
深井式货泵越来越广泛地用作压力式液化气船尧
成品油船尧化学品船等散装液体运输船的卸货设备遥
1 深井泵

散装液体运输船卸

货袁 液货被货舱底部的叶
轮吸入袁 经长长的排出通
道 渊高度几乎等于整个货
舱袁 泵轴在通道内长达几
米至十几米冤 到达甲板后
排出遥
深井泵袁 整体结构见

图 1袁自上而下依次是院
誗马达及其支架遥
誗泵与马达的联轴节

和上轴承袁 上轴承下面还
有一个冷却风扇遥

誗机械轴封装置袁隔
离货舱与外界遥 货舱压力
高 渊以丙烷 45 益为例袁达
1.86 MPa冤袁轴封更换和调
整周期短遥

誗轴承 渊包括推力轴
承冤悬挂着泵轴渊含中间轴

及其联轴节袁长达几米甚至十几米冤尧机械轴封尧叶轮
等袁承受重量大袁更换周期短遥

要要要以上各部均在货舱甲板以上遥
誗泵的多级叶轮和吸入口袁在货舱最低处遥
要要要中间轴和叶轮袁

在货舱内袁见图 圆遥
采用深井泵的主要

优点是院
誗每舱一泵袁 不易混

货袁 船舶可载货物品种
多袁最多一次可载货物的
货种与该船货舱数相等曰

誗简化货物管系袁易
操作袁易管理曰

誗省去货泵舱袁 减小
船舶尺度袁 节省钢材袁减
少船舶净吨袁 降低港口尧
运河等使费袁等遥
采用深井泵最主要

的缺点是院
誗每舱一泵袁 若某泵

故障袁则相应舱不能靠货
泵卸货袁要靠货物压缩机
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渊4冤负荷变化引起转化效率低下
催化剂的载体和涂层已确定袁 柴油机稳定工况的

情况下袁 随着尿素水溶液喷射量的增加袁 排放的 NOx
浓度明显减少袁部分工况下 NOx转化效率可达到 90%
以上袁甚至达到 100豫遥 但负荷变化影响尿素动态计量
和控制的误差增大袁 转化率会下降甚至只有 65% ~
80%遥 目前袁应用计算机技术可减轻负荷变化的影响袁
有望解决转化效率低下的问题[8]遥
4 结论

根据 IMO协议袁 为减轻船用柴油机对大气的污
染袁73/78 MARPOL附则遇叶防止船舶造成空气污染规
则曳每五年修订一次袁NOx排放控制逐渐严格遥
为适应愈来愈严格的排放要求袁排气后处理技术袁

尤其是选择性催化还原技术袁 对降低船舶柴油机 NOx
排放具有非常重要的意义遥
目前袁船舶柴油机排放控制应用 SCR技术袁在国

外已经进入实用阶段袁 但是在国内还受到柴油品质等
诸多因素的影响袁有待进一步研究开发遥
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图 3 深井泵机械轴封筒图

替代袁拖延卸货时间袁影响船舶载货率曰
誗易损件是推力轴承和机械轴封袁 而泵轴在泵体

内袁若检修需吊出庞大泵体袁耗时长袁降低船舶营运率遥
为解决深井泵的上述问题 袁 日本 NIGATA

WORTHINGTON CO,LTD.生产的 14M-160-4-I型液化
气船用深井泵采取如下针对性措施院

誗泵轴要要要设置多节中间轴尧联轴节和多道轴承遥
誗推力轴承要要要设置在轴端联轴节法兰盘上而不

直接安装在泵轴上袁 检修时不必拉出泵轴因而不必吊
出泵轴和庞大泵体袁且便于机械轴封的拆装和调节遥

誗机械轴封要要要设置在泵轴上端袁 轴封部分增加
轴套袁拆装检修方便袁也不必吊出庞大的泵体曰泵轴顶
端与泵轴螺帽渊被联轴节两法兰夹紧固定冤螺纹连接袁
用以调节轴渊套冤高度以调节轴封动尧静耐磨环之间的
压力渊距离冤遥
若机械轴封调节得好袁可降低故障率袁延长检修周

期和使用寿命袁而且不必吊出庞大泵体修理袁可缩短修
理时间袁节约修理费用袁提高船舶营运率遥
为了提高检修成功率和缩短检修时间袁重要的是袁

轮机人员熟悉其结构和原理袁 准确判定货泵机械轴封
故障袁掌握调节方法袁正确的拆检尧安装和调整遥
本文介绍该型深井泵轴封的结构尧原理和调节遥

2 机械轴封要要要两段式的一般机械轴封

深井泵机械轴封设置在泵轴上端渊见图 3冤袁检修
时只需吊下马达而不必吊出庞大的泵体遥

渊1冤机械轴封

与一般机械轴封一样院
誗静止部分袁固定在壳体上袁与壳体保持密封遥
誗运动部分袁与轴密封袁固定在轴上随轴转动遥
誗静止部分和运动部分之间袁由动尧静耐磨密封环

保持密封袁耐磨环之间的压力由其背后的弹簧提供遥微
量的渗漏袁可润滑和冷却耐磨密封环遥
需要特别提醒的是袁内机械轴封 V形密封填料袁安

装方向一定要开口朝下袁 随货物压力的升高而更加密
封遥 否则可能导致密封失效遥

渊2冤采用两段式轴封渊见图 4冤
誗根据密封理论袁可增强密封效果曰
誗可防止内轴封一旦失效造成大量漏泄遥
两段式轴封袁由内轴封尧外轴封尧压力油柜等组成院
誗内轴封袁介于泵出口压力与油柜压力之间袁防止

货物进入油柜 渊理论上还防止油柜油进入货物空间冤袁
靠货物冷却遥

誗外轴封袁介于油柜压力与外界大气压力之间袁防
止油柜油外泄渊理论上还防止外界空气进入油柜冤遥

誗压力油柜袁与内尧外轴封之间的空间连通袁内轴
封不漏泄时润滑和冷却外轴封袁 靠弹簧衬圈外缘的螺
旋凹槽泵油保持压力渊以丙烷45 益为例袁0.4 MPa冤和循
环遥
3 轴套要要要便于机械轴封的更换和安装

泵轴上部设置一个轴套袁内尧外轴封的运动部分装
于其上袁 目的是便于更换和安装机械轴封遥 更换轴封
时袁只要松开有关固定螺丝及轴封壳袁即可拉出轴套连

图 4 轴封、轴承、联轴节
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同固定于其上的轴封运动部分袁不必拉出泵轴遥
渊1冤轴套安装在轴上
轴套固定在轴上袁与轴保持密封袁随轴一起旋转遥
轴套与轴之间院
誗轴套锥形内径渊下部 椎47 mm袁上部 椎45 mm冤袁

与轴相应部位的锥形配合袁相对位置固定曰
誗由 O形密封环和楔形密封环保证轴向密封曰
誗轴套上端与轴套螺帽为螺纹配合袁 轴套螺帽由

止动螺丝锁紧遥
安装时院
淤 轴套从上往下套在轴上袁 直到不能再往下为

止袁即为轴与轴套的轴向固定位置曰
于 顺时针上紧轴套螺帽袁压紧楔形密封环袁直到

拧不动为止曰
盂 上紧止动螺丝遥
渊2冤轴套与轴封
内尧外轴封的运动部分袁分别固定于该轴套的不同

部位袁随轴一起旋转遥
如所周知袁机械轴封的密封效果袁关键在于一对耐

磨密封环之间的压力遥而耐磨环由弹簧压紧袁要调整它
们的弹簧的预紧力就是要调整机械轴封运动部分与静

止部分的距离遥
誗安装时袁 需确定轴套与外机械轴封的相对位置

正确袁即耐磨密封环弹簧的预紧力适当曰
誗使用一段时间后袁 密封垫圈变形尧 弹簧弹力减

弱尧耐磨密封环磨损等袁耐磨密封环之间的压力降低袁
需调整机械轴封以增加耐磨密封环弹簧的预紧力遥
4 轴与联轴节螺纹连接要要要便于机械轴封的调整

上述调整耐磨密封环之间的压力袁 即调整它们的
弹簧的预紧力袁 亦即调整机械轴封运动部分与静止部
分的距离袁需要调整泵轴上下位置遥
为此袁联轴节有特殊设计渊见图 4冤院
誗泵轴与联轴节方键过渡配合曰
誗泵轴顶端有段细牙螺纹渊螺距 1.5 mm冤曰
誗轴螺母袁 中心螺孔与泵轴顶端螺纹配合并设止

动螺丝锁紧袁外圆均佈 4个径向圆孔以便于调节曰
誗轴螺母袁夹在联轴节两法兰盘中间并与其同心曰
誗轴螺母和与之相配的联轴节法兰盘袁 同样径向

尺寸上袁分别有 4个 90度均布的孔渊与泵轴平行冤和 2
个 180度均布的孔袁用于轴螺母定位渊在法兰盘上冤遥
5 机械轴封的调整

渊1冤操作方法
调整泵轴相对于联轴节上下位置 渊也就是轴相对

于泵壳上下位置冤袁达到调整内尧外轴封各一对耐磨密
封环之间的压力的目的袁操作方法是院

淤 松开全部紧固联轴节两法兰盘的螺栓袁并使两

法兰盘稍稍脱开曰
于 用内六角扳手松开轴螺母上的止动螺丝曰
盂 把持住泵轴不使旋转袁用专用的小撬棍插进轴

螺母的径向圆孔中袁 旋松或上紧轴螺母则泵轴下降或
上移袁从而使机械轴封的动耐磨环下移或上移袁而机械
轴封的静耐磨环固定在泵壳上不动袁 这样就减小或增
加了机械轴封渊两对冤耐磨密封环之间的压力曰

榆 调整到位后袁用内六角扳手上紧轴螺母上的止
动螺丝袁再紧固联轴节两法兰盘的全部螺栓渊同时夹紧
轴螺母冤遥
调整需注意两点院
誗调节轴套渊轴封动环冤与泵壳渊轴封静环冤相对位

置袁会影响叶轮与泵壳的相对位置袁所以调节量不可超
过 2~3 mm遥 若超过此量袁必须更换机械轴封遥

誗因为轴螺母和与之相配的联轴节法兰盘袁 同样
径向尺寸上袁分别有 4个 90度均布的孔渊与泵轴平行冤
和 2个 180度均布的孔袁 所以每次调节轴螺母至少要
旋转 90度袁才能使定位螺栓得以安装遥

渊2冤验证
调整后袁要验证机械轴封的弹簧预紧力袁方法是检

查泵轴与泵壳的相对位置遥
为确定轴套与泵壳的相对位置袁 泵壳上有一定位

卡板袁轴套上有一个与卡板对应的凹槽遥 安装或调整袁
轴与轴套之间的位置固定后袁 用轴套上的凹槽与定位
板是否吻合的方法袁验证泵壳与泵轴渊套冤之间轴向位
置是否正确遥
具体操作袁是松脱定位卡板上的内六角螺栓袁转动

定位卡板使其突出的圆弧对准轴套上的凹槽院
誗若轴套上的凹槽与定位板相吻合袁 一般可认为

机械轴封弹簧的预紧力比较合适曰
誗若轴套上的凹槽下边缘低于渊或高于冤定位板下

边缘袁则轴封运动部分位置偏低渊或偏高冤袁即轴封弹簧
的预紧力不足渊或过大冤袁使用中可能渊冷却油或货物气
体冤由内向外的泄漏量超标渊或两密封面之间将丧失润
滑形成干摩擦袁导致轴封发热或有尖叫声冤袁需向上渊或
下冤 调节泵轴高度袁 直到轴套上的凹槽与定位板相吻
合袁同时注意保证泵轴转动自如遥
即使验证无误袁也还要院
誗启动空转袁看有没有过热或强摩擦的尖叫声曰
誗确认正常投入使用的初期袁加强监视遥
特别提醒保护人身安全袁检修条件必定是货舱内

无危险气体袁或安全措施得当遥
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