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通用设备

泵轴承室漏油改造优化
方案

浅析核电用泵轴承室漏油的原因及改造优化措施——通过对核电用泵轴承室漏油现象进行分析，

确定漏油产生的原因，为核电站漏油泵设备的改造明确方向，总结并提出一些泵轴承室漏油改造

优化方案及设计过程中如何避免出现漏油的工程应用经验。

文 / 何正石

近
年来，随着我国核电站

建设步伐的加快，越来

越多的核电机组进入到

了发电商运阶段，安全是核电机

组稳定运行的前提，泵设备作为

核电站重要组成部分，与核电站

的安全运行息息相关。

泵作为转动机械必须有轴承

支承，而轴承在使用中必须有相

应的润滑系统，润滑系统中常见

的润滑剂有润滑油、润滑脂和固

态润滑剂 3 大类 , 其中泵轴承最

常用的润滑剂为润滑油。润滑油

为液态，若轴承箱体润滑油油位、

结构以及密封形式等设计不合理

或使用不当 , 将会出现润滑油泄漏

的现象，对泵设备的安全运行存

在隐患。

情况介绍
泵轴承箱体漏油为泵设备最

为常见的故障之一，个别泵组在

出厂试验、现场安装调试期间由

于设备间断运行或连续运行时间

较短，未发现漏油情况，而在设

备正式投入运转半个月以上后在

轴承压盖外边缘下端或轴承箱体

外表面出现润滑油，如图 1 所示。

原因分析
泵 轴 承 润 滑 的 方 式 有 浸

油润滑、甩油环润滑和强制润

滑，单级、卧式、悬臂式离心

泵多采用浸油润滑，卧式、两

端支撑泵多采用甩油环润滑，

高 速 泵（ 转 速 ＞ 3 000 r/min） 

采用强制润滑，浸油润滑和甩油环

润滑在核电用泵中最为常见，浸

油润滑和甩油环润滑典型结构如

下图 2、图 3 所示：

漏油的原因有很多种，常见

的有油位过高、油封失效以及轴

承油室内外存在压力差等，详细

分析如下。

油位过高

油位过高导致漏油一般发生

在浸油润滑轴承结构中，对于浸

油润滑，其润滑原理是通过轴承

中的滚珠把油带到轴承的其他部
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位，然后润滑油再流回到轴承室

中；设计油位的高度在轴承最下部

滚珠的中心稍低的位置，由于油

杯孔位置加工、油杯制造及泵组

安装等偏差影响，部分泵组安装

后出现油位过高，油位距离油封

较近，从而导致漏油，这类问题

在轴承规格较小的泵组漏油中比

较常见。

油封失效

常见的油封结构有防尘盘、

骨架油封、机械油封等；

防尘盘是利用许多节流间隙

与膨胀空腔组成的通道，多次节

流减压达到封油的目的，但一旦

防尘盘与静止件间隙增大，封油

效果将大大降低，出现漏油，防

尘盘结构如图 4 所示。

骨架油封是通过自紧弹簧的

收缩力对轴产生一定的径向抱紧

力，遮断泄漏间隙达到封油的目

的，但密封圈易受热老化、磨损

而出现漏油。

机械油封是一种采用动静环

配合 O 型圈机械式动密封，浮动

O 型圈在泵停机时也具有密封效

果，加工精度高、油封效果好，

但安装过程中 O 型圈划伤损坏或

轴承室内压力较大时，会出现漏

油的情况，机械油封结构如图 5

所示。

油室存在压力差

泵运转过程中，轴承产生的

热量传递给润滑油使润滑油温度

升高，润滑油温度升高后体积变

大，黏度降低，并且部分润滑油

由液态变成气态，因此在轴承压

盖与滚动轴承之间腔体处出现油

气混合现象；轴承室温度升高使轴

承室内部压力略微大于大气压力，

若该压力差如不能及时消除，在

压力差的作用下会导致油气通过

油封逸出，油气遇空气冷凝，逐

步产生油滴，在轴承压盖处聚集

形成漏油。

改进措施
降低油位

设计时在保证轴承安全使用

寿命的前提下尽量降低润滑油油

位，泵设备在现场安装后因润滑

油油位过高导致漏油可采用下述

方法降低油位：

① 加工油杯座端面降低油杯

相对油杯座的位置。② 检查轴承

箱体上油杯安装孔加工是否倾斜，

若油杯安装孔加工倾斜导致油杯座

横支管上翘，则可在不改变孔位置

的情况下，使油杯座横支管下弯，

保持其水平。③ 轴承箱体尺寸允

许时，更换位置重新加工油杯安

装孔。

上述方案①和②由于油杯结

构的原因，只能进行微调，降低

的油位较有限。

优化油封结构

① 改进优化防尘盘结构方案

有两种。方案一：将油室内防尘

盘静环端面前伸，使防尘盘静环

比动环长，被甩油环带起飞溅的

润滑油不易落在防尘盘动环上，

避免防尘盘动环上存油泄漏，如

图 6 所示；方案二：在保证运转安

全的前提下，尽量减小防尘盘动

环与静环间径向间隙（如图 6 中

的 E 值）E，提高防尘盘节流减

压的效果。② 更换油封结构，将

防尘盘、骨架油封结构升级改造

为机械油封。

消除油室压力差

当轴承压盖与滚动轴承间的

腔体处与大气压存在压差时会出

现漏油，而轴承运转时润滑油在

轴承间隙处形成液膜，轴承压盖

与滚动轴承间的腔体处的压力不

能通过轴承室放气塞释放，因此

为消除该腔体处的压差，改造优

化方案如下：

① 轴承压盖与轴承之间的腔

图 2  浸油润滑 图 3  甩油环润滑

图 4  防尘盘结构 图 5  机械油封
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体与轴承室内部设置平衡孔，通

过轴承室的放气塞与大气连通，

消除轴承压盖与滚动轴承腔体处

压差，防止润滑油泄漏，如图 7

所示。② 轴承压盖上增加通气管，

连通大气，如图 8 所示。

动力密封

根据离心泵背叶片平衡轴向

的工作原理及背叶片有能够防止

杂质进入轴封的功能，在轴承室

内部泵轴上采用热装或螺钉紧固

的方式安装挡油盘，调整挡油盘

与轴承室的轴向间隙，使其间隙

控制在 1 ～ 2mm（挡油盘与轴承

室不摩擦的情况下，尽量减小二

者间隙），如图 9 所示。

泵轴旋转带动挡油盘旋转，

转动过程中挡油盘通过对空气摩

1- 轴承室  2- 防尘盘静环  3- 防尘盘动环  4- 轴  5-O 形圈

图 6  优化防尘盘

擦做功，使挡油盘附近空气产生

一个微弱的离心力，在离心力的

作用下，挡油盘边缘处压力高于

根部的压力，在压差的作用下，

外部空气会向轴承箱体内部微弱

的流动，以此来阻挡轴承箱体内

油雾向轴承箱体外逸出，达到消

除漏油问题的目的。

结论
上述改进措施均可用于解决

核电用泵的轴承室漏油情况，在

实际应用中需根据轴承部件结构、

尺寸及现场具体情况确定合适的

解决处理方案，也可几种方案一

起配合使用，使轴承室的封油效

果达到最佳。

本文主要针对核电现场已运

行泵组的漏油问题提出改造优化

方案，在泵轴承油封结构设计时

除参考上述方案外，还应注意以

下几点：

① 兼顾成本的同时合理选择

适用的油封结构。② 保证轴承使

用安全的前提下尽量降低轴承室

润滑油油位。③ 若选择防尘盘迷

宫油封时，保证转动件（防尘盘

或防尘盘动环）与静止件（轴承压

盖或防尘盘静环）不摩擦的情况

下，尽量减小二者间隙，增强油封 

效果。④ 结构及外形尺寸允许的

情况下，加大轴承与轴承压盖间

腔体的体积，并尽量加大回油孔

或回油槽的面积，使轴承压盖处

回油及时，不存油。 ●图 7  轴承室平衡孔 图 8  轴承压盖通气管

图 9  轴承室挡油盘结构

1- 隔套  2- 防尘盘  3- 挡油盘  4- 轴承室
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