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卧(斜)式水泵水导轴承存在的问题及其选型 
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摘要 ：针对 国内大中型泵站卧(斜)式水泵水导轴承运行 中存在油润滑金属轴承 因密封漏水导致轴 

承损坏，非金属轴承因材料配方、承载力及抗冲击等性能不满足要求导致轴承损坏的现象，对水导 

轴承的结构型式、材料性能的优缺点和适用条件进行 了分析研究 ，指 出卧(斜)式水泵水导轴承的选 

用应根据水泵的直径、运行时间及水泵的布置形式等进行综合考虑． 
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目前，在国内已建的大中型泵站的卧式水泵、斜 

式水泵，以及低水头大流量小水电站的卧式机组中， 

水导轴承可靠性不高、使用寿命短、维修工作量大是 
一 个带有普遍性的问题．江苏省将要实施的圩区排 

涝泵站、城市防洪排涝泵站及南水北调东线工程部分 

泵站等均属低扬程、大流量泵站，为提高水泵效率、降 

低土建工程造价，在泵型选择中较多采用卧(斜)式水 

泵ll_3J．针对卧(斜)式水泵水导轴承存在的问题，进 

行水泵水导轴承选型的分析研究很有必要， 

1 卧(斜)式水泵水导轴承现状 

江苏省在 20世纪 70年代从高良涧水电站开始 

兴建了一批低水头大流量小水电站，大多采用叶轮 

直径 1，6m的轴流式水轮发电机组，结构型式有轴 

伸式和竖井贯流式，其水导轴承均采用油脂润滑滚 

动轴承．1982年建成的江苏秦淮新河抽水站和广东 

斗门排涝泵站，是国内最早建成的卧式泵站．前者采 

用双向卧式轴流泵，叶轮直径 1．65 rll，结构型式与轴 

伸式水轮机基本相同，水导轴承采用水润滑橡胶瓦 

轴承；后者采用轴伸式轴流泵，叶轮直径3．0m，水导 

轴承采用水润滑 P23酚醛塑料瓦轴承．在此基础上 

逐步发展，先后建成了一批斜轴式泵站，国内部分已 

建和在建的卧式泵站、斜式泵站及卧式小水电站的 

资料见表 1．水导轴承采用的型式大体上有滚动轴 

承、水润滑非金属材料轴承和巴氏合金滑动轴承三 

类，不同类型水导轴承的使用情况及存在的问题分 

述如下 ． 

表 1 国内部分卧(斜)式水泵、水轮机 

水导轴承型式统计 

站名 摹 结构型式直a径／mt-~；水导轴承型式妻 

秦 嚣河 江苏1982平面轴伸式1．65 水润 警胶瓦 5 
斗 门 泵 站 广 东 1982 猫 背 式 3．0 水润滑 P23轴承 1 

红圪 h泵站 内蒙古 1991 45。斜轴式 2．5 脂润滑滑动轴承 6 

黄盖湖泵站 湖 南 1991 15。斜轴式 3．0 水润滑 P23轴承 4 

苏家吉泵站 湖 南 1994 15。斜轴式 3．0 水润滑赛龙轴承 3 

新夏港泵站 江 苏 1996 30"斜轴式 2．0 水润滑P23轴承 3 

外高桥泵站 上 海 1996平面轴伸式 1．6 脂润滑滑动轴承 3 

淮 安 _-- 站 江 苏 1996灯泡贯流式 3．1 油润滑滑动轴承 2 

顺 三 齐广东 1997 45。斜轴式2．5 脂润滑滑动轴承3 
张家塘泵站 上 海 1999 30"斜轴式 2．5 脂润滑滑动轴承 2 

盐官泵站浙江· ·s。斜轴式 ．8柰 薯FP 2 3 囊 
太浦河泵站 上 海 

高良润水电站 江 苏 

运西水电站 江 苏 

闸孔水电站 江 苏 

洋河滩水电站 江 苏 

在建 15。斜轴式 4．1 

1971轴伸贯流式 1．6 

1979竖井贯流式 1．6 

1994竖井贯流式 1．6 

1996竖井贯流式 1．6 

油润滑滑动轴承 6 

脂润滑滚动轴承 16 

脂润滑滚动轴承 1O 

脂润滑滚动轴承 I 

脂润滑滚动轴承 3 

1．1 滚动轴承 

在早期的卧式水轮机上普遍使用滚动轴承，如 

江苏省的高良涧水电站、闸孔水电站、运西水电站、 

运东水电站等．这些水电站机组基本相同，水导轴承 

均采用滚动轴承、油脂润滑、填料函密封．这种结构 

的水导轴承由于填料函密封效果差，水进入轴承后， 

使油脂乳化，从而影响润滑效果，并产生锈蚀，因此 

这类轴承的使用寿命普遍较短，且轴承更换很不方 

便，维修工作量大． 
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1．2 水润滑非金属材料轴承 

非金属材料轴承是指轴瓦采用非金属材料的轴 

承，通常采用清水润滑． 

1．2．1 橡胶 瓦轴承 

秦淮新河抽水站原采用橡胶瓦轴承，因磨损严 

重，1995年更换为聚氨酯轴瓦，磨损仍较严重，且承 

载力低，不能满足卧式水泵稳定运行的要求． 

1．2．2 P23酚醛塑料瓦轴承 

广东斗门泵站、江苏新夏港泵站及浙江盐官泵 

站，均采用 P23酚醛塑料瓦轴承，其中新夏港泵站至 

今运行时间较少但 已有磨损 (斗 门泵站不超过 

2000 h，新夏港泵站不超过 500 h)． 

1998年 8月 20 El盐官泵站在试运行过程中发 

现机组有异常响声，停机检查发现轴颈镀层严重剥 

落，随后 4台机组主轴返厂进行不锈钢堆焊处理． 

1999年该站投人应急排涝运行，4台机组连续运行 

70—116h，又先后发生水导轴承轴瓦严重磨损事故， 

更换成 F102混杂纤维轴瓦材料后，运行比较稳定， 

但轴承寿命尚待考验 ． 

以上几个站的轴承结构基本相同，轴瓦材料相 

同，盐官泵站出现的问题，不是简单的轴瓦材料质量 

问题，不同的机组，轴承的使用条件各不相同，部分 

泵站水泵轴承的主要技术参数见表 2．从表中可见， 

随着水泵直径的增加，水泵转速降低，轴颈线速度降 

低，而轴瓦比压则相应增加，对轴颈、轴瓦的技术要 

求亦相应提高，而 P23酚醛塑料的实际承载力和抗 

冲击性能不满足要求．总结分析盐官泵站出现的问 

题，有助于我们在今后的卧(斜)式水泵设计中，合理 

选择轴颈的加工方法和轴瓦材料． 

表 2 部分水泵水导轴承的主要技术参数 

1．2．3 F102混杂纤维瓦轴承 

盐官泵站 P23酚醛塑料瓦轴承轴瓦磨损后，采 

用上海材料研究所推荐的 F102混杂纤维轴瓦替换， 

F102材料韧性好，抗冲击强度较高，至今运行情况 

尚可，但由于累计运行时间不长(仅几百小时)，其使 

用寿命有待进一步验证． 

1．3 巴氏合金滑动轴承 

1．3．1 脂润滑巴氏舍金滑动轴承 

上海市张家塘泵站选用 30o斜轴泵(叶轮直径 

2．5m)，采用脂润滑巴氏合金滑动轴承，运行情况尚 
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可．但安装维护说明书要求：“正常运行，启动前加注 

润滑油脂 30mL，在压油过程中盘车 3～4圈；启动后 

继续压油30mL，运行稳定后每隔 4 h注油 30mL；停 

机时，加注润滑油脂30mL，停机在一周以上，应间隔 

10d作一次历时 15min的保养运转；长期停机，将泵 

内水排尽，每周盘车一次(3～4圈)．盘车时，加注润 

滑油脂30mL，每月加注油脂一次，数量为300mL，以 

排除陈油为宜，防止油脂老化．”这种轴承维护、管理 

要求高，不便于实现自动控制，特别是长期停机需将 

泵内水排尽 ，不便于管理 ． 

1．3．2 稀油润滑 巴氏合金滑动轴承 

目前 ，国内的大型灯泡贯流式水轮机均采用稀 

油润滑 巴氏合金滑动轴承 ，如国内最大的灯泡贯流 

式泵站——淮安三站，亦采用稀油润滑滑动轴承．这 

种轴承的特点是承载力大、可靠性高、使用寿命长， 

但用于卧(斜)式水泵时，轴承在水中对密封要求较 

高．在盐官泵站之前生产的卧(斜)式水泵叶轮直径均 

不大于3．0m，一般在2．0m左右，对水导轴承的技术要 

求不高，为了简化结构，所以较少采用这种轴承． 

上海太浦河泵站选用叶轮直径 4．1 m的斜 15。 

轴流泵，有关方面在该站机组的设计和制造过程中， 

充分吸取了盐官泵站的经验和教训，对水导轴承的 

选用进行了广泛的调研，经过多方案综合比较，采用 

了西班牙塞德瓦船用尾轴轴承的材料——大比压抗 

冲击巴氏合金滑动轴承．该轴承的优点是：承载力大 

(最大允许比压为 1．5 MPa)；能承受径向脉动载荷 

(抗冲击性强)；润滑系统简单(重力油润滑)；可靠性 

高、使用寿命长，一般都在 20 000 h以上．结构特点 

是：轴瓦外壳设计成球形，具有 自词心功能，轴瓦在 

轴承座内可以沿轴线灵活转动(轴向转动范围为 

1~30 )，以消除 由于轴身对中不好和运行时 产生的 

不平衡力而造成的轴瓦受力超载；采用重力油润滑、 

双层密封结构，防止泵运行时轴承内进水和润滑油 

外泄．该站在安装过程中发现水导轴承密封效果不 

好。6台机组均有不同程度渗油，后在原有密封层外 

加装一道国产骨架密封，基本解决了渗油问题． 

1．4 凡事可材料油(水)润滑轴承 

凡事可材料是利用法国技术、南非生产的一种 

高级工程热塑性高分子合成材料，它具有出色的抗 

磨损性、高刚性、低水胀性、尺寸稳定性．在许多恶劣 

条件下，凡事可材料的使用寿命超越酚醛树脂、青 

铜、巴氏合金、不锈钢、铁犁木、尼龙、橡胶、聚四氟乙 

烯和许多其它非金属材料 ．该轴承材料能在油润滑、 

海水润滑、油脂润滑及 自润滑的工况下运行 ，而不需 

要维护保养．凡事可轴承主要用于船用尾轴轴承、矿 

山机械轴承、泵类轴承．但大中型泵站的水导轴承到 
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目前还未采用过凡事可材料轴承． 

2 卧(斜)式水泵水导轴承的选型 

a．经对相关泵站水导轴承的调研、分析，水润 

滑非金属材料轴承具有结构简单、造价低、运行维护 

方便的优点，但存在着承载力低、累计运行时间短等 

问题 ，适用于叶轮直径在 3．0m以下、年运行时间相 

对较少的水泵；滚动轴承对密封要求高，轴承更换不 

便，适用于中小型水泵；对叶轮直径在 3．0m以上的 

大型水泵及年运行时间长的中型水泵建议采用稀油 

润滑巴氏合金滑动轴承． 

b．对于水润滑非金属材料轴承，应考虑对轴承 

结构设计进行改进，把轴瓦与轴承座设计成球面，使 

其具有自调心功能，可大大提高轴瓦的有效承压面 

积，降低比压，将有助于提高轴瓦的使用寿命． 

c．稀油润滑巴氏合金轴承承载力大、技术可 

靠、使用寿命长、润滑系统简单，可在年运行时间相 

对较长的大、中型卧(斜)式水泵中推广使用． 

d．卧(斜)式水泵水导轴承的受力情况与立式 

水泵不同，因此立式水泵所用的水导轴承材料如橡 

胶、聚氨酯等材料不能直接用于卧(斜)式水泵 ． 

e．如果用油润滑轴承则必须特别注意它两端 

的密封层，这两个密封层还不能作为易损零件来考 

虑，因为卧(斜)式水泵水下轴承要更换密封层是很 

困难的，因此使用寿命最好能参照立式水泵，导轴承 

更换的周期为 10000h以上． 

f．油润滑轴承最好不用机械密封，因为机械密 

封是不可分半的，更换时要把水泵叶轮全部拆卸，检 

修工作量将加大，因此水泵必须要有可以粘连的多 

道骨架密封和便于拆卸的结构． 

g．用油润滑轴承必须有漏水警示，因为水下轴 

承一旦进水，水会破坏油膜，水中的泥沙既磨损轴承 

又磨损轴颈，增加了检修工作量． 

h．如果用水润滑导轴承，应当认为水是不能起 

润滑作用的，因为在水泵这种转速和这么大的压力 

下，轴承不可能形成水膜，水在这种情况下只能起冷 

却作用，因此水导轴承的轴瓦及相对的轴颈，必须非 

常耐磨 ． 

i．水润滑轴承不能另用专供的清水来冷却，因 

为用清水冷却又带来一个密封问题，且清水很难回收 

再利用．因此水导轴承还要能承受一定的泥沙磨损． 

综上所述，卧(斜)式水泵水导轴承的选用应根据 

水泵的运行时间、叶轮的直径、轴颈线速度、轴瓦比 

压、结构型式等进行综合分析比选，合理选择是关键． 
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c．多处因漏水发生的大面积塌坑，均已封堵处 

理．封堵前，冷却水塔两侧的检查井随管内充水变化 

而涨落，水位高时距井口 1．4 m，处理后水位下降到 

井口以下 3．2 m且不再升高，说明该区管道漏水已 

被封堵，与外界无水力联系． 

d．处理前试验场地地下水埋深 0．6 m，处理后 

水位下降0．8m． 

上述情况说明，排水管已全部被围封．对高压喷 

凝结体取样试验，围封体抗压强度达到 10 MPa以 

上，满足强度要求． 

3．2 提高了地基强度 

施工中发现排水管道垫层下存在虚脱现象，如 

冷却水塔侧管道，基础下已形成空洞，危及管道安 

全，灌浆时掺加砂石料将其堵塞 ．本次施工围封体底 

部厚度为 1 m，管道地基洞穴皆能得到充填，提高了 

地基强度，使管道放置在坚实的地基上，保证了管道 

的地基稳定性 ． 
(收稿El期：2003—03—14 编辑：傅伟群) 

第四届国际坝工会议将在南京召开 

第四届 国际坝工会议将 于 2004年 l0月 l8～20 

日在南京举行．会议由河海大学主办，由新加坡 cI— 

Premier公司具体 协办 ．会议议题将 涉及 ：坝工设计 

进展；大坝现代设计、分析的理论和方法；运行的可 

靠性和安全度评估；大坝和坝基岩体的稳定性；大坝 

的规划、分析、设计、施工和管理；大坝基础和渗流； 

大坝安全监控的理论、方法和专家系统；大坝的动力 

特性和抗震设计；老坝隐患的检测、加 固修复和健康 

诊断；建坝的生态环境影响 等．研 究对 象除大坝外 ， 

还包括水利水电枢纽中的厂房、输水系统、通航建筑 

物、地下洞室、高边坡等．详 细情况请浏 览网站： 

http：／／www．dam04．com／index．htm． 
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