
第 1期

收稿日期：2015-11-20
作者简介：于明坤（1971—），男，山东烟台人，青岛远洋运输公司船员中心外派部甲类轮机长。

0 引言
远洋船舶设备的运行与船员生活都离不开淡水。一般来说，船舶淡水主要用于船舶主柴油机和发电机

柴油机的冷却水、锅炉给水、冲洗货舱、冲洗甲板以及船员生活用水等。船舶淡水的来源主要是通过海水淡
化装置（即造水机）来制造而不是自身携带大量淡水，其原因主要是：首先，虽然船舶设置单独的淡水舱来存

储淡水，但是长期储存的淡水作为船员生活用水对船员身体有不良影响；其次，船舶淡水的存储必然减少相

应的货物装载量，降低船舶运营的经济性，所以淡水舱的舱容并不大；第三，在港口加装淡水往往价格昂贵。
基于以上原因，为了提高船舶的经济性，减少不必要的支出，远洋船舶一般通过造水机来供给船舶淡水，在

紧急情况下还可以通过其补充饮用水。[1]因此，造水机对远洋船舶来说是不可缺少的设备之一，也是 STCW
公约要求的必备设备之一。造水机的主要功能是通过海水淡化技术来降低海水的含盐量，使之成为符合要
求的淡水（一般含盐量不大于 1g/L的水可称为淡水，而大洋中海水平均含盐量为 35g/L）。目前，船用海水淡
化装置采用的主要方法是蒸馏法和反渗透法，其中蒸馏法为传统的海水淡化方法，为大部分远洋船舶采用，

这种设备只需要很小的体积就能产出大量的淡水，可以满足船舶运营的实际需要。[2]对于轮机管理人员来

说，造水机的正常运行是船舶正常运营的重要保障。鉴于此，本文将结合笔者自身亲历的某轮造水机不能正
常造水的故障，对该故障进行分析与排除，以保障船舶的稳定运营。
1 故障现象描述
某轮是一艘 28 000多吨远洋灵便型散杂货轮，船舶主机型号为 MAN B&W-6S42MC，主机最大持续功

率（MCR）为 6 480kW，主机额定转速为 136r/min。造水机为 Alfa Laval 型真空沸腾盘片式造水机，型号为
JWSP-26-C80B。2015年 7月，笔者上船接班后，通过查看轮机日志发现造水机每天造水量为 12吨，尽管这
个值低于额定值，但仍属正常范围。船舶二管轮在停泊期间对造水机进行了保养，清洁了冷凝器和蒸发器的
换热片。装复后，对造水机进行试运行，关闭给水调节阀，造水机内真空度可达到 90%以上，但缓慢开启给水
调节阀则真空度急剧下降，反复调节多次后发现，真空度最高只能达到 75%，达不到设备要求的 90%，显然
无法正常造水。2015年 8月 5日，该轮开航赴南美，淡水存量已不足。在此情况下，解决造水机的故障，恢复
正常造水已迫在眉睫。
2 故障原因分析
2.1 造水机工作原理概述
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本轮选用的造水机是采用真空沸腾蒸馏法，利用主机缸套水对海水进行加热（而主机缸套水的出口温

度一般控制在 84℃左右）。既利用了主机的废热，又对主机缸套水进行了冷却，减少了主机缸套水冷却器的
负荷，起到双重节能的作用，从而提高经济性。
造水机海水泵从海水总管吸入海水后，一路进入蒸发器提供造水用海水，另一路进入冷凝器成为冷却

海水，使蒸发的水蒸汽冷凝成淡水。然后从冷凝器出来的冷却水进入喷射泵充当工作水，喷射泵一方面把造
水机内部抽出真空，另一方面又抽取沸腾腔底部盐水。当造水机内部真空达到 90%以上时，则供入主机缸套
水对给水加温，给水沸腾蒸发为蒸汽，蒸汽上升进入冷凝腔，水冷凝成淡水，淡水经过盐度计检测合格后，再

通过凝水泵进入淡水舱，如果盐度过高则泄放舱底。[3]

2.2 故障原因分析及检查
首先，从故障现象进行分析。本轮造水机的故障表现为无法建立足够的真空度，所以二管轮怀疑在解体
保养造水机时可能存在安装不严密的问题，造成内外漏泄，但经反复拆装、查漏、灭漏，拆检喷射泵、止回阀
等工作，问题仍然没有得到解决。另外，由于给水调节阀关闭时真空度可以达到要求，但开启后真空度下降
过快，所以二管轮怀疑给水调节阀弹簧已失去作用。[4]

第二，从密封性角度进行检查。轮机长在听取了二管轮的汇报后，怀疑是壳体密封不严或者喷射泵抽力
降低导致故障。由于已更换了壳体的密封垫，检查其工作良好，而且喷射泵清洗后，真空度有些许提高，再次
尝试开启造水机后，发现故障依旧存在。
第三，对海水泵出口压力进行排查。从造水机的系统组成可知，造水机冷却水与喷射泵的工作水均由一
台海水泵提供，所以海水泵的出口压力至关重要。如果海水泵出口压力降低，将导致喷射泵抽力不足，一方
面会使造水机真空度降低，相对的海水汽化温度将大幅提高，蒸发腔中海水蒸发速度大大降低，进入冷凝器

中蒸汽变少，产水量降低；另一方面会使沸腾腔的盐水不能及时排出，打破了给水量与产水量、盐水量之间
的平衡，使得蒸发速度再度降低，形成恶性循环，最终导致产水量为零，而故障现象正好与此吻合。现场启动
海水泵，发现造水机海水泵出口压力只有 0.32 MPa，查阅说明书得知海水泵出口压力应达到 0.42 MPa左
右，流量 49 m3/h，并要求真空喷射泵的工作水进口压力不低于 0.3 MPa。另外，造水机海水泵位于机舱的底
层，工作海水经过海水泵后提升到中层造水机的冷凝器进口，同时还要分支一路作为沸腾蒸发汽的给水，工

作海水经过造水机冷凝器后才到达真空喷射泵的进口，压力、流量损失很大，显然 0.32 MPa的海水泵出口压
力肯定无法达到要求，所以造成造水机无法造水。综合以上分析来看，最终故障原因应该是海水泵出口压力
不足，从而导致真空度不足与盐水无法及时排除。
3 故障排除
通过对造水机海水泵进行拆解，发现海水泵叶轮已严重腐蚀烂穿，已经远远超出使用极限。因船上没有
备件，用铁水泥修补装复后，其压力虽有提高，但仍无法达到要求。由于此时该船舶正在大洋航行，无法及时
得到备件补充。为了保证正常的淡水需求，只好加工管路，用通用泵代替造水机的海水泵提供海水。但通用
泵的功率较大，为满足负荷要求，必须两台发电柴油机并联运行，造成了油耗的大量增加。
通过对造水机工作原理的分析可知，当给水量等于产水量与盐水量之和时，蒸发腔内的水位能基本维

持稳定，如果其他条件满足，造水机就可以持续造水。基于这种考虑，可以临时采取调整给水泵倍率（给水倍
率即是给水量与产水量之间的比值），来达到造水的目的。在本轮造水机系统中，给水阀的后面有一个通径
为 10 mm的节流孔板。在故障的检验过程中，发现当完全关闭给水调节阀时，真空可以很好的建立，但一开
给水调节阀，要么给水不足，要么过量造成蒸发腔内水位上升很快，同时真空被破坏，这是由于给水调节阀

是弹簧压着一个盘阀头，一旦克服弹簧力打开，则基本就处于全开状态。
为了能够使造水机造水，以维持船上日常所需，只能降低给水量，给水量减小，产水量与盐水量随之也

将减小，只要找到合适的给水量，在不更换备件的情况下，便能使给水量重新等于产水量与盐水量之和，让

造水机恢复造水。但经过实际操作后发现，就算将造水机设定给水量调整至最低依然无法使给水与产水、盐
水之间达到平衡。鉴于造水机给水调节阀后安装有一个不可调节的通径为 10 mm的节流孔板，经过对通径、
压力、流量、造水量之间的计算，在海水泵排量不足的情况下，用铜板加工一个通径 8 mm的给水节流孔板替
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代原装 10 mm节流孔板，这样恒定减少了给水量，但满足一定造水量给水倍率要求，同时增大了冷却水即喷
射泵动力水流量、压力。经过多次调整试验后，终于找到了合适的给水量，造水机恢复正常造水，正常造水量
每天可达 12吨左右，虽然造水机造水量小于额定造水量，但也基本满足船上所需，解决了燃眉之急。在新备
件供船后，及时更换了造水机海水泵叶轮、阻水环等备件，海水泵出口压力恢复正常 4.2bar，换用原 10 mm
节流板，造水机重新达到了设计产水量。
4 结束语
通过此次造水机故障的分析与排除过程轮机管理人员掌握了系统性排查故障的技能。因此，在轮机管

理过程中，轮管人员首先要加强自身业务学习，掌握系统和设备的工作原理、工作流程；其次要经常查阅设
备说明书的，熟记设备正常运行时的基本参数，在系统或设备出现故障时，更要用好说明书；第三，要加强对

备件的管理，对易损坏零部件，应及时补充，避免船上因缺少备件影响正常航行和生产；最后，船舶机电设备

的故障发生都不是孤立存在的，在船舶轮机管理过程中对发生的任何故障应该从全面分析，排除其引起故

障的各种可能性，找到真正引起故障的原因并予以排除。
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Failure Analysis and Clearing of the Fresh Water Generator
on a Certain Ship
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Abstract: Taking as a case of study the typical failures of the fresh water generator on a certain ship, this
article, combined with its working principles, attempts to analyze the causes of failures as well as clear the fail－
ures, which is of great practical value.
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