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我公司 "##" 年从德国帕沙湾公司引进了全
套板框污泥脱水系统设备$ 该设备由西门子 %&’
(## 中型 )*+ 全自动化控制!其中,德国 -./* 公
司的 012’3’("’#"4#型隔膜泵是板框机压滤的
关键设备" 泵主要参数如下#流量 !5(# 6(78!工
作压力 #9:;4 1)<" "##!年初由外方专家调试完
成!"##4年开始连续不间断运行"运行半年时间!
设备的故障率较高!四台隔膜泵频繁损坏!损坏
的配件主要是隔膜 :4 只$隔膜连杆 4 根$活塞 !
只$ 活塞杆总成 = 套$ 缸套 ! 只! 加上液压油 (
桶!配件费用很高!由此而引起的间接损失更大"

! 工作原理及故障原因分析

!!" 隔膜泵及系统的工作原理
-./* 隔膜泵的管道进口安装有缓冲卸压装

置!出口管路上安装有减震压力罐!两处通过压
缩空气小压力进气! 以减少泵在运行时的震动!
通过活塞的往复运动!在液压腔内由隔膜连杆控
制隔膜的行程!从而完成污泥的输送" 板框污泥
脱水系统的工艺是!污泥%含固率 >?&通过加药
后!用隔膜泵把污泥压入板框!当板框内部压力
达到 :;! 1)< 时则一个运行过程完成@ 隔膜泵是
整个系统的关键设备" 隔膜泵控制示意见图 ""
!!# 泵运行时产生故障的检查
通过仔细观察隔膜泵的工作过程发现!当工

作压力到 #;A 1)<以上时泵的震动很大! 输出管
道抖动的幅度大" 此时调节管道进口缓冲卸压装

置和出口管路上的减震压力罐的进气压力也无

法消除震动!时间一长造成泵的基础和固定管道
的支架也全部松动!到一定时间泵也随着震动而
损坏" 经对泵解体检查!隔膜损坏!其原因是隔膜
被隔膜连杆顶出极限位置!造成隔膜中心与隔膜
连杆连接处破损!隔膜连杆也因此变形无法再使
用’活塞杆总成由于活塞杆的丝口损坏造成两只
固定螺母脱落!活塞杆也报
废’缸套和活塞主要是磨损
太多造成压力上不去"
!!$ 隔膜泵损坏原因分析
根据对隔膜泵的检修

结果看!主要是厂家在对泵
的编程时未按泵的最佳工况进行设计" 隔膜泵故
障原因见表 ""

表 ! 隔膜泵故障原因一览表

从以上分析可以看出!故障的发生均是由于
泵在高压运行时转速太快所致!因此须从泵的控
制方面查找原因"
隔膜泵的电气控制原理如下#通过板框进口

起因 故障原因 产生后果

编程时

没有按

泵的要

求设计

在高压时负荷大 ";活塞和缸套磨损过快

";活塞杆丝口磨损

高压时隔膜行程频率过快 ";隔膜被连杆顶破

";隔膜连杆超过行程变形

泵的震动大 泵基础及管道支架松动

摘要# 德国 -./* 公司的 012B3B("B#"4# 型隔膜泵是板框污泥脱水系统中的关键设备之一"针对 -./*
隔膜泵运行中频繁振动损坏的问题!运用现代控制技术分析了其主要原因是因泵转速过快造成$而转速过快

又是由于 )*+ 控制程序存在缺陷所造成的" )*+ 控制程序使隔膜泵压力在 :;##:;( 1)< 时!变频器输出频率维
持在 !# 0C 的振动区域" 通过修改控制程序模块$使压力在 #;&4#:;! 1)< 的区间内$变频器输出频率从 ># 0C
线性下降到 > 0C 直至停止" 修改后消除了泵及管道的震动!泵运行正常"
关键词# 隔膜泵’故障’分析’措施
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管道处的压力传感器获取压力信号送入西门子

HP79:: G*C" 经 G*C 运算后给变频器一个 "&!:
1’ 的模拟电流信号来控制隔膜泵的运行速度
#频率在 " 4L&Q: 4L之间$%从泵运行的表面上看
没什么问题"随着压力的上升隔膜泵的转速也在
慢慢下降%通过西门子的 H$)GPS;J!编程软件"调
出控制泵的程序块检查"在线检测隔膜泵运行的
整个过程%当压力在 :&:JP 5G-时"变频器的输出
频率为 Q: 4L& 压力从 :JP 5G- 上升到 OJ: 5G-
时"变频器的输出频率从 Q: 4L 下降到 ": 4L&当
压力在 OJ:&OJ9 5G- 时" 变频器的输出频率一直
维持在 ": 4L" 此时观察隔膜泵的震动也开始增
大" 输出压力瞬间在 :JT&OJ" 5G- 范围之间来回
波动" 此时泵出口的管道和软接管抖动幅度较
大&压力从 OJ9 5G- 上升到 OJ" 5G- 时"变频器的
输出频率从 ": 4L 下降到 Q 4L"此压力为正常使
用压力"此时隔膜泵的震动及泵出口的管道和软
接管抖动基本没有"直至隔膜泵停止工作"完成

一个循环% 工作特
性曲线见图 ’%
从以上检测清

楚地看到 # 当工作
压 力 在 OJ: &OJ9
5G- 时 # 隔膜泵运
转速度过快 # 也就

是泵的活塞来回行程的频率过快"导致两侧隔膜
在高压状态下受力超过极限#整个泵体震动加大#
使隔膜泵产生较多故障#配件受到非正常损坏%

! 保证隔膜泵正常运行的措施

通过参阅有关文献"要使隔膜泵工作在最佳
工况" 对工作压力在 OJ:&OJ9 5G- 时变频器输出
频率保持在 ": 4L的这一工况必须更改" 才能保

证隔膜泵的正常运行% 因此必须对隔膜泵的控制
程序模块进行改动"即改变隔膜泵在高压力下的
工作状态% 用西门子的编程软件 H$)GPS;J! 对泵
的程序块作出修改% 修改后"当压力在 :JP; 5G-
以下时"变频器的输出频率一直维持在 Q: 4L&压
力在 :JP; 5G- 以上至 OJ" 5G- 的区间内"变频器
的输出频率从 Q: 4L 线性下降到 Q 4L 直至停止%
修改后的泵的特性曲线理论上如图 (所示%
修改后调试运行"避开了高压工作时变频器

输出频率维持在 ": 4L 的阶段 # 再用 H$)GPS;J!
编程软件在线检测整个过程"和理论上特性曲线
完全相吻合" 观察隔膜泵的工作状态也很平稳"
隔膜泵及管道的震动已没有了"泵的输出压力也
平稳升至设定值"以前存在的问题都解决了%

" 结束语

经过程序的修

改" 设备运行半年
多来 ") 台隔膜泵
运行一直很正常 "
隔膜泵没有出现过

一次故障"从而大大延长了这一关键设备的运行
寿命"减少了很大一笔维护费用"提高了生产和
经济效益% 实践证明了修改程序后效果良好%
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