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Abstract
The distillation tower reflux pump is an important equipment of the company’s 800,000 tons of urea plant, and the unit has the 
problem of high vibration for a long time, which has seriously affected the safe and stable operation of the equipment. In order to 
reduce the hidden danger of hydrolysis system failure and shutdown caused by the vibration of the reflux pump of the distillation 
tower, the causes of abnormal high vibration were analyzed and investigated, during which the vibration value of the pump body 
was collected and analyzed on site through the vibrometer, the vibration source was determined, and the solution of changing the 
structure of the pump body and enhancing the strength of the feet was creatively proposed, so that the vibration value was reduced 
from 6.7mm/s to 1.2mm/s, which completely solved the problem of excessive vibration of the pump and ensured the stable and long-
term operation of the equipment, the treatment method can provide some reference significance for solving the abnormal vibration of 
similar pump body.
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浅谈水解回流泵（P2A）振动高原因分析与处理
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摘  要

蒸馏塔回流泵是公司80万吨尿素装置重要设备，机组长期存在振动高的问题，已严重影响设备的安全稳定运行。为降低蒸馏
塔回流泵振动导致水解系统故障停车隐患，针对性对可能引起异常振动高的原因进行分析排查，期间通过测振仪对泵体振动
值现场采集数据分析，确定振源，创造性地提出更改泵体支脚结构和增强支脚强度方案，让振动值从6.7mm/s降到1.2mm/s，
彻底解决机泵振动过高问题，保障设备安稳长周期运行，处理方法可对类似泵体异常振动解决提供一定的借鉴意义。
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1 引言

P2A 泵是由德国蒂森公司生产，在年产 80 万吨尿素的

装置中，自 1988 年 7 月投产至今已使用 35 年。P2A 是尿素

水解系统蒸馏塔回流泵，主要作用是将水解系统生成的碳铵

液输送至尿素循环系统使用。自 2021 年 8 月以来 P2A 泵振

动值达到 8.9mm/s，经过前期对泵体支座进行加固，振动降

至 6.7mm/s，但振动仍然过高，导致工艺倒泵频繁和检修频

率较高，P2A 泵是尿素水解系统重要机泵，停止运行稀氨水

无法回收利用，无法向循环系统供给吸收液，造成整个装置 

停车 [1]。

2 机泵结构简介

P2A 是蒸馏塔回流泵，该泵为单级悬臂式离心式机泵，

转子组件由主轴、叶轮、轴套、滚动轴承、联轴器等组成。

各零部件以不同的配合装配在主轴上，叶轮及壳体前后口环

都是可更换的易损件，泵的轴封形式采用了机械密封。本机

的支撑系统有三盘轴承，既定位端两盘角接触轴承（7309）

及一盘内外圈可分离的自由端轴承（NU311）组成。其中，

泵体结构如图 1 所示。
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3 机泵振动过高原因分析

3.1 轴系找正对中与联轴器检查
对中不良一般是引起振动的主要因素，其作用就像给

转子预加了一个不定向的负载进行周期性的作用，主要分为

径向不对中和轴向不对中，会随负荷的增加而增长，该机泵

为膜片式联轴器，对中中心轴心位置为≤ 0.05、径向要求范

围≤ 0.10mm，就会引起机泵振动异常振动。

为验证电机与机泵轴对中情况，我们利用激光找正仪

进行找正，严格按照《小机泵检修规程》把找正数据控制在

要求范围内，数据科学、准确。经过机泵运行验证，振动值

为 6.5mm/s 仍然居高不下，因此排除找正对中引起的异常振

动。此泵使用的联轴器为膜片式，膜片式联轴器就是利用膜

片的弹性变形来补偿轴线间的轴向、角向以及径向的位移，

达到适应工况、传递扭矩的目的。经过检查，膜片完好无损，

因此对中情况和联轴器不是引起振动过高的原因 [2]。

3.2 轴承与润滑
①对机泵进行解体检修，用百分表检查轴串，根据中

国国家标准 GB/T 3216—2005 可知，该标准要求离心泵的泵

轴轴向串量必须小于 0.10mm。检查定位端轴承与轴承盖之

间间隙控制在 0.02~0.10mm，该间隙的存在是为了适应泵在

运行时产生的热膨胀，数值过小会引起轴承发热乃至轴承与

轴抱死损坏，过大会造成泵轴在机壳内串动，导致轴承使用

寿命的降低以及机械密封损坏发生液体泄漏。

②润滑油选型不当、变质、杂质含量超标及润滑管道

不畅而导致的润滑故障，都会造成轴承工况恶化，引发振动。

该泵使用的润滑油美孚优质抗磨液压油 NUTOH46#（力图），

经过取样抽查润滑油符合公司润滑标准。

3.3 泵轴与叶轮平衡失效
排查振动过高的原因，对泵轴进行检查，是否存在弯

曲现象，旋转轴弯曲会产生的偏心力，会导致轴的弯曲振动。

采取将泵轴装夹在车床对泵轴各部位进行跳动检查，各部位

径向跳动均在 0.03mm 以内，符合检修规程要求。进一步将

叶轮装在泵轴上进行动平衡检测，平衡机的精度为 G2.5 平

衡机转速达到 800r/min 不平衡量为 2.2g，因此可以排除转

子不平衡而引起振动过高的原因 [3]。

3.4 转动部件与静止部件发生摩擦
如果有零部件发生松动，改变装配位置和尺寸就会发

生摩擦，从而引起转子摩擦发生振动，在高速下必然引起损

坏事故。此类型的单级悬臂式离心泵，可能发生动静碰擦的

部位有：①叶轮与蜗壳；②叶轮与前口环；③叶轮与后口环。

经过解体检修未发现有摩擦痕迹，泵体运行前现场盘车检

查，也未发现有摩擦现象。

4 机泵支撑脚检测

机泵支脚松动或强度较低，都会激发或加剧一些振动

问题，是诱发振动的重要影响因素。原支脚是由一块 6mm

厚钢板连接泵体与基座，整体看上去比较薄弱，如图 2 所示。

对比泵体各处振动值，发现支撑脚部位振动值最大。

图 2 机泵支撑脚（改造前）

采用便携式振动分析仪对泵进行精密诊断检查，支撑

脚处频谱分析表现为 1 倍转频占主导，并伴有相对较小幅值

的 1 倍频谐波，如图 3 所示。

通常来说，频谱中 1 倍频占主导的故障主要是转子不

平衡、基础刚度不足、不对中等，前述已经通过检查排除了

转子不平衡和不对中的影响，结合对支撑脚的检查情况我们

分析认为支撑脚刚度较差，是引发振动最直接的原因。

图 1 泵体结构图
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5 对策与措施

经过前期分析，决定将机泵支撑脚进行改造。如图 4

所示，将支脚钢板由原来的 6mm，改为 25 ㎜，将泵体与支

脚由原来的单边连接改为双边连接，增大与泵体接触面积，

由原来的两颗地脚增加为四颗地脚螺栓连接，使支脚与地基

连接面积增加，通过支脚使泵体与地基连为一体。

改进完成后试车合格，振动值最大为 1.2mm/s 非常理

想，本次为解决振动过高对泵体支脚进行改造的方案，相当

成功，彻底解决了机泵长期振动较高的困扰，机泵运行时振

动值如图 5 所示。

6 结语

根据以上分析讨论，及现场排查的结果，P2A 泵体振

动的原因，基本可总结如下两点：

①泵体前脚支撑刚性不够引起机泵振动，导致轴承，

机械密封，联轴器膜片寿命降低，直至损坏，从而引起高频

次的检修，工艺和检修人力投入劳动强度增加，严重威胁到

尿素装置的长周期安稳运行。

②现在蒸馏塔回流泵 P2B 还存在同样问题，尿素水

解系统要稳定运行，消除后顾之忧，P2B 的改造也势在 

必行。
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图 3 支撑脚处频谱分析

      

                          图 4 机泵支撑脚（改造前）                                                         图 5 机泵运行时振动值


