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1    概述

电磁泵由泵头、磁力传感器、电动机三部分组成。

关键部件磁力传感器由外磁转子、内磁转子及不导磁的

隔套组成。当电动机带动外磁转子旋转时，磁场能够穿

透空气气隙和非磁性物质，带动与叶轮相连接的内磁转

子作同步旋转，实现动力的无接触传递，将动密封转化

为静密封。由于泵轴、内磁转子被泵体、隔离套完全封闭，

因此彻底解决了“跑冒滴漏”的痛点问题，有力地保证

现场的生产安全。电磁泵的外观即内部结构示意图如图

1 和图 2 所示。

该泵组无脉动、无泄漏、精度高。由于磁力驱动齿

轮泵是电机直接带动，省去了其他往复式计量泵中将旋

转运动转化为往复运动的复杂机构，泵组体积十分小巧，
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图 1    电磁泵外观图

传动效率更高，易损件少，影响流量的控制精度环节也

更少。易碎件只有 2 个齿轮和对应的轴承，在现场只需

要拆卸几个很小的螺钉就可以实现对易损件的更换；影

响泵组计量精度的因素也只有齿轮的磨损和电机转速控

制的精度。电磁泵零件拆分图如图 3 所示。

2    系统工况

在现场使用过程中，电磁计量泵用于凝汽器本体阳

电导率仪表测量系统中，主要功能是对凝汽器水室进行

水质监测，当出现泄漏时可以第一时间进行泄漏点的判

断和机组水质预警，从而进行降负荷或者停运机组的进

一步操作，有效保护蒸汽发生器免受污染物的侵蚀。其

中计量取样泵若出现故障导致不可用，将导致系统失去

检测功能，影响判断和监督的现场需求。
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3    缺陷情况描述

目前该仪表测量系统多次出现数据记录不可用的现

象，其中较多的缺陷定位在液位开关故障和泵体本身原

因，其中液位开关问题定位为选型原因，目前正在推动

改造换型，本文不过多赘述，仅就泵组不出力的原因进

行分析。

下面以 7 月下旬出现的故障处理情况为论证样本进

行分析探讨。

在执行大量程流量计更换成小量程流量计的工作过

程中，对泵组进行隔离操作，待工作完成重新投运后无

法建立取样流量，进行原因排查。

各专业配合对现场设备进行检查，外部观察确认无

异常后重新启动运行，初期运行无异常，对电磁泵声音、

振动等信息进行收集并对比其他正常运行泵组，无明显

差别且出力情况满足现场的要求。待运行约 40min 后系

统无法建立正常流量，泵组运行声音变小，确认不出力

情况真实存在。

系统中来水共两路：管板和管束。正常运行工况下

采用流量相对较小的管束运行，以方便人员对流量的监

管，在发现异常后结合以往的经验反馈，同时投运两路

提供进水，泵组可长时间运行且未出现不出力的异常情

况。基于以上情况，提出进行系统憋压试验的需求，用

以验证流量监测系统内是否存在泄漏的情况，最终在凝

汽器高度差的正压头作用下确认系统的入口隔离阀存在

渗漏。以上为现场验证的具体操作。

对泵组进行拆检，主要部件有泵体、齿轮、O 型密

封圈和磁体。泵组以电机作为驱动提供转矩，在磁吸式

联轴器作用下带动齿轮的旋转，齿轮啮合带动介质在泵

腔内旋转将机械能转换为介质的动能，从而达到输送介

质的目的。对解体后的各零部件进行检查，各 O 型圈状

态良好，未见明显的变质、损坏；叶轮腔室清洁程度较好，

无异物存在；磁吸式联轴器通过对比备件泵组，采用交

叉连接测试紧力的方式，确认可满足使用要求；对叶轮

进行检查发现主动轮轻微磨损（图 4），从动轮轮齿存在

明显缺损剥落（图 5）。

4    原因分析

基于以上现象对本次泵组故障原因进行以下分析。

（1）磁吸式联轴器紧力不足，导致转矩传递不充分，

进而产生出力不足。对泵组进行拆解检查验证联轴器可

用性，外观检查状态良好，与备件进行替换试验进行交

叉验证，验证结果良好满足可用性需求，且管板管束同

图 3    电磁泵零件拆分图

图 5    从动齿轮图

图 4    主动齿轮图

图 2    电磁泵结构示意图



2022 年    第 16 期 安全与生产

75

MACHINE    CHINA

时投运后，即大流量工况下泵组可长时间运行。综上，

此故障造成影响的论据不充足，可能性低。

（2）泵从动轮的轮齿损坏剥落导致泵出力不足。齿

轮存在剥落将影响啮合的效果，进一步导致力的传导

降低，从而产生不出力的现象。但仅就拆卸后的齿轮

情况进行观察，齿轮剥落面积仅占单个齿轮的 1/10 左

右，考虑齿轮的整体数量较多，所以该因素可对出力造

成影响但不成为出力不足的主要因素，可认为是促成 
因素。

（3）系统存在进气，导致泵组出力无法完全作用于

介质，出力不足现场进行憋压试验，主要现象为系统的

入口隔离阀存在渗漏，泵组在运行过程中从入口管线吸

入介质，通过叶轮的作用将介质从出口管打出，整个系

统处于负压状态，当系统内存在渗漏情况即存在泄力点，

将打破正常的压力工作状态，导致泵的部分机械能作用

于吸入空气，对叶轮产生气蚀冲击损坏，在叶轮存在缺

陷及吸入空气泄压的共同作用下，泵组产生出力不足现

象。不同流量工况下，介质流速不同即压力不同，大流

量工况可一定程度减弱吸入空气的压头，从而正常出力。

以上分析与现场验证过程中的情况一致，分析此项为泵

组不出力的主要原因。

基于现场实际现象及进一步的拆卸检查，确认本次

电磁泵不出力的原因如下。

根本原因：系统进气加剧了泵组汽蚀导致轮齿损坏。

直接原因：泵从动齿轮轮齿损坏剥落导致泵出力不足。

促成因素：泵上游入口管线法兰漏气破坏齿轮泵入

口负压，泵入口不能形成有效吸力导致不出力。

5    改善措施

5.1    运行前准备
启泵前检查计量泵齿轮箱内机油量是否合适，管路

阀件、压力表是否齐全好用；将计量泵进 / 出口阀门全

部打开。启泵前用清水冲洗加压管线，泵运行中，注意

观察泵压变化。

5.2    运行监控
按溶液流量要求使用，打开计量泵进 / 出口阀门及

运行末端控制阀；根据流量调整，计量泵冲程后，启动

计量泵，做好开泵时间及运转记录。

5.3    停运后保养维护
对长期停运的计量泵，应用清水将泵内和管线内的

溶液替换出来，以防止泵和管线的腐蚀或堵塞。若无问

题，停泵关闭进 / 出口阀门。定期清洗和更换计量泵齿

轮箱内的机油。

6    结语

电磁泵状态的正常与否对仪表测量检测系统有着至

关重要的影响，本次对该泵组经常发生的故障进行彻底

的原因分析，从多方面、各维度进行现场验证和理论分

析，最终锁定故障原因。该故障原因的确认，为后续同

类型泵组的检修提供思路，及时调整运行规程，减少非

必要的检修项目，为精准的故障消除和维护设备安全可

靠运行提供理论依据。
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