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摘 要：根据搅拌机在海水中工作的特点，对搅拌机的结构及选材进行了设计和研究=细长轴的主
机选择双列止推轴承、圆柱滚子轴承和调心滚子轴承，确保设备长期运转而免受冲击振动的影响；

叶片选用耐磨材料高铬铸铁，主轴选用耐海水腐蚀的>!A不锈钢=实践证明，*B*<A((型搅拌机的
设计和选材合理，寿命长，是火力发电厂一种性能优良的渣池搅拌机=
关键词：搅拌机；海水腐蚀；耐磨性；寿命
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火力发电厂搅拌机主要用于海水渣池搅拌，即将水池中燃烧后的细粒煤渣充分地搅拌，使

其完全呈悬浮状态，然后由渣浆泵抽走，以保证电厂运转正常=目前，国内火力发电厂使用的渣
池搅拌机，普遍存在一些问题：搅拌机轴承配置不合理，常因磨损严重或断裂而报废；搅拌机叶

片所采用的材质不耐磨，寿命短；主轴与轴承座之间密封性差，常因海水浸入和湿气透入导致

各轴承锈蚀，影响其使用寿命；由于主轴转速不变，渣池中介质浓度发生变化时，产生搅拌不均

匀，影响正常工作=广州有色金属研究院研制的*B*<A((型搅拌机，在技术性能上均达到设计
要求，完全满足生产上的需要，为国内火力发电厂提供了一种可靠性高、寿命长的渣池搅拌机=

! 结构与特点

*B*<A((型搅拌机的结构如图!所示=其主要特点如下：（!）本机通过外部轴承座和内部
细长轴与叶片连接=（"）细长轴与叶片在高浓度煤渣海水中搅拌=由于三个叶片承受切向力很
大，且不均匀，有冲击，影响其稳定性，故为了防止设备振动，在细长轴下方设置了一个滑动轴

承，以提高细长轴的刚度和稳定性=（>）本机工作时冲击振动较大，设计轴承配置时必须合理=
细长轴的主轴承选择双列止推轴承—圆柱滚子轴承—调心滚子轴承配置=双列止推轴承承受
轴向负荷，轴向可以相对移动，以此解决因温度变化而产生的轴向伸缩问题和安装轴承的间隔

误差=同时，搅拌叶片在工作时所产生的冲击和振动，由调心滚子轴承承受，充分发挥其性能，
确保设备长期运转无故障=（@）搅拌叶片选用三叶片推进式=通过电动机调节其拖动电动机的
电源频率改变其转速，使液流始终处于良好的湍流状态，充分搅拌，使煤渣完全悬浮=（)）细长
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轴与轴承座之间的上下方都设置了!型无骨架橡胶密封圈，防止海水浸入和湿气透入，避免轴
承锈蚀"（#）细长轴太长，不便于机加工，同时，考虑到工作条件和成本，把长轴分成两段"上主
轴与下主轴用夹壳联轴器连接"
!$!%#&&型搅拌机的性能参数为：电动机功率’’()，叶片工作转速*&!+&&,／-./，叶片
直径#&&--，浸入液下深度!+-，总质量’#&&(0"

图! !$!%#&&型搅拌机结构图
"#$%! 12,3423,56,78./09:!$!;#&&<2.,,./0-74=./5
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! 材料的选择

本机在海水渣池中工作，所以在选材时特别注意材料的耐磨性和耐腐蚀性!
!!" 搅拌叶片
搅拌叶片选用广州有色金属研究院开发的新型材料高铬铸铁"#$%&!它既有良好的耐磨

性（是’()不锈钢的*倍），又具有一定的抗海水腐蚀性能!其化学成分及力学性能见表(!高铬
铸铁"#$%&与其它几种材料在海水介质中的腐蚀情况见图+!

表" 高铬铸铁#$%&’化学成分与力学性能
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从图+可以看出，这几种材料耐海水腐蚀性能的顺序为：’()不锈钢""#$%&高铬铸铁

"抗磨铸钢（法国产渣浆泵材料）"#$459:钢!试验结果也可以看出，除’()不锈钢外，其它
几种材料在海水中的腐蚀机理相同，未形成钝化体系，为大面积腐蚀，全面且均匀，而’()不锈
钢的腐蚀机理并不相同，为点蚀，即形成钝化膜的金属在含有#?%的溶液中，钝化膜不断形成
与破坏的平衡过程!在":（点蚀）电位处，钝化膜局部破裂溶解，小蚀坑继续被溶蚀，在金属表
面上形成小坑，呈斑点状腐蚀!

!!! 下主轴
下主轴选用综合性能比较好的’()不锈钢!它既有良好的综合机械性能，又有良好的耐海

水腐蚀性能!为了提高下主轴与滑动轴承之间的表面耐磨性能，在与滑动轴承接触的外表面喷
涂硬质合金，使其硬度"2#!)6!

!!; 滑动轴承
滑动轴承选用H#=I.’H.8>:)9@(!该材料具有良好的耐磨性、耐蚀性，适合在流动的海水

中工作!
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! 电器控制系统

电器控制系统主要由可编程逻辑控制器（!"#）、变频调速器和浓度检测器组成$将浓度检
测器输出的高浓度信号和低浓度信号迅速输入!"#，改变交流电动机转速，取得理想的搅拌速
度$一旦水位超出规定的高度，水位检测器将会迅速将信号输入!"#，则变频器跳闸，停止输
出，发出报警信号$

" 使用效果

研制的%&%’())型搅拌机在湛江火力发电厂安装后，已连续运转一年多，使用效果良好，
运转平稳$与该发电厂原搅拌机相比，具有优越的耐磨性和耐蚀性能，使用寿命长，维修方便$
其性能达到设计要求$

# 结 论

%&%’())型搅拌机设计合理，结构紧凑，维修方便，耐磨和耐海水腐蚀的叶片、轴承、主轴
等关键部件选材合理$实践证明，该机运转平稳、寿命长，具有优越的耐磨性和耐蚀性能，是国
内火力发电厂一种性能优良的渣池搅拌机$
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