

防止其划伤。若已出现泵轴损伤，可通过泵轴重新加

工或更换密封方式解决此问题。

3.1.4    机械密封端面比压过低引起的渗漏

根据渗流原理，机械密封安装定位后，当弹簧压力偏

小时，动环和静环的相互压力较小，从而造成密封端面的

横截面积增加，出现介质渗漏现象。安装前检查机械密封

的弹簧性能，若性能较差可更换产品；无产品问题时，适

当调整动环、静环的相对位置，适当增加端面比压。

3.2    离心泵正常运转时机封处发出异响或嗡鸣

机械密封的动环、静环是金属材料所制，制作动环

和静环的金属材料不耐腐蚀。长期接触后离心泵中的

腐蚀性介质会造成机械密封动静环表面的腐蚀，从而

导致机械密封渗漏失效，腐蚀的表面导致离心泵正常

运转时机械密封会发出异响或嗡鸣声。

延长机械密封使用寿命和降低介质腐蚀的一种有效

方案是在机械密封处安装旁路冲洗管路，也可极大解决

这种因介质腐蚀而造成的故障。但要确保冲洗水的纯净

度和冲水压力，才能有效地保证对机械密封地冲洗和冷

却作用。设备运行的良好与否还需工作人员的主观检测，

需按操作标准定期检查机械密封运行状况、温度冲洗液

是否夹带颗粒杂质等，定期清理机械密封周边杂物，使

机械密封在一个良好的环境中运行。

4    结语

离心泵在洗煤行业中的使用范围较广，机械密封作

为一种新型密封形式被广泛应用，本文较为详细和深

入地对离心泵用机械密封的安装注意事项和常见故障

及处理方法进行了分析与探讨。同行工作者可通过本

文介绍的相关方法及时发现并解决离心泵机械密封失

效和泄漏问题，并做好离心泵机械密封日常维护和周

期性更换工作，可更好地保证设备的正常运转，对保

障企业生产效益具有良好作用。
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