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摘要：火电厂给水泵是实现水循环的重要设备，给水泵运行
过程中的断轴事故影响较为严重，直接造成给水泵的工作效率，
严重时可能会影响汽轮机的工作效率，影响电厂的经济性。虽然
断轴事故发生概率低，但影响十分巨大。本文结合某电厂的断轴
事件对断轴原因分析和预防措施进行介绍，避免和减少断轴事故
的发生，保证机组安全稳定运行。

关键词：火电厂；给水泵；断轴

一、引言
汽轮机给水泵是将经除氧处理的凝结水送至高压加热器，经

过加热后的热水进入锅炉，从而产生蒸汽，推动汽轮机做功，产
生电力资源。给水泵是电厂系统中的重要设备，在给水泵的运行
中，给水泵断轴是一种比较少见的、影响较为严重的设备故障，
对于给水泵的影响是极为严重的，严重影响整个机组的工作效
率。本文结合实际电厂的运行情况，对给水泵的断轴事故及原因
分析进行分析介绍，为相关的实践运行工作提供参考，可以有效
提升给水泵的稳定运行性。

二、设备基本情况概述
该电厂使用的汽机给水泵为双壳体多级卧式离心泵，轴承

的结构形式为瓦块式推动轴承和滑动轴承。在断轴事故发生之
前，给水泵的运行情况为其转速从4800r/min提升到6000r/min，
给水泵的电流也从430A增加至563A，推力瓦的温度从68℃提升至
220℃，同时给水泵出现较为严重的振动情况。该给水泵的材质
类型为马氏体沉淀硬化钢，固溶处理后的室温组织类型为马氏
体，给水泵的力学强度见表1所示。

表1 泵轴材料力学性能表

三、汽机给水泵断轴原因分析
（一）断口宏观形貌分析
给水泵轴从叶轮键槽处发生断裂成为两截，断裂的部位形貌

特征如图1所示，对断裂处的形貌进行丈量，该断裂处的直径为
93mm，断裂处的槽键上层宽度为12mm，高度为33mm，断裂处存在
2处裂纹，其长度和宽度分别为：裂纹1，长度45mm，宽度12mm；
裂纹2，长度30mm，宽度5mm。

图1 给水泵断轴外观图

通过对断轴的断口截面进行分析判断，该断层处没有塑形
形变，断面与轴几乎呈垂直状态，基本为脆性断裂特性。通过分
析，可看出整个端面基本可以分为三个区域，分别为疲劳源、裂
纹扩展区、断裂区。断面部位的金属颜色基本一致，无明显的色
差，基本无机械损伤和表面氧化情况。疲劳源位于泵轴键槽侧边
及端角部位，扩展区基本占据断裂区绝大部分面积，断裂区为疲
劳源对侧偏向逆旋转方向位置，端面的疲劳源有明显的贝纹线，
且贝纹线呈凸起弧状向轴心逐渐拓展，表明此部位承载了交变应
力幅度变化或载荷停歇等，最终断面有明显的平台，且占据的面
积相对较小，表明轴无过载或者过载量比较小。

通过此分析，可以判定引起给水泵断轴裂纹起始于轴键侧边
应力集中部位，整个断口为疲劳断裂特征，断裂面与其平行的两
条裂纹其深度均不深，其外观均为轴表面向主断裂面倾斜发展，
可以判定为轴断裂后叶轮脱落时造成。

（二）材质分析

使用便捷式荧光光谱仪设备对断轴的截面进行光谱分析，通
过结合轴原始材质特点和断轴的材质分析数据，可以判断该断轴
处的主要合金元素完全符合材质的标准化学成分范围要求，即断
轴处并未出现材质的腐蚀或材质变化情况。

（三）硬度测试
使用硬度计对断轴的截面进行硬度分析测试，通过结合轴原

始材质特点和断轴的硬度数据，可以判断该断轴处的硬度符合材
质的标准范围要求，即断轴处并未出现材质变化情况。

（四）金相检测
金相检验是一种有效的材料检测方法，可以通过显微观察，

测试判断材质在腐蚀条件下的材质病变情况，另外通过对待测组
织表面的组织结构进行显微镜像分析，可以判断材质变化情况。
具体操作如下：

1.进行金相检查时，需要利用角磨机对待测金相检验点进
行打磨处理，此过程需要对角磨机的工作状态进行确认，以避免
因角磨机的打磨造成对设备的不必要的损害，影响金相检验的判
断。

2.在完成上述的角磨机打磨后，需要利用特定的砂纸和金相
砂纸对待检测点进行研磨和细打磨作业。

3.完成打磨后，需要利用腐蚀剂对待检测点进行腐蚀处理，
选择的依据是腐蚀剂的腐蚀效果和腐蚀性。

4.利用光学显微镜对腐蚀点进行显微观察，观察记录监测点
的主要材质变化。

5.进行对现场进行拍照取证。
6.对检测点进行复膜，主要采取的复膜材料有有机玻璃片以

及 AC 纸材料。
通过金相检测，泵轴组织基本符合要求，为回火马氏体与铁

素体组织。无发现明显缺陷情况。
综合上述的分析测试结果，可以得到如下结论：
给水泵断轴处的裂纹起源于键槽侧边应力集中部位，泵轴处

键槽与键的配合误差及局部的宏观和微观缺陷是导致裂纹产生和
发展的重要原因，在裂纹产生后，在给水泵运行过程中，裂纹在
交变应力作用下，裂纹从外表向周、径向不断拓展，最终给水泵
轴发生疲劳断裂。

通过对断轴处进行材质分析、硬度测试及金相测试，可以看
出断轴处的材质特性与实际材质特性相符，并未出现材质的腐蚀
情况。在金相测试中，存在组织分布不均匀的情况，部分铁素体
呈现网状分布，且组织内存在非金属夹杂物，此情况与裂纹源的
产生和发展也具有一定的影响。

四、预防汽机给水泵断轴的有效措施
（一）加强设备加工成本标准的验收，对进厂原材料进行严

格的入厂检测。
（二）停车检修阶段，对给水泵的匝线进行动平衡维护处

理，避免在正常运行阶段产生振动。
（三）加强对运行过程中的给水泵进行巡检工作，如果出现

异常声响和振动及时进行处理维护，保证设备正常运行。
（四）加强设备安装阶段的监督和检查验收力度，对给水泵

键槽与键之间的密合程度进行检查，严格控制间隙误差。
五、结语
给水泵为电厂锅炉提供源源不断的循环水，是电厂的重要

组成设备。在给水泵运行过程中，因某些原因可能会引发各种事
故，影响机组的运行情况。断轴事故是给水泵影响严重的事故之
一，本文结合实际电厂的断轴事故对断轴发生的原因进行分析介
绍，并对相应的应对预防措施进行分析，以保证机组安全运行。
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