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高温离心泵泵体泄漏原因分析及处理措施 

李帅亮 

（中石化上海工程公司  上海  200000） 

摘  要：使用介质温度超过 250℃的离心泵统称为高温离心泵,在很多化工装置中大量使用，参照相关国外标准,该类泵型的过流部件多采用

马氏体不锈钢(CA15),本文以某石化装置高温泵泵体泄露为案例,详细的分析其故障原因,提供了相关补救措施并取得了良好的效果,为其它类

似设备出现的相关问题提供了处理预案及可参考文献. 
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前言：某石化公司加氢裂化装置高温液化气泵在巡检人员例行

检查时发现泵体保温层处有烟雾出现,紧急联系设备员停车拆解保

温设施检查,发现泵体上方出现泄露问题.现场紧急通知相关设备厂

家到现场解决。 

该泵设计数据如下 

设 备 位 号 ： P-P-209                   设 备 型 号 : 

EAP250-630 

结构：悬臂式                         形式：单级单吸 

介质名称：液化气                     设备名称：高温液化

气泵 

介质比重：0.552                      介质温度：360℃ 

电机功率：355kW                      泵 转 速：2980 rpm 

额定/最大流量：628m3/h                额定扬程：128 m   

问题反馈后,相关设备生产单位组织售后服务人员及时到达现

场，了解情况后会同石化公司机动部、设备部相关人员协商确定进

行现场处理，决定在设备现场对泵体进行补焊处理，同时联系石化

单位无损检测部门对焊缝进行了 RT 检验，补焊完成后发现仍有较

大残余缺陷。 

 

图一 焊接照片                  图二   射线检测照片 

考虑到该设备为装置的关键设备,石化公司将检测处理结果第

一时间反馈给制造单位,要求制造厂领导高度重视，第一时间委派单

位技术总监赶赴现场指导维修，同时派出了项目销售人员联系铸件

厂家技术人员协助处理。相关人员到达生产现场后，第一时间到现

场查看、开会分析，以最快的速度为提供处理方案，并组织抢修处

理！ 

一、原因分析 

通过首次维修过程描述和处理现场照片，以及拆泵后现场检查，

泵体在靠近出口管处存在气孔、夹渣及裂纹缺陷，详见下图： 

 

图三 焊接照片                  图四  裂纹部位 

结合第一次补焊过程中发现的问题,泵体产生裂纹的主要原因

应该是铸件本身的铸造缺陷被外力诱发而产生的。所以铸件质量缺

陷是这次事故的主要原因。 

1.1、铸件气孔缺陷诱因： 

浇注过程金属液流不稳定，局部形成紊流，形成卷入性气孔； 

环境湿度大，型芯表层游离水分子未烘烤彻底，高温金属液

浇注后局部区域发气量大，形成侵入性气孔； 

高温金属熔融液体与空气长时间接触，形成的氧化物随温度

的变化发生局部氧化还原反应，会在铸件内部形成氧化物气孔； 

1.2、铸造夹渣缺陷诱因: 

经过高温熔炼的金属液，倒入浇包后，因翻腾、对流形成较

多氧化物，未经多次除渣，浇注过程中虑渣不彻底，形成卷入性夹

渣缺陷； 

型芯经过液体高温包覆，局部产生反应性气孔，气体又对周

围金属液进行二次氧化，伴随而生的夹渣缺陷。 

1.3、裂纹缺陷诱因： 

通过在拆除泵体过程中对泵体出入口、管路法兰对中检查来

看，发现原管路法兰与泵体进出口法兰接口都有 4~6 ㎜错位，法兰

管路均为硬连接，泵体长期运行在管路应力的作用下,而且泵送介质
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温度较高,高温导致应力作用力影响加剧,泵体变形更严重； 

设备在现场运行过程为间歇性启停，且输送介质温度达 360℃

左右，泵壳存在膨胀-收缩应力； 

二、应急处理方案： 

2.1 针对第一次焊接无损检测还存在缺陷,制造单位会同贵司相

关部门共同协调再次补焊:拆卸泵体,清理掉第一次焊接的焊缝，PT

检查焊缝缺陷，泵体打磨直到没有裂纹。泵体内流道内有隔板的位

置没有打磨通，焊接完成后由于无法打磨，所形成焊瘤在做 RT 时

误判为是缺陷，将泵体相关部位打磨通透，然后泵体内腔采用电弧

焊焊接,泵体外侧氩弧焊，焊好一层打磨后做一次 PT 检测，检测通

过后再打磨清理 PT 药液，再焊下一层，最后一层再做一次 PT，并

打磨光滑。然后做 RT 检测，分别在泵体内腔和外壁帖片。 

2.2 泵体主体材质为马氏体不锈钢,其焊接性能较差,需要加热后

保温焊接奥氏体不锈钢材质,否则极易出现脆裂,这是补焊的难点,也

是铸件缺陷修复成败的关键。 

为了使焊缝的力学性能与泵体相匹配,一般都会选择与母材材

质相同或相似的焊条。 由于泵体已经加工完成,现场不具备进行热

处理的条件，因此，不能选用与泵体材质相同的马氏体焊接材料。 

泵体在焊前为退火状态，焊后并不需要做热处理。另外使用奥

氏体焊接材料来焊接马氏体不锈钢， 则所产生焊缝金属为奥氏体+

铁素体的双相组织结构， 这种焊缝金属具有高的氢溶解度，并能改

善焊缝的伸长率和韧性，所以只要严格控制马氏体对焊缝的稀释， 

就能防止泵体主体材质的相变。 因此可以通过选用奥氏体焊材来解

决 不能 进行 焊后 热处 理的 问题 。通 常可 以选 用抗 裂性能 好的 

E309-15 不锈钢焊条，其力学性能均高于上述对 马氏体不锈钢的要

求。 

表一 焊接工艺参数 

 

 

图五 坡口形式 

2.2 按照上述工作完成后,RT 检测结果仍有微裂纹出现，经过制

造单位及铸造厂的技术人员研判分析：本次检测结果缺陷应该是残

留打磨没有去掉残余的裂纹，不影响泵体使用性能。在此基础上对

泵体现场进行 6.0Mpa 水压实验，保压三十分钟焊缝无泄露，判断该

泵体可以长期投入使用。 

 

图六 水压试验                        图七   补焊照片 

2.3、同时，为保障设备安全运行,生产单位紧急安排生产新泵体，

要求严格按照时间节点完成制造,新泵体到达现场后建议及时更换，

保障装置稳定运行。 

三、后期使用注意事项： 

后期泵体安装更换时要注意,泵体法兰对中要保证，密封面的间

隙要合理,避免给泵体施加额外的作用力。运行前灌泵时按照高温泵

的要求严格执行，要求每小时升温不超过 30℃，避免快速升温给泵

体增加外力而导致铸件变形损坏;另外灌泵时每隔 30~40 分钟盘车

180 度,保证转子部件均匀膨胀,防止受热不均导致定转子磨损。为观

测焊缝位置是否泄露,要求泵体保温层在焊缝处留出观察孔，增加观

察时间或远程观测焊缝是否泄漏。 

四、结束语 

泵体修复后应装置要求火速投入使用,按照高温泵暖泵的要求

逐步实施,设备投用后各项指标正常,其中最大振动值 1.2mm/s;作为

重点设备检测运行状态,设备连续运行一个月,未发现补焊位置未见

泄漏痕迹,修复工作圆满完成。 

马氏体相变是导致焊接过程中产生冷裂纹的主要因素。采用奥

氏体不锈钢焊接材料，控制泵体基体材质与填充金属的熔合比,能产

生抗裂性能较好的奥氏体+铁素体双相组织。这样的焊缝焊后可以不

进行回火热处理。通过此次泵体修复,及时解决了装置设备故障问题,

为同类型故障提供了参考预案,另外这种修复工作可以在有条件的

现场开展,时效性更高,值得推广。 
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