《立式多级泵集装式机械密封》

“浙江制造”团体标准编制说明

1 项目背景

密封件是防止流体或固体微粒从相邻结合面间泄漏以及防止外界杂质如灰尘与水分等侵入机器设备内部的零件。广泛应用于航空、航海、石油、化工，机械、发电、冶金、矿山等有机、泵、管、阀的使用场所。特别是对于提供输送动力的泵类产品，密封件的可靠性更是对系统整体的安全性、可靠性、运维经济性起着举足轻重的作用。
近年来随着铸铁泵逐步向不锈钢泵转变，配套的不锈钢泵的核心部件-集装式机械密封的需求也在增加，但是因为我国行业标准主要兼顾通用性且标龄长、标准水平低，长期以来该领域技术积累和突破多为各企业应对客户需求的自发行为，未形成行业合力和规模效应，导致我国泵业长期以来在国际市场上竞争力不足、国内高端产品市场被国外厂商垄断，为此急需细化产品标准布局，打破通用行业标准适用水平低的僵局。
目前，国内机械密封通用标准主要是JB/T 4127.1-2013 《机械密封 第1部分：技术条件》，国外标准为API 682-2014 《离心泵和转子泵用轴封系统》，标龄长，亟待修订完善。并且目前机械密封细分产品种类繁多，现行的标准要求已无法满足行业细分领域高质量发展要求。因此，亟需制定出更贴近市场需求、操作性更强的标准来满足行业发展需求。本标准在行标基础上，结合先进企业市场和技术积累突破，在集装式密封件的可靠性、安全性、耐久性等核心质量特性方面涉及的技术指标进行了新增或提升。主要提升了泄露量、磨损量、关键零部件的加工精度、使用寿命。在原材料的选择上，同样有明确的环保无害化要求。使得标准的发布实施对引领行业高质量发展起到促进与带动作用。

2 项目来源

由宁波精科机械密封件制造有限公司向浙江省市场监督管理局提出申请，经并通过立项论证，项目名称：《不锈钢立式多级泵集装式机械密封》。
3 标准制定工作概况
3.1  标准制定相关单位及人员
3.1.1  本标准主要起草单位：宁波精科机械密封件制造有限公司。
3.1.2  本标准参与起草单位：中国机械密封协会、中国计量大学流体装备研究所、南方泵业股份有限公司、杭州汉德质量认证服务有限公司、浙江省机电产品质量检测所、宁波飞固凯恒密封件有限公司、宁波安密密封件有限公司。
3.1.3  本标准起草人为： 戴志能、沈蔚、李建平、张武雷、李鲲、牟介刚、赵才甫、张晓斌、蔡海兵、施永跃、蒋克勤。
3.2  主要工作过程

3.2.1  前期准备工作

为贯彻实施打造浙江制造“品字标”品牌形象，促进行业有序发展，我公司于2022年上半年，启动本标准的研制工作，并成立了标准研制小组。通过采集和分析国内外相关标准要求与发展趋势，并结合了多年来在本行业中的技术经验沉淀以及与行业协会、上下游合作单位以及同行交流中得到的建议，最终确定了《不锈钢立式多级泵集装式机械密封》标准的整体研制计划与时间进度安排等情况。
1）研制计划和进度安排：

a）2023年2月，前期调研阶段：标准工作组进一步与国内外的相关标准进行对比分析，并根据企业产品及生产实际情况和“浙江制造”标准“国内一流、国际先进”定位要求，完善标准草案，并编制标准编制说明；

b）2023年4月上旬，召开标准研讨会。

c）2023年5月，汇总研讨内容，形成征求意见，发放征求意见。
d）2023.6月上旬，汇总征求意见，讨论修改形成标准送审稿
e）2023年6月-7月，召开标准评审会，专家对标准送审稿、编制说明等材料进行评审，出具评审意见。

f）2023年8月，评审意见处理，提交报批材料。

2） 标准起草小组收集了国内外相关标准和资料，包含:

GB/T 5894-2015 机械密封名词术语
GB/T 14211-2010机械密封试验方法
GB/T 26572-2011 电子电气产品中限用物质的限量要求

JB/T 4127.1-2013 机械密封 第1部分：技术条件
JB/T 4127.3-2011 机械密封 第3部分：产品验收技术条件

JB/T 6374-2020 机械密封用碳化硅密封环  技术条件
JB/T 7369-2011 机械密封端面平面度检验方法
JB/T 7757-2020 机械密封用O型橡胶圈
JB/T 8872-2002 机械密封用碳石墨密封环技术条件
JB/T 11107-2011机械密封用圆柱螺旋弹簧

JB/T 11959-2014 机械密封用硬质合金密封环技术条件
API 682-2014 离心泵和转子泵用轴封系统
ISO21049-2004 Pump—Shaft sealing systems for centrifugal and rotary pumps
同时还参考了国内主要泵品牌南方泵业的技术要求。

3.2.2  标准草案研制

标准工作小组以搜集的国内外相关标准和资料为基础，对比现有行业标准的差异点，对标国内外高端水泵品牌南方泵业的要求，分析各项目指标的合理性和可行性，按照“浙江制造”标准研制要求，增加了基本要求、技术要求（剥离力等指标）、质量承诺方面的内容。

2023年4月7日，《不锈钢立式多级泵集装式机械密封》浙江制造团体标准启动暨研讨会在《宁波精科密封件制造有限公司》1号会议室举行。会议中邀请了行业协会、高校、客户代表、同行代表以及检测认证单位代表，对标准草案进行了充分的研究和讨论，对基本要求、质量保证方面的先进性以及按照“浙江制造”标准制定的框架要求和“浙江制造”标准编制理念及定位要求，提出了许多建设性的意见，主要包括：
· 建议标准名称调整为：《立式多级泵集装式机械密封》；

· 术语与定义直接引用国家标准内容；

· “工作参数”调整为“基本参数”增加产品型号、结构型式要求；

· 细化关键原材料检验检测设备；
· 轴径和轴套内径最大值由120mm调整到100mm；
· 技术要求的表述，只提出要求，不必关联试验方法表述；
· 试验方法表述为了增加可读性，标题与技术要求做区分，增加“检测方法”表述，且仅描述具体方法；
· 尺寸公差适用测量工具展开表述；
· 零部件相关出厂检验均取消；
· 抽样方案符合JB/T 4127.3规则要求；
· 型式试验规定抽取套数2套；
· 产品合格证追加执行标准；
· 质量承诺细化客户现场相应条件为“必要时”去用户现场。
标准工作组充分吸收研讨会专家意见，对标准草案及编制说明进行修改完善，形成征求意见稿。下一步在牵头单位指导下，开展征求意见工作。

3.2.3征求意见

XXXX。

3.2.4专家评审

XXXX。
3.2.5标准报批

XXXX。

4  标准编制原则、主要内容及确定依据

4.1  编制原则

标准编制按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》起草，遵守浙江省品牌建设联合会有关“浙江制造团体标准”的制定要求，遵循“合规性、必要性、先进性、经济性、可操作性”的原则，与国际先进标准接轨，注重标准的可操作性。

4.1.1 合规性原则

本标准符合国家标准化法律法规的要求，和机械密封产业发展政策保持高度一致，着力提升产品质量，满足产品的安全性要求；标准编写规则符合GB/T 1.1—2020的要求。

4.1.2 必要性原则

本标准从用户使用角度出发，重点关注产品的核心质量特性，并提高相关指标要求，相关指标的必要性如下：
	序号
	核心质量特性
	技术指标

	1
	密封性
	泄漏量、密封面平面度及粗糙度

	2
	精度
	传动轴套圆跳动公差及表面粗糙度

	3
	耐用性
	磨损量、使用寿命


4.1.3 先进性原则

本标准起草过程中将主要技术指标与行业标准以及国外标准、南方泵业等龙头企业要求相比，泄漏量、磨损量、使用寿命期、密封面平面度和粗糙度、传动轴套圆跳动公差和表面粗糙度差等核心质量特性的关键技术指标，有了提升或者增加，具体见第六章内容。

4.1.4 可操作性原则

本标准起草过程对各项技术要求的检测或试验方法均做出了规定，技术指标均有现行的国家标准、行业标准做检测支撑，标准所有技术要求均可有第三方实验室检测、验证、核实，质量承诺要求可追溯。

4.1.5 经济性原则

本标准起草过程中对泄漏量、磨损量、零件及装配精度等性能进行了综合评判，严格把关原材料控制，生产工艺自动化等实现了产品的批量稳定生产，并且做到产能最大利用率，不会造成质量过剩的情况发生。
4.2  主要内容

4.2.1 标准名称和适用范围
经过标准立项研讨、论证，标准名称修改为《立式多级泵集装式机械密封》，与行业标准JB/T 4127.1-2013 《机械密封 第1部分：技术条件》相比较，名称保持了行业大类一致，又明确了本标准适用细分产品领域，标准的适用范围本标准适用于立式多级泵集装式机械密封。

4.3  主要内容确定依据
4.3.1 基本要求

主要以标准起草工作组调研结果为基础，按照“浙江制造”标准制订框架要求，结合行业的先进研发技术和生产技术等内容，增加了设计研发、原材料及部件，工艺与装备、检验检测等内容。

4.3.2 技术要求

标准中技术要求的主要项目确定来自于对应的行业标准JB/T 4127.1-2013 《机械密封 第1部分：技术条件》，JB/T 4127.3-2011《机械密封 第3部分 产品验收技术条件》以及重点考虑高端用户的技术需求，结合生产企业和国内同行业产品的特点以及实用性。同时，充分遵循了浙江制造团体标准作为包含产品全生命周期的综合性团体标准的理念进行编制，主要提升了泄露量、磨损量、使用寿命期、密封面平面度和粗糙度、传动轴套圆跳动公差和表面粗糙度等核心质量特性的关键技术指标。相关指标详见下表：
	序号
	检验项目
	技术要求
	主要依据标准
	备注

	1
	外观质量
	6.1
	JB/T 4127.3-2011第5章
	

	2
	密封环端面的平面度和表面粗糙度
	6.2.1
	JB/T 4127.1-2013 条4.1
	有提升

	3
	密封端面与密封圈接触的端面平行度
	6.2.2
	JB/T 4127.1-2013 条4.2
	

	4
	静止环和旋转环与密封圈接触部位表面粗糙度、外圆或内孔尺寸公差
	6.2.3
	JB/T 4127.1-2013 条4.3
	

	5
	垂直度
	6.2.4
	JB/T 4127.1-2013 条4.4
	

	6
	石墨环及组装的密封环密封性
	6.2.5
	JB/T 4127.1-2013 条4.5
	

	7
	弹簧相关公差
	6.2.6
	JB/T 4127.1-2013 条4.6
	

	8
	弹簧座、传动座内孔尺寸公差、表面粗糙度要求
	6.2.7
	JB/T 4127.1-2013 条4.7
	

	9
	传动轴套要求
	6.2.8
	JB/T 4127.1-2013 条7.1
	有提升

	10
	气密性
	6.3.1
	企业内控
	新增

	11
	静压密封性
	6.3.2
	JB/T 4127.3-2011第7章
	

	12
	运转泄露量
	6.3.3
	JB/T 4127.1-2013 条5.1
	有提升

	13
	磨损量
	6.3.4
	JB/T 4127.1-2013 条5.2
	有提升


4.3.3 试验方法

均明确了试验方法。
	序号
	检验项目
	试验方法
	主要依据标准
	备注

	1
	外观质量
	7.1
	目测
	

	2
	密封环端面的平面度和表面粗糙度
	7.2.1
	标准测量工具
	

	3
	密封端面与密封圈接触的端面平行度
	7.2.2
	标准测量工具
	

	4
	静止环和旋转环与密封圈接触部位表面粗糙度、外圆或内孔尺寸公差
	7.2.3
	标准测量工具
	

	5
	垂直度
	7.2.4
	标准测量工具
	

	6
	石墨环及组装的密封环密封性
	7.2.5
	标准测量工具
	

	7
	弹簧相关公差
	7.2.6
	标准测量工具
	

	8
	弹簧座、传动座内孔尺寸公差、表面粗糙度要求
	7.2.7
	标准测量工具
	

	9
	传动轴套要求
	7.2.8
	标准测量工具
	

	10
	气密性
	7.3.1
	企业内控
	

	11
	静压密封性
	7.3.2
	GB/T 14211-2010 条3.1
	

	12
	运转泄露量
	7.3.3
	GB/T 14211-2010 条3.2
	

	13
	磨损量
	7.3.4
	GB/T 14211-2010 条3.2
	


4.3.4 检验规则
标准规定了检查和验收、检验项目、抽样和检验结果的判定，与行业标准的检验规则基本保持一致，符合行业规则的一致性。

4.3.5 质量承诺

为体现“浙江制造”标准的“精诚服务”这一特点，标准研制工作组首先从产品的质保年限出发，提出了“在选型合理、安装使用正确的情况下，被密封介质为清水、油类及类似介质时，机械密封的使用期一般不少于12000h。被密封介质为腐蚀性介质时，机械密封的使用期一般为4000h～8000h。使用条件苛刻不受此限”的承诺；同时为用户提供全方位的售后服务，在机械密封正常使用出现异常时，生产企业应在2小时内做出响应，必要时48小时内派人抵达用户现场，为客户提供合理服务和解决方案，体现了服务的及时性和高效性。
5  标准先进性体现

5.1 立式多级泵集装式机械密封先进性
本标准主要参考了JB/T 4127.1-2013 《机械密封 第1部分：技术条件》，JB/T 4127.3-2011《机械密封 第3部分 产品验收技术条件》结合本公司产品的情况进行反复检测数据分析和顾客反馈意见研制，在性能指标上进行改进和提高。

主要从密封性、精度、耐用性方面进行技术先进性比较：
[image: image1.emf]美国石油协会标准 高端实物对比 客户要求

API 682-2014 

/ISO21049-2004 2

（博格曼） （南方泵业）

密封面： 密封面：

硬质：Ra≤0.2um； 硬质：Ra≤0.1um；

软质：Ra≤0.4um； 软质：Ra≤0.2um；

密封面平面

度公差

≤0.0009mm / / ≤0.0009mm ≤0.0006mm

研磨磨盘上增加一

个修模盘，能保证

磨盘的平面度。

d≤50： d≤50：

1.对密封面平面度

和粗糙度增大精度

等级

≤3.0ml/h（3g/h） ≤2.0ml/h（2g/h）

50＜d≤120： 50＜d≤120：

≤5.0ml/h（5g/h） ≤4.0ml/h（4g/h）

10≤d≤50： 10≤d≤32：

圆跳动公差0.04mm；

圆跳动公差

0.04mm；

50＜d≤120： 32＜d≤120：

圆跳动公差0.06mm；

圆跳动公差

0.04mm；

10≤d≤32：

表面粗糙度≤

0.8um；

32＜d≤120：

表面粗糙度≤

1.6um；

磨损量 ≤0.02mm/100h

密封端面的总磨损

率不能超过密封端

面有效磨损高度的 

1% （相当于0.015-

0.03mm/100h）

API 682-2014 按行业标准 ≤0.01mm/100h

不少于12000h，

根据用户需求可提供

不同方案，最高可达

40000h

2.针对不同介质，

针对性设计磨面宽

度，弹簧压力，平

衡系数。

使用寿命

耐用性

对普通材料的密封

环二次浸渍加工，

增加硬度和耐磨性

非腐蚀性介质不少于

8000h

目标值25000h

1年保修期（国

内）

不少于

12000h

采用冲压工艺，管

子压制成型，国内

首创，使薄壁管

（0.4mm）大批

量、高效率生产。

传动轴套表

面粗糙度

旋转环的密封圈接触部位

的表面粗糙度值Ra应不大

于1.6um；

对于安装滑动 O 形

圈的表面，最大表

面粗糙度(Ra)为 0.8

μm

按API 682-2014 按行业标准

控制研磨膏的粒

度，保证表面粗糙

度

泄漏量

每对端面的平均液

体泄漏率应小于

5.6g/h

按API 682-2014

泵正常运行

时，机封不允

许有明显泄

露，泄漏量达

到国家标准

精度

传动轴套圆

跳动公差

圆跳动公差未提及 按API 682-2014 按行业标准

质量

特性

指标名称

国内标准JB/T 4127.1-

2013  GB∕T 33509-2017

本标准 制造精度

密封性

表面粗糙度 密封面未提及 按API 682-2014 按行业标准


5.2 基本要求(型式试验规定技术指标外的产品设计、原材料、关键技术、工艺、设备等方面)、质量承诺等体现“浙江制造”标准“四精”特征的相关先进性的对比情况。

在“浙江制造”品牌建设工作中，标准工作组坚持“精心设计、精良选材、精工制造、精准服务”的理念，在研发设计能力上要求企业注重技术研发人力、设备投入，选择优质原材料、采用最新工艺和设备，组建完备的测试中心，装备完善的测试设备。

1）设计研发

· 应采用计算机软件对产品进行三维设计。

· 应具备产品标准化、系列化设计能力。
理由：从产品设计上满足用户个性化定制需求的优质品质，采用精准计算机辅助设计软件，系列化、标准化的设计规划，提高设计质量、效率和产品适用性。
2）原材料与部件

· 碳石墨密封环应符合JB/T 8872的要求。

· 碳化硅密封环应符合JB/T 6374的要求。

· 硬质合金密封环应符合JB/T 11959的要求。

· 弹簧应符合JB/T 11107的要求。
· O型橡胶圈技术要求应符合JB/T 7757的要求。
· 关键原材料限用物质应符合GB/T 26572的要求。
理由：作为泵用密封件，对泵的安全可靠运转、使用寿命有着至关重要的作用，在材料选择上应符合相关国行标要求，严把质量关，同时考虑到泵送液体种类繁多，输送距离长，影响范围广，限用物质也必须符合标准要求。
3）工艺与装备

· 应具备钻孔、攻丝、倒角一体化自动设备。

· 应具备自动磨床、高精度研磨抛光机、自动数控车床、液压成型机等自动化设备。

理由：实现产品生产自动化、智能化以及高效率。

4）检验检测

· 应具备光谱检测仪、弹簧拉压试验机、密度检测仪、邵氏橡胶硬度计、肖氏硬度计、洛氏硬度机等保证关键原材料性能的仪器设备。

· 应具备平面度检测仪、粗糙度测量仪、高度测量仪等保证零件及产品尺寸精度的仪器设备。

· 应具备气密性测试台、静压及运转泄漏、磨损测试装置等保证产品密封性能的测试装置。
理由：既考虑原材料品质检查，也兼顾产品的关键性能检测。

5）质量承诺

· 在选型合理、安装使用正确的情况下，被密封介质为清水、油类及类似介质时，机械密封的使用期一般不少于12000h。被密封介质为腐蚀性介质时，机械密封的使用期一般为4000h～8000h。使用条件苛刻不受此限。
· 在机械密封正常使用出现异常时，生产企业应在2小时内做出响应，必要时48小时内派人抵达用户现场，为客户提供合理服务和解决方案。

5.4 标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明。（若无相关先进性也应说明）。

标准基本要求提出了禁用物质限值要求。工艺与装备中提出采用自动化控机加工生产设备，体现了智能制造的要求。
6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

6.1  目前国内主要执行的标准：

JB/T 4127.1-2013 《机械密封 第1部分：技术条件》
JB/T 4127.3-2011《机械密封 第3部分 产品验收技术条件》
6.2  本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况

     本标准不存在低于相关国标、行标和地标等推荐性标准的情况。

6.3  本标准引用了以下文件

GB/T 1184 形状和位置公差 未注公差值

GB/T 14211  机械密封试验方法

GB/T 26572  电子电气产品中限用物质的限量要求

JB/T 6374—2020  机械密封用碳化硅密封环  技术条件

JB/T 7369  机械密封端面平面度检验方法

JB/T 7757  机械密封用O型橡胶圈

JB/T 8872  机械密封用碳石墨密封环技术条件

JB/T 11107  机械密封用圆柱螺旋弹簧

JB/T 11959  机械密封用硬质合金密封环技术条件
7 社会效益

制定不锈钢立式多级泵集装式机械密封“浙江制造”团体标准，有利于引领全省乃至国内集装式机械密封生产企业加强质量监控和管理，提升行业整体技术和质量水平，以及产品在国内外市场上的竞争能力，引导企业从价格竞争转向技术竞争、质量竞争和品牌竞争，推进产业结构调整与优化升级。

本标准产品满足了用户密封性、精度和耐用性的需求，提高了产品的生产效率和产品质量，增强其产品国内外市场竞争力，具有良好的社会效益。

8  重大分歧意见的处理经过和依据

标准制订过程中无重大分歧意见。

9  废止现行相关标准的建议

无

10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

本标准为浙江省品牌建设联合会团体标准。

11  贯彻标准的要求和措施建议

已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。

 宁波精科机械密封件制造有限公司作为标准主要起草单位将在全国企业标准信息公共服务平台（http://www.cpbz.gov.cn/）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。

12  其他应予说明的事项

本标准不涉及相关专利内容。

 《立式多级泵集装式机械密封》标准研制工作组

     2023年5月13日
