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磁力泵在醋酸系统中的应用及故障分析
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【摘　要】磁力驱动泵是一种化学过程泵，主要是使用现代磁力学将内外磁套连接起来。磁力泵在化学工业中用于醋酸系

统和其他领域，用于安全、高度可靠和无污染的无污染过滤环节。全球对安全和环保的关注新型清洁环保的磁力泵正逐渐

取代具有相同特性和性能的泵。
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磁力泵是不存在机械密封或无泄漏情况的离心泵。它

具有绝对的密封性，卓越的安全性，可使用的时间相对较长，

稳定的性能，低噪音等一系列的优点。这就是为什么它被

普遍使用在石化和制药环境的项目建设中。在冶金和其他领

域，特别被运用在是具有强烈的易燃、易爆、易挥发的腐蚀

性和毒性危险醋酸生产工艺中。在醋酸的提取中所包含的物

质是甲醇、碘甲烷、羟 x 烷和氢氧化钾等介质。它们易燃、

易爆、易挥发并且具有大量的毒性。这些介质的泄漏不仅会

构成成严重的环境污染，而且对人体的健康也具有危害性。

许多磁力泵都用于将液体输送到带有醋酸的设备中，因为它

们可以避免发生不必要的安全事故。

1 磁力泵的工作原理

由于磁体（n 是等效数量）在磁驱动器的内部和外部与

磁转子稳固在指定的位置，因此磁组件形成了完全集成的磁

系统。如果内部和外部相互刺激相互碰撞，那么两个磁极之

间的位移角为零，则磁系统的磁能就降到了最低。当磁极与

磁极同时旋转时，两个磁极之间的角位移为 Φ=2π/p，这

个时候磁系统的磁能达到最大电流。当去除外力时，当磁极

的磁力断开时，磁力使磁体返回到初始最低磁能的状态。接

下来磁体不断运转，运动的磁体使磁转子旋转。磁力泵由三

部分共同构成：泵，磁力驱动器和电动机。磁驱动器的系统

组件包括一个外部磁转子，一个内部磁转子以及一个导磁隔

离套。当发动机通过按压外部磁转子运行时，磁场穿过空气

缝隙和不具有磁性的材料，并在与转子相连的内部磁转子没

有电接触时同时旋转。密封圈可以用静态密封圈代替。因为

泵轴和内部电磁转子已由手动控制壳体完全封闭，因此，“处

理和过滤”工业中易燃、易爆、有毒和危险问题得到了彻底

解决，避免了潜在的安全风险，有效地确保了员工的心理健

康和人身安全。

2 磁力泵的优点

磁力泵比带有油封或密封的离心泵具有以下优势：（1）

泵轴可以防止动态密封被完全固定的密封代替。液体被包含

在隔离套中，没有泄漏，也没有动态密封。磁力泵使用磁力

驱动器来传输动力，而静态密封则用传统设计取代了动态密

封，从而解决了将其密封在轴中的问题。（2）无需单独润

滑和冷却以减少能耗。这些线材可以由浸入式石墨和其他自

润滑材料制成，并可以用液体敷设以润滑。这有助于流体的

润滑，并有助于冷却回路的组件供应，并且不需要在机械密

封泵中冷却流体，没有过于复杂的管道系统。（3）减少离

合器或皮带传动装置同步旋转、非接触和摩擦，具有低功耗、

高效率的优势，以及具有降低振动对发动机和空心泵振动

的影响的作用。（4）无需安装下部阀门和灌溉装置。（5）

该装置表面积小，易于维护和修理。20 万吨的醋酸浸泡处

理系统需要使用很多泵，这些泵的工作温度高且腐蚀严重。

对于磁力泵，其构造和加工零件越困难，温度越高，磁性材

料的选择范围越窄。另一方面，温度越高，醋酸酐和醋酸腐

蚀的机率越高，涂层材料的选择越窄。泵轴绝缘子的驱动轴

和与该过程接触的其他金属零件由哈氏合金、碳化硅轴承和

PTFE 铸铁制成。钴的无源高性能磁体 Sm2C017，经过冷磨

后具有很高的磁阻，在高温下具有 350 电阻，磁性材料未经

冷却。在焊接过程中哈氏合金绝缘屏蔽层不接受焊接电极、

圆柱体和侧板焊接，具有良好的综合渗透性、高强度和耐

腐蚀性。液压机架的末端由高质量的烧结碳化硅制成，包

含硅离子，并且不易磨损。铸铁结构可用于避免增加许多

铸铁泄漏的可能性，磁力泵在醋酸系统生产中的效率可以

达到大约两倍。目前，醋酸的物理性质已广泛用于生产和

管道设备中，但具有易燃易爆的特性。在生产醋酸的过程

中，需要增加泵体和泵的材料，以确保生产安全，且不会

污染环境。使用泵因为醋酸的不同有不同的选择，因此密

封系统中的材料和压力是不同的。如果使用常规离心泵，

则需要适当的密封系统，且除了增加对工厂的投资外，对

工厂布局和技术系统的要求也在增加。而磁力泵本身不需

要独立的水润滑和冷却，效率很高，可以减少水循环，并

冷却电荷。从节能和一般的商业角度来看，可以有效减少

生产所需的公用介质的消耗 [1]。
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3 磁力泵操作注意事项

（1）不能让泵持续空转。如果泵空转，它将失去泵上

滑动辊的润滑，从而导致泵遭到损坏，并在几分钟后完全破

裂。内部磁转子的侧倾电流会导致冷却时间减少，从而在短

时间内导致高温发射和迅速扩散；（2）不能让泵汽蚀。管

道的变化，过程温度的转变或送入储罐和储藏室的流体的变

化都有极大的可能改变所有可用的泵腔（NPSHAA）。即使

完全地清洁正吸头，但是结果都会发生气浊。气浊在空化中

可短时间内发生严重损坏（3）不能让泵在流量不充足或流

量过大的条件下长时间运行。若泵在超过指定的时间还持续

运转，那么就会造成超负荷的轴承载力，与指示流量的任何

偏差都可能导致过载，汽蚀现象，这很容易损坏泵；（4）

不可以使泵超过规定的温差。在使用过程中，需要细致的观

察泵在旋转过程中的温度变化，避免将温度控制在标准值以

上；（5）不能使泵遭到热冲击。在正常情况下，泵的加热

或冷却速率每天不能超过 10℃。在规定条件下，由于极端

热冲程期间，泵可能提前被损坏滑动轴承系统；（6）不允

许在出口管线全闭状态下启动泵。当泵以全功率运行时，进

气管路阀门完全敞开且排气管路开关在 1/5 至 1/4 之间时，

泵就会正常启动。如果阀门完全关闭，并且径向力过大那么

就会导致口部磨损，所以需要避免循环不良的情况发生；（7）

不允许泵在未排净气体的状态下启动。为了确保在管道口和

泵入口处没有气体，必须完全拆除与泵位置相关的管道。

4 磁力泵在醋酸系统中的应用

4.1 高温介质应用

高温磁力泵通常使用钐钴中稀有的无源磁性材料作为

室内和室外磁性转子的磁性材料，有效工作温度可以达到

350℃ ~350℃，但是由于异步磁耦合会引起涡流。预期的磁

力泵在正常运行时可以达到 450℃，不需要冷却。由于这种

特性，磁力泵经常在高温条件下使用，这有效地降低了泵在

各个领域的运输成本。

4.2 腐蚀介质应用

传统的机械泵在使用过程中很难在腐蚀介质中应用。

经过测试后发现，磁力泵可以用作腐蚀介质，其中含有高腐

蚀性的硫酸、硝酸、盐酸乙酸等。磁力泵是用耐腐蚀性材料

制成的，实际上可以泵送运输液体。

4.3 液氯输送应用

液氯是中高风险因素，因此磁力泵通常需要在液氯运

输过程中使用双密封安全技术进行运输。密封系统的第一层

应该使用双重密封保护的基本技术，以将信息及时恢复到受

损区域或系统。同时，可以使用其他密封系统，来确保道路

安全。这对液氯输送有巨大的影响。

4.4 易结晶介质应用

易结晶介质是指平均温度趋于在室温下固化并在一定

程度上结晶的液体。操作人员通常会忽略诸如不注意保温等

操作而大大增加泵运行的风险。例如对泵送过程的热量以及

与液态冰相关的其他因素缺乏关注。在外壳中使用磁绝缘泵

可防止流体传输，确保磁性半导体泵单元的稳定运行 [2]。

5 磁力泵在醋酸系统中的常见故障

5.1 流体含有杂质

固体催化剂用于固体酸的合成中，容易出现沉淀，所

以在后续装置中流体容易携带颗粒物。磁力泵必须经过一个

中间过程来润滑硅晶片。同时，磁力泵内外的磁缸和绝缘盖

具有一致性和平衡性要求，内外磁缸和绝缘盖是相同的。残

留的污染物会损坏轴承，隔离碳化硅，并损坏导致磁缸和隔

离罩磨损。如何避免错误有以下措施：（1）清洁泵内部过

流部件。（2）在吸油泵上安装过滤器。（3）加强监视酸合

成器，以确保杂质含量在可接受的范围内。

5.2 汽蚀

在醋酸生产过程中发生汽蚀现象，会在泵送后引起强

烈的振动和噪音。汽蚀如果发展到一定的程度，如果激振器

和液体之间的能量交换受到干扰和破坏，则会阻塞路径的流

动，并且杆的当前频率、压力、效率和阻力会变大。在扩大

型腔条件下工作时，泵顶部的金属表面会形成凹陷。在严重

的情况下，会呈现蜂窝、海绵、沟槽、鱼鳞等形状，甚至是

孔或破裂。在重复检查和计算后，导致汽蚀现象的泵输入实

际上不足。经过咨询和研究，发现可以通过提高泵进口的上

游设备高度，从而增大进口的压力，以解决汽蚀问题。避免

故障的措施如下：（1）完善 NPSHA 管道。（2）将诱导轮

添加到泵入口叶轮。

5.3 最小安全流量

在润滑磁力泵时，所有类型的磁力泵都需要确定最小

泵流量，严禁在低于设备最小流量的情况下进行。由于醋酸

生产过程涉及许多泵，因此初始流体流量非常低，并且在

整个生产过程中与泵流量明显不同，可能低于电磁泵所需的

最小电流。避免故障的措施如下：（1）检查最小流量，以

确保每个生产过程的操作条件兼容以及所选泵的安全更换。

（2）安装泵回流管路，并设置打开或控制阀的装配线限制，

以调节泵的输出速率 [3]。

5.4 泵干运转

为了进行润滑和冷却，严格禁止在不干燥的情况下启

动磁力泵，使得磁力泵干转运行。磁力泵的故障甚至会导致

机器故障，从而在运行过程中严重损坏设备内磁缸、泵轴、

外磁缸、碳化硅轴承等部件，更严重可能会导致设备报废。

避免故障的措施如下：（1）选择和购买泵时增加防止干转

保护器械。（2）调节泵回流的管路。

结束语

根据环境保护法、职业安全与卫生法等法规对管理危
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险化学品、易燃易爆物质的更加严格要求的确立，减少工业

化国家能源消耗的需求增加了。磁力泵具有高密封性、低能

耗的特性，易于维护，可以替换普通泵或其他没有泄露的部

分高速泵。随着磁力泵技术的发展，扬程已大大得到改善。

磁力泵可能很快将成为某些高速泵的替代产品。在高耐腐蚀

性和高风险车辆（例如乙酸系统）的情况下，出于安全和无

泄漏等优点，磁力泵的用途将更广泛。
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