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磁力泵常见故障原因分析及解决办法

齐 浩
中国石油化工股份有限公司洛阳分公司 河南 洛阳 471012

摘� 要：某装置磁力泵在日常使用过程中，经常出现不同类型的故障，付出高额维修费用的同时，给安全生产带

来了一定的威胁，本文主要从单级卧式磁力泵配件的角度，对近年来的磁力泵故障进行分类统计，分析磁力泵故障原

因，并提出解决方法。
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1 磁力泵简介

近年来，随着安全意识的不断提高和磁力传动技术

的日趋成熟，磁力泵的应用范围越来越广，但是，磁力

泵在实际使用中出现故障的频率也在不断增加，而且故

障后果相对严重，损失较大，所以更多的了解、掌握磁

力泵的工作原理和故障原因， 对设备安全、平稳、高效

的运行有着重大的意义。

1.1  工作原理
磁力泵主要由泵壳、叶轮、轴、滑动轴承、推力盘、

磁力传动器等组成。关键部件磁力传动器由外磁转子、内

磁转子及不导磁的隔离套组成。磁力泵是根据永磁体的特

性“同极相斥、异极相吸”的原理，利用永磁体的磁力传

动实现扭矩无接触传递的一种新型泵，当电动机带动外磁

转子旋转时，磁场能穿透空气隙和非磁性物质，带动与叶

轮相连的内磁转子做同步旋转，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，从而消除了炼油化工行业易燃易爆、有毒

有害介质通过泵动密封泄漏的安全隐患。

1.2  磁力传动原理
将多对磁体按规律排列组装在磁力传动器的内磁转

子和外磁转子上，如下图，使磁体部分相互组成完整藕

合的磁力系统。当内外两磁极处于异极相对时，此时磁

系统的磁能最低，当磁极转动到同极相对，此时磁系统

的磁能最大。当去除外力后，由于磁系统的磁极互相排

斥，磁力将使磁系统恢复到磁能最低的状态，带动磁转

子旋转。

2 磁力泵主要配件故障原因分析及解决办法

某装置有9台磁力泵，输送介质均为碱，扬程在32-
175m之间，流量在25-40m3/h之间，介质中含有少量杂
质，各泵在入口加装有Y型过滤器，近期发生多起磁力泵
故障情况，下面就本装置磁力泵的故障现象进行原因分

析及处理。

2.1  隔离套泄漏
2.1.1  点蚀损坏
内磁转子与介质接触并在隔离套内部运转，内磁转

子转动过程中势必引起介质在隔离套与内磁转子的间隙

中产生旋转流动，如泵输送的介质为碱液或碱渣，隔离

套材质为合金钢，介质对隔离套存在一定的腐蚀作用，

当介质夹带微量杂质长期在隔离套内高速旋转时，会对

隔离套内部产生一定的冲刷作用，虽然在底部增加挡

板，对中间位置冲刷情况有所缓解，但周围还是比较严

重。本装置已发生1次因腐蚀减薄和冲刷导致的隔离套损
坏，造成介质外漏。

解决办法：提高隔离套材质，选用具有高耐磨性能

的材料制作隔离套，这样可以减少对隔离套的腐蚀，延

长使用寿命，同时调整底部防涡流挡板的宽度和高度，

减少磁涡流的产生，减缓对隔离套的冲刷，同时可以减

少热量产生。从流体力学角度出发，重新设计隔离套形

式，阻止或避免介质在隔离套与内磁转子的间隙中产生

快速旋转涡流，减少对隔离套的冲刷。
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2.1.2  焊缝开裂
此前，本装置磁力泵所用的隔离套均为焊接制造，

焊接质量成了隔离套寿命长短的一个主要因素，本装置

近期有5台磁力泵出现隔离套位置泄漏，其中4台为焊缝
处泄漏。

解决办法：要求厂家提高焊接质量，焊后进行热处

理，并进行100%无损探伤，能够检测焊缝内部缺陷，在
进行产品供货时提供相应检测报告和合格证；与厂家沟

通，提议采用整体锻造或者冲压的方式进行加工，避免

产生焊缝，这可能会增加制造成本，提高隔离套采购价

格，但实际使用相对较为安全，需要整体权衡；选用非

金属材质，不会出现焊缝。

2.2  滑动轴承损坏
磁力泵的滑动轴承靠内部介质及其本身润滑，没有外

部润滑介质，所以对输送介质要求较高，首先不能携带铁

磁杂质或大颗粒杂质，否则会对滑动轴承产生严重磨损；

其次对配合间隙也有一定要求，滑动轴承间隙建议在0.6-
0.7mm左右，间隙太小容易造成滑动轴承的磨损加剧，产
生大量热量，当热能不能及时被带走或长期紧密摩擦时，

会导致滑动轴承的快速损坏，一旦滑动轴承损坏，可能直

接导致机泵抱轴，造成机泵严重损坏，因此，磁力泵对介

质及检修质量要求较高，需要在日常运行和检修时加倍关

注，提高磁力泵滑动轴承的使用寿命。

解决办法：在泵入口加装40-60目过滤器，过滤除去
介质中大颗粒的杂质，而且需要定期清理，防止出现过

滤器堵塞造成磁力泵抽空，磁力泵抽空会导致轴承失去

润滑，同时转动过程产的大量热量无法被带走，造成磁

力泵快速故障；检修安装时要精确测量间隙，把误差控

制在最小，将磁力泵检修的间隙测量作为检修的A级质量
控制点进行管理，重视回装质量；当输送碱液等易结晶

或沉淀的介质后要及时冲洗，方法是：停泵后向泵腔内

灌注清水，运转1min后排放干净；根据不同的输送介质
选择不同的滑动轴承材质，工程陶瓷具有很好的耐热、

耐腐蚀、耐摩擦性能，所以磁力泵的滑动轴承可采用工

程陶瓷制作，但工程陶瓷脆性大且膨胀系数小，所以轴

承间隙不得过小，以免发生抱轴事故。

2.3  推力盘碎裂
本装置磁力泵推力盘材质一般为硬质合金，滑动轴

承材质一般多为SiC，当推力盘与滑动轴承接触时，首先
磨损滑动轴承，推力盘一般不会损坏，但本装置磁力泵

P702B近期出现推力盘损坏现象。
当P702B刚开始启动时，约2分钟，即发生泵轴卡死

现象，立即停泵检修，拆开发现叶轮侧滑动轴承和推力

盘损坏，叶轮背部出现大的凹坑，经过测量发现叶轮背

部口环与泵盖的间隙0.5mm，正常为0.3mm，叶轮前口
环间隙0.29mm正常。所以判断为泵轴向力平衡系统被破
坏，泵叶轮向后轴向力过大，造成推力盘与滑动轴承频

繁或持续接触，产生过高热量无法快速带走，从而造成

推力盘碎裂。

解决办法：对滑动轴承的间隙进行重新精确测量，

将轴承间隙控制在合格范围内，经与泵厂家沟通，将泵

叶轮及泵盖进行了相应改型，改造前后对比图片如下。

改造前泵的结构 改造后泵的结构

改造内容为，改变叶轮背部结构，增加一平衡盘，

从而在叶轮背部形成一个密封腔，当刚开始启泵时，整

个转子会产生向后的轴向力，此时平衡盘与叶轮背部的

间隙变小，此密封腔体积减小，过流减少，叶轮背部压

力上升，从而产生向前的轴向力，推力盘与叶轮背部的

间隙变大，此密封腔体积增大，过流增加，此时叶轮背

部压力下降，再次产生向后的轴向力，如此反复，最终

实现一个动态平衡，此平衡在开泵后会迅速建立。这样

能更好的平衡轴向力，减少推力盘与滑动轴承的频繁接

触，降低推力盘故障率。

2.4  磁转子消磁
近年来，磁力泵磁转子消磁的相关事件已经屡见不

鲜，相对来说，磁转子的价格较高，维修一次费用也相

对较高，所以非常重视对磁转子的保护，避免消磁情况

的发生。磁力泵在正常操作条件下，基本不存在随时间

推移而老化的现象。但当泵过载、堵转或操作温度高于

磁转子许用温度时就会发生消磁。因此，磁力泵在操作

时应注意以下几点：

a.泵运转时，必须用少量的液体对内磁转子与隔离套
之间的环隙区域和滑动轴承的摩擦副进行冲洗、冷却，

其流量通常为泵设计流量的2%-3%，内磁转子与隔离套



机械与电子控制工程·2023� 第5卷�第2期

189

之间的环隙区域由于涡流而产生高热量。当冷却润滑液

不够或冲洗孔不畅、堵塞时，将导致介质温度高于永磁

体的工作温度，使内磁转子逐步失去磁性，使磁力传动

器失效。

b.当磁力传动器的从动部件在过载情况下运行或转子
卡死时，磁力传动器的主、从动部件会自动滑脱，保护

机泵。此时磁力传动器上的永磁体在主动转子交变磁场

的作用下，将产生磁损，造成永磁体温度升高，磁力传

动器失效。本装置P702B推力盘损坏的同时造成了机泵转
子卡死，同时导致机泵磁转子消磁，被迫进行更换，大

大增加了设备检修费用，增加了机泵故障率。

c.严禁空转和介质抽空，保证磁力泵的实际流量不能
低于该泵的最小流量（安全流量），在出口阀关闭的情

况下，泵连续运转时间不得超过2min，以防磁力传动器
过热而失效。

d.所有流体输送泵，在工作时均可能出现汽蚀、过
载、低流量、零压头、无流量等故障，特别是无人值守

的工况，一旦发生故障将造成重大损失，磁力泵一般输

送的都是不可大量外漏的介质，所以现场进行临时操作

时严禁离人，以免造成机泵故障时不能得到及时处理，

造成更大的经济损失，例如机泵抽空后如不及时停泵，

可能会造成磁转子过热而消磁。

由此得知，温度过高是造成磁力泵磁转子消磁的主

要原因，所以找到产生温度过高的主要原因就找到了问

题的根源。由于输送的介质来源是固定的，不会有太大

温度波动，所以，温度过高主要是机泵工作时产生的，

产生的热量不能及时带走时，导致机泵温度过高，造成

磁转子消磁。

针对以上几种情况，除了在操作上制定规章制度以

外，还可以采取不同的应对办法进行解决，在必要的情

况下，对于一些连续运转的高危机泵，可以增加辅助设

施，来达到实时监控的目的，这种技术在部分磁力泵上

已经得到了很好的应用。

a.在磁力泵隔离套外表面装设铂电阻温度传感器检测
环隙区域的温升，以便温度超限时报警或停机。温度传

感器输出的仅仅是一个随温度变化的电阻信号，需要配

套一台测量仪表来显示温度及设定报警限值，报警值可

以设定在比入口介质温度高10~15℃。
b.功率监控器是一种以微处理器为基础的数字式综

合型负荷监视控制保护装置，通过采集电流、电压，进

行运算电动机功率P，此数据既作为功率保护参数也可显
示，电动机在运行中，功率如超过上限设定值或低于下

限设定值，输出继电器断开，机泵停机，对泵实施高可

靠性保护。泵在运行过程中，其电功率始终与被输送液

体的流量及密度呈线性比例关系，根据流体力学原理，

泵电机功率P值的大小可以反映出泵的实际流量，对泵电
机功率的监控，可以有效提高泵的保护精度和灵敏度。

c.磁力泵输送介质温度超过规定时，需由外部提供冷
却，如设置隔热腔，腔内注入压力高于密封压力的冷却

液，冷却内磁转子和轴承；也可采用带夹层的隔离套，

夹层内通入冷却液；或泵体设置冷却夹套或冷却盘管

等。但结构复杂，成本较高。

3 结论

如今，在化工厂里，磁力驱动泵已经是非常常见的

机泵形式，它凭借着高稳定性、可靠性等优越条件，已

经逐步被广泛应用，但随之而来较高的维修费用也让很

多人对其“敬而远之”，但如果掌握了磁力泵的故障原

理，能够分析出磁力泵故障的根本原因，并提前采取应

对措施，注重磁力泵的日常运行管理和检修工作，按规

程操作，降低磁力泵的故障率，那么它的优势将会非常

明显。本装置通过对磁力泵P702B的改造，目前运行非常
平稳，对其他磁力泵也采取了相应措施，磁力泵的故障

率大大下降，降低检修费用的同时，避免了高危介质大

量外漏，消除了磁力泵运行的安全隐患。
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