
第37卷 第5期 

2015年1O月 

山 东 

Shandong 

冶 金 

Metallurgy 

Vo1．37 No．5 

October 2015 

轧 ’ 

j经验交流 } 咕
1中1 —1，t． r’ 1卞- 1 

泵控式混合机液压传动系统的故障分析与改进 
袁德宁，江龙宏，郭淑娟，张洪鹏 

(山钢股份莱芜分公司，山东 莱芜 271104) 

摘 要：通过对泵控式混合机液压传动系统中出现的油箱油温高、电机电流高跳闸以及电机损坏等故障原因进行分析，采 

取了测量和提高泵的更油量、调整油泵输出实现电机电流相同输入以及校正电机安装误差提高电机寿命等措施。泵控式 

混合机液压传动系统实现了故障率为零的目标。 
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1 前 言 保系统充油可靠。泵站内的7台泵 

混合机是烧结工艺生产的重要设备，它的作用 

是将烧结过程中使用的燃料、溶剂、矿石及附加物 

添加剂等充分混匀，加水润湿，制粒造球等，从而获 

得化学成分均匀 、粒度适宜、透气性良好 的烧结 

料。山钢股份莱芜分公司型钢炼铁厂使用的混合 

机简体尺寸为 5 100×25 000，生产能力 1 200 t／h， 

驱动扭矩520 kN·m。为了使系统传输平稳可靠且 

节能，采用先进的泵控式液压传动系统。泵控系统 

的全称是泵排量控制系统，它是将变量泵直接与执 

行元件相连，减少了中间控制元件。因此 ，泵控系 

统具有能量损失小 、总效率高、稳定性好、结构紧 

凑、重量轻、低噪声等优点n 。泵控式液压系统又称 

闭式液压系统，内部油液通过置换率低且效率高， 

缺点是内部一旦出现磨损很难检测，且油液只能部 

分冷却，油温敏感，多个泵、电机组成传动系统，出 

现异常时很难被及时发现以至于造成事故。莱钢 

型钢炼铁厂混合机在使用过程中曾出现过油箱油 

温高、电机电流高跳闸以及电机损坏等故障，通过 

分析故障原因，制定了一系列措施。措施实施后， 

泵控式混合机液压传动系统实现了故障率为零的 

目标。 

2 液压系统工作原理 

混合机滚简体由4台CB400电机共同驱动，泵 

站设置7台闭式泵。系统最高工作压力35 MPa，总 

驱动功率1 400 kW，单向传动。系统工作时，为了 

避免主油泵启动时对液压电机造成压力冲击以及 

将电机内磨损下的颗粒带走，该液压系统设置了独 

立的液压冲洗系统。启动冲洗系统5 min后方可以 
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系统中主泵、辅泵、补油泵共同由主泵电机驱 

动。主泵电机启动后，辅泵为比例阀供油。补油泵 

排出的液压油通过内置阀组直接到达主泵人 口。 

在没有给出输出信号前，比例阀处于零位，主泵的 

斜盘位于中位，主泵无排量。当系统发出输出指令 

后，根据选择输出百分比，系统输出180 320mA的 

电流信号，通过比例阀来控制斜盘倾角，从而控制 

主泵输出流量。7台泵输出的油液共同经过主管道 

进入4台电机。油液从电机流出后进入主管道然后 

再次分流至各泵回路，回路中20％ 25％的高温油 

液通过旁路支管流经泵体内置更油阀(液动换向 

阀、补油溢流阀)、过滤器、冷却器回到油箱。每2、3 

台泵公用 1台冷却器，冷却器根据油箱中油温高低 

自动调节水量。电机除驱动A／B口外还有外置冲洗 

和泄露D油路。系统中一个电机安装了速度监视 

器，但仅用于显示转速并不参与控制。整个系统调 

速控制为开环控制。 

2 液压系统存在的问题及处理措施 

2．1 油箱油温较高 

该液压站 1 、2 泵共用 1 油冷器和1 油箱，3 、 

泵共用 油冷器和2 油箱，5 、6lf、7 泵共用3 油冷器 

和 油箱，3个油箱用管道联通。为保证系统长期 

稳定运行，液压系统对温度要求较高，系统设置油 

温55℃报警，60℃停机。自投用以来1 油箱温度处 

于正常范围，2 和3 油箱温度都接近报警温度。 

经过现场测量1 、 、3 冷却器水流量相近， 冷 

却器温差较小，根据换热原理可知 ，进口油温相同 

时，流经2#冷却器的热油量不足。分别对 冷却器 

的两台泵长时间负载运行并测量冷却器进出水温 

度发现，单独运行 泵时水的温差为零，即 泵不更 

油 ，判定 泵更油阀中的液动换向阀卡住。3 油冷 
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器理论换热量比1 冷却器大50％，但在控制阀门完 

全打开时水流量仍相近，根据流体力学知识可知该 

过滤器已经堵塞。 

措施实施：1)为了能够及时反映出流经各冷却 

器的油液流量，在冷却器放油口处加装三通阀门， 

接入压力表 。正常运行时回油压力为0．3—0．35 

MPa(若经济许可，回路增加流量表更为精确)。2) 

更换 泵液动换向阀，并进行测试。流经 冷却器 

的油液压力由原来的0．15 MPa增加到0．3 MPa。3) 

3 冷却器阻塞严重，对其进行清洗。4)在循环水中 

加絮凝剂，及时沉淀水中污泥。措施实施后，冷却 

器、油箱以及油泵的温度值在混合机设备正常生产 

过程中均为正常。 

2．2 电机电流较高导致跳闸 

据运行记录统计，近1 a中由于负载变化累计引 

起5次跳闸，其中4#泵跳闸1次，5 泵跳闸4次，PLC 

报警均为过流。为了排除电机的影响，对5 泵电机 

进行更换，不久又出现过流跳闸。 

泵的输出流量是通过压力比例阀的输入电流 

进行调整 ，系统会按照输入比例数值对 比输出 

180—320 mk的电流信号。由于系统采用开环控 

制，受到弹簧属性、摩擦阻力、系统泄漏等因素的影 

响，泵的输出并不是精确的，会有一定的误差，所以 

电机输出功率也不同。对系统中每台电机增设电 

流历史趋势 ，发现最大负载时电机电流运行均值 

为 ：1 泵 260 A，5 泵电流320 A，其余电流在280～ 

300 A范围内，负载不均。由于跳闸都是发生在混 

合机满负载运行过程中，根据这一特点，只需要调 

整最大输出时电机输出均衡即可。调整方法是调 

整比例阀最大和最小输出电流来控制泵在混合机 

满负载情况下的各泵输出，从而调整所有电机的电 

流在最大负载运行时相互接近，即电流差 ±10 A。 

经查，比例阀最大工作电流为380 mA，因此比例阀 

电流可在0—380 mA范围内进行调节。调整后的系 

统运行半年来未发生过跳闸事故。 

2．3 电机损坏事故 

2014年9月 12日，混合机液压传动系统因3 电 

机温度高而自停 ，同时过滤器中发现大量金属粉 

末。更换过滤器后运行 16 h，系统再次跳闸，过滤器 

堵塞报警，且发现了金属颗粒。 

经拆检后发现除电机活塞、缸体、密封件等易 

损件磨损外，电机非传动端轴以及电机传动端壳体 

的轴承处也出现异常磨损。经分析，电机非传动侧 

轴和传动侧壳体的磨损的直接原因是其配合的轴 

承跑内圈和跑外圈，根本原因是扭矩臂安装误差过 

大，轴承受到交变径向力的同时还会受到一定的交 

变轴向力，引起轴承跑圈，从而磨损轴或磨损轴承 

座。磨损产生的金属颗粒混入工作油液中直接参 

与工作循环，加剧了其他部位磨损 ，形成恶性循 

环。在该闭式系统中，回路中仅有20％～25％油液 

流经过滤器过滤，很难排出，这也是事故发生的另 
一

重要原因。由于系统中所有电机采用公用管道 

供油，因此其他电机也受到了不同程度的污染。 

为了彻底消除金属颗粒带来的隐患，进行电机 

和泵的拆检清洗、对管路进行冲洗。调整电机扭矩 

臂的安装误差在 ±2 mm范围内、负载时误差在 ± 

15 mm内，并检查所有球铰轴承。在电机泄露回路 

中设置磁l生过滤器，定期检查是否产生金属颗粒。 

2．4 其他改进措施 

系统运行过程中，水的流量根据油液温度进行 

调节，冬天温度较低水路处于关闭状态。为防止水 

管冻裂、损毁，将水量调节设置最低值1 m3／h。 

定期对电机、泵体振动进行检测，并记录形成 

历史趋势。振动检测除检测电机和泵的运行情况， 

还检测设备安装情况，便于及早发现设备异常并处 

理。在振动检测的基础上，每季度化验油液污染 

度、颗粒物并进行分析，掌控系统运行状态，实现按 

质换油，节约了大量油脂费用 。 

3 应用效果 

泵控式混合机液压传动系统通过测量和提高 

泵的更油量、调整油泵输出实现电机电流相同输入 

以及校正电机安装误差提高电机寿命等措施，实现 

了设备零故障，延长了泵和电机的维保周期、油液 

更换周期，减少设备隐患和设备故障，降低了维护 

运行费用。液压油运行 18个月，检测油液的理化指 

标依然合格，所有泵体和电机均无不良磨损。 
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