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磁力驱动化工泵中内磁体焊接工艺
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摘要：为了解决磁力驱动化工泵内磁体焊接部位的泄漏问题，提高内磁体焊接质量，采用钨极氩弧焊自熔化

焊的方法进行焊接。首先在内磁体外安装隔离套，然后进行焊前清理，再采用钨极氩弧焊自熔化焊进行两

块内磁体不锈钢材料的焊接，使内磁体不锈钢材料焊合牢固。最后对焊后的内磁体进行快速冷却处理，这

可以有效地减小内磁体焊接中磁缸内磁条退磁，防止磁力泵的动力传动中泵轴与电动机转轴磁力耦合降低的

产生，延长磁力泵的使用寿命。采用安装隔离套的钨极氩弧焊自熔焊工艺对内磁体外不锈钢材料进行自动焊

接，焊接后焊缝性能良好。此种焊接工艺为解决我国化工装备的无泄漏问题具有一定的实际意义。

关键词：磁力泵；内磁体；隔离套；自熔焊；焊接

1 序言 

泵、阀是化学工业、核动力工业、石油化学工

业、冶金工业及制药工程等生产领域中常用的基本

装备。一般来说，用于生产过程中为输送流体和进

行化学反应所装备的泵、阀均采用轴封式的，这一

类泵、阀中转轴的密封方式采用机械密封或填料密

封。这种采用转轴密封方式的装置最容易出现的问

题就是泄漏，这是因为它必须利用工作介质或输送

介质的泄漏来润滑转轴的密封部位，但是随着轴封

在高速运转中的不断被磨损，工作介质或输送介质

的泄漏量也随着磨损量的增大而增大。尤其是当工

作介质或输送介质为易燃、易爆、有毒或有害介质

时，其泄漏既会对环境造成影响，又会危及到生产

安全和操作人员的健康。

磁力驱动泵因其不易泄漏、密封性好等优点，

在运送高压、高温、危险及贵重的流体介质时得到

广泛应用，特别是随着磁力驱动技术的日益成熟，

各类磁力驱动泵在石油、化工、军工及医药等工业

领域发挥着重要作用[1]。

2 磁力泵的基本原理

磁力驱动泵是一种无泄漏泵。它利用磁体可以吸

引铁磁性物质以及磁体与磁场之间存在磁力作用，而

非铁磁物质不受磁力影响或影响很小，因此外磁体

产生的磁场可以无接触地透过非磁导体（隔离套），

带动内磁转子作同步旋转，实现动力传输[2-3]。磁力

驱动泵主要由电动机、泵体、隔离套、磁性联轴器

及叶轮等组成。电动机通过联轴器与外磁转子连在

一起，叶轮与内磁转子通过叶轮螺母和泵的内轴组

成一体，装配在由泵体和隔离套组成的密封体内。

运行时，电动机带动外磁转子，外磁转子产生的磁

场带动内磁转子同步旋转，从而使叶轮一起同步旋

转[2，4]。

3 磁转子部件存在的焊接难点

深圳科捷机械有限公司生产的磁力驱动化工

泵，其磁力传动装置采用独特的密集型聚磁式拉推

磁路耦合结构，驱动化工泵的结构和实物如图1和图

2所示。该磁力泵的泵轴与电动机转轴之间是利用

磁力耦合，属于无接触的柔性连接。因此，泵在运

转中基本不存在机械磨损，自然磨损率低，故障率

底，无需维护的周期长。

内磁体是磁力驱动化工泵中最为关键的部件，

其结构如图3所示。如果焊接过程中产生退磁或配

合不好时都会影响它的密封效果，可以说内磁体焊

接质量的好坏将直接影响磁力驱动化工泵的使用寿

命。
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内磁转子一般选用剩磁及矫顽力较大的硬磁材

料。在对内磁转子的端盖与包套进行焊接时，由于

受磁场的影响，不仅焊枪会偏离焊缝轨迹线，焊接

电弧也容易产生漂移，造成焊接过程不稳定，而且

焊接熔池中的熔融金属在磁场的作用下不易凝固在

一起，从而使焊缝位置产生严重的泄漏问题[5]。解

决方法有：一是内磁转子在装配、封闭焊接后进行

整体充磁，但这种工艺比较复杂，实施难度大；二

是根据磁性材料B-H磁滞回线和基本磁化曲线的特

性，在内磁转子装配前先进行退磁处理，然后在装

配焊接结束后再进行充磁，这种方法不但增加了工

作量，也增大了成本。

现今，德国克劳斯（KLAUS  UNION）泵阀

有限公司对于磁力泵的内磁转子的焊接采用压焊方

法。但压焊设备体积庞大，对不同型号和尺寸的内

磁转子焊接时，又需要采用不同规格的专业模具和

夹具，设备价格高，必然使磁力驱动化工泵生产成

本提高。

4 内磁转子部件的焊接方法

本内磁转子采用钨极氩弧焊自熔化焊方法，并

将加工好的缸套装上磁条后放入装有水的水槽里进

行焊接。内磁转子在焊接时由于磁场作用容易产生

以下问题：①焊接电弧偏弧现象严重。②钨棒在电

磁场作用下被吸出。另外，在磁场作用下，手工钨

极氩弧焊焊接速度的快慢不容易掌握，焊出的焊缝

高度参差不齐，成形不美观；而且多次焊补也容易

造成焊接时间长、焊接位置温度过高，从而造成磁

缸内磁条退磁，影响磁力驱动化工泵效果。

经过长期的摸索和实践，在内磁体上采用隔离

套配合以及自动回转工作台的方法进行钨极氩弧焊

的焊接方法，可以减小磁场作用而产生焊接质量不

稳定的问题。采用隔离套的优点如下：①隔离套可

以起到散热作用，焊接过程中产生的热量可以经过

热传导传递到金属隔离套上，实现散热，从而避免

热量到内磁体里使磁缸内磁条退磁。②隔离套起到

屏蔽磁场的作用，避免由于内磁体磁场作用引起的

电弧漂移和偏弧现象。③采用隔离套焊接时氩气保

护均匀，从而有效地保护焊缝。

自动回转工作台可以利用铣床上的回转工作

台。对于不同型号和尺寸的内磁体，按内磁转子轴

孔尺寸先车出相应直径的阶梯轴，然后将内磁体与

阶梯轴配合好后，再放在回转工作台上夹紧。回转

工作台动力部分采用直流电动机带动，控制部分则

采用电位器进行无极变速，钨极氩弧焊的焊枪固定

在金属支撑杆上，以便于调节钨极氩弧焊焊嘴中的

钨极与焊件之间的高度。

由于不同型号和尺寸大小的内磁体材料厚度不

同，所以焊接电流大小及旋转速度也将不同，不同

型号内磁体焊接参数见表1。

通过以上焊接方法，很好地解决了内磁体的焊

接问题，也确保了内磁体的焊接质量。焊接后的内

磁体如图4所示。

图1   驱动化工泵的结构示意

1.泵体  2.叶轮  3.泵盖  4.推力轴承  5.滑动轴承  6.泵轴  7.内磁转子

 8.外磁转子  9.隔离套  10.托架  11.电动机  12.底座

图2   驱动化工泵

图3   内磁体结构
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LPG船用低温钢配套药芯焊丝的研制
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摘要：主要介绍了LPG船用低温钢配套药芯焊丝的研制方法、路线以及这种药芯焊丝所具备的工艺性能及力学

性能水平。通过对药芯焊丝渣系及合金系的选择，控制微量元素优化焊缝组织，改进药粉的制造工艺，所得

到的药芯焊丝电弧稳定性好，成形美观，低温力学性能优异，扩散氢较低，可满足LPG船用低温钢配套焊材的

要求。

关键词：低温钢药芯焊丝；焊接工艺性；低温冲击吸收能量；扩散氢

1 序言

近年来随着经济及工业的全面发展，我国对

液化石油气（L P G）等能源储备的需求越来越明

显。由于这些能源的生产、储备、运输都采用液化

方式，相关的储存设备也在较低温度下工作，这

对LPG储罐在低温下的性能提出了较高的要求。国

内各大钢厂致力于LPG船用碳锰低温钢板的研发，

改善了LPG船用低温碳素钢大量依赖日本进口的局

面。在配套焊材方面目前我国主要依赖进口日本、

韩国的焊材。而进口焊材成本高、生产周期长，在

储罐的建造上有受制于人的风险，因此LPG船用低

温钢配套焊材的国产化具有重要意义[1]。

建造LPG船用低温储罐常用的焊接材料有焊条

电弧焊、埋弧焊及气体保护焊等。焊条电弧焊主要

依赖手工焊，焊接效率低。埋弧焊适合的焊接位置

较少，全位置焊接尤其是储罐的纵缝焊接受到限

制。而药芯焊丝作为一种气体保护焊，其自动化程

度较高，焊接效率得到极大提高，且焊接工艺性较

好的药芯焊丝可适用全位置焊接。鉴于以上情况，

我公司进行了E81T1-K2C药芯焊丝的研制。
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表1    不同型号内磁体焊接参数

规格及

型号

/kW

材料

厚度

/mm

焊接

电源

焊接

电流

/A

气体流量

/L·min-1
焊接速度

/m·min-1

1.5、2.2 0.85 直流 20~25 6~7 0.9~1.1

3、4 1 直流 20~25 6~7 1~1.2

5.5、7.5 1~1.2 直流 20~30 7~8 1~1.2

11、15 1~1.5 直流 20~35 8~10 1~1.2

18.5、22 1~1.5 直流 20~35 8~10 1~1.2

30、37 1.2~2 直流 25~40 10~15 1.2~1.5

     图4   焊接后的内磁体
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