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1 基本概况

某石化公司炼油厂中间原料装置，主要负担炼油厂下

游深加工装置的原料输送供给，负责给蜡油加氢、催焦化柴

油加氢等装置输送原料等。在实际运行中，由于下游装置转

产，限产等等工艺调整，该装置需要调整原料供给量，这

就会造成设备运行工况的改变，从而影响设备的运行状态。

2020 年 3 月 14 日和 16 日班组在日常巡检监测中陆续发现

该装置两台单级悬臂离心油泵 P-10、P-22 振动监测数据超

标。

根据 GBT29531 振动标准，泵的振动级别分为 A、B、
C、D 四级。中心高 225~550mm, 转速 1800~4500r/min 的泵

属于第三类设备。

这两台泵均为第三类，设备允许的运行振动标准为 B
区不超 4.5mm/s（注：A 区 - 新交付使用的泵，应达到的状

态或优良状态 ;B 区泵可以长期运行或合格状态 ;C 区泵尚可

短期运行但必须采取相应补救措施或为不合格状态 ;D 区为

泵不允许运行状态），而在 3 月 14、16 两日这两台设备驱

动端轴承部位振动监测数据分别为：（3.14 日）P-22：水平

5.7mm/s、垂直 3.2mm/s；（3.16 日）P-10：水平 4.81mm/s、
垂直 2.5mm/s。设备驱动端水平振动烈度均超过设备可以长

某装置单级悬臂离心泵振动原因及处理分析

李俊庆  霍世栋  刘武  苏飞

( 中国石油独山子石化公司设备检修公司  新疆  独山子  833699）

摘要：某石化公司炼油厂中间原料装置由于下游生产装置工艺参数调整，有多台原料输送泵及环保鼓风机只能在小流量 ,
憋压工作状态下运行，这些设备在运行中都出现设备振动速度值超标，在振动监测频谱中均出现了与叶轮流道有关的振
动特征频率，设备现场振动均表现出驱动端轴承部位振动增大而且该部位水平方向振动明显大于垂直方向振动。

关键词：振动超标；振动监测数据；小流量；工作频率；叶轮流道

期运行的合格状态。所以就对这两台设备的振动原因进行分

析和判断，从而找出解决办法。

2 原因分析

2.1 数据分析

2.1.1 基本数据查询

我们分别调取了这两台设备的振动监测状态监测数据，

P-22 该泵从 19 年 10 月至 2020 年 3 月 12 日基本隔一月运

行在 2020 年 3 月前设备运行平稳。设备振动在标准范围内

平稳波动。3 月 12 日，班组监测发现泵驱动端部位轴承水

平振动值3Hv在3.2~5.8mm/s 范围内有规律波动（如下图1）。 
泵 P-10 前期一直作为备用泵停机备用，3 月 16 当天切

泵运行泵前端轴承振动超标。

2.1.2 振动数据分析

分别查看两台设备驱动端水平、垂直振动监测波形图

及频谱图。图 2、图 3 是 P-22 驱动端振动监测波形频谱图。

从 P-22 的波形图中可看出波形杂乱不规整，一个周期

中有很多的小的振动冲击说明该泵运行中冲击较多，波形中

有非常明显的突出波峰，在频谱图中可看出振动冲击主要

以 3X 倍频为主。（该泵转速为 2980，则该泵的转频 X 为

X=50Hz）而三倍频在设备监测频率中为非典型的设备故障

图 1  振动趋势图

图 2  驱动端水平振动波形图 图 3 驱动端水平振动频谱图
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振动频率。

泵 P-10 驱动端水平振动监测波形图 4 中看出该泵振动

冲击波形很干净，说明该泵振动冲击频率不多，频谱图 5 中

可看到只有四个明显的冲击频率，其中以 4X 倍频为主（该

泵转速为 2980，则该泵的转频 X 为 X=50Hz）而四倍频在

设备监测频率中也是非典型设备故障振动频率。

结合以上数据分析，两台设备振动部位振动冲击频率

均已非典型设备故障频率为主，我们可以初步判断该装置两

台设备振动超标与设备本身故障无关，而在振动监测波形频

谱记录中出现的 3X 及 4X 倍的非设备典型故障频率到底是

从哪来的哪？

3 现场勘察

继续查找两台设备振动监测波形频谱记录里的非典型

故障频率到底是什么原因引起的？两台设备振动改变的时

间点很接近，而且两台设备处于同一装置同一泵房。很有

可能设备振动与工艺变化有关，与工艺技术人员进行对接

得知，三月份由于下游加氢装

置两套装置限产，原料需求降

低，该装置外输原料量降低了

40%，而这两台泵正好就是加

氢装置原料输送泵。这下我们

可能肯定这两台设备振动与工

艺变化有很大关系。对两台设

备进行现场查验发现泵 P-10、
P-22 入口无异常，但是出口阀

开度均很小，开度不足整体开

度的 30%，两台设备均处于小

流量憋压运行。这时我们就可

以肯定该装置两台设备振动值

偏高与设备小流量憋压运行有

关。

4 振动原因分析

4.1 受力原因分析

根据单级悬臂离心泵结构

图（如图 6）所示，如果离心泵

出口开度过小，输送介质会在

泵腔产生憋压，泵腔压力升高。

正常运转过程中叶轮旋转时叶轮流道也会与介质接触产生

冲击，但是泵设计时就考虑到这种冲击，会使用各种手段平

衡掉这部分冲击。而一旦改变工况就会破坏这种平衡，这时

就会产生一个平衡之外的作用力给叶轮，对叶轮造成冲击。

而这个冲击的频率正好就是叶轮流道的数目 A* 泵旋转频率

X，所以我们在这两台设备振动监测波形频谱记录中看到的

非设备典型故障频率就应该是设备的叶轮流道通过频率。

4.2 驱动端振动值的差异表现分析

根据上面悬臂离心泵的结构图，我们可以看到当泵体

内压力升高时，叶轮会受到一定的额外轴向作用力，而泵驱

动轴承正是使用的轴向推力轴承，所以驱动端受轴向作用力

比非驱动端要大 ；同时悬臂因为泵自身结构，泵体驱动端

刚性没有非驱动端刚性大，转子一旦受到额外作用力时由于

驱动端刚性鼻非驱动端刚性差，所以驱动端的振动监测数值

比非驱动端高。由于以上两个方面的原因导致单级悬臂离心

泵一旦转子叶轮受到额外的作用力时，驱动端振动值会大于

图 4 驱动端振动波形图 图 5 驱动端水平振动频谱图

图 6  悬臂式离心泵结构图
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非驱动端振动值。

而驱动端水平振动大于 垂直振动的原因依然与悬臂式

离心泵的结构有关，根据上图 6 可以看出悬臂离心泵驱动端

垂直方向有一个刚性支撑，但是水平方向没办法加装支撑，

所以一旦设备受力振动，驱动端垂直方向受刚性支撑的约束

振动变化会很小，但是水平方向的作用力没有约束，所以水

平方向的振动会表现的更加明显。

5 解决措施

要解决该装置两台设备的振动问题，根据上述数据采

集分析及受力原因分析，我们提出以下解决措施

（1）调整工艺，减少设备憋压，降低设备受力。

（2）提高泵体驱动端刚性，在泵体驱动端加装水平支撑。

（3）暂时不做处理，加强监测，待工艺恢复正常后根

据情况决定是否实行第二条方案。

结合现场及生产实际情况，两台设备振动值没有继续

增大迹象，我们决定暂时不做处理等到工艺恢复正常后视设

备运行情况再做相应处理。

6 后期运行情况

我们决定对该设备不做处理，加强日常监测巡检，确

保设备运行平稳，两月后工艺恢复正常后，设备驱动端振动

值恢复到 B 区运行。

7 结语

化工设备种类繁多，单级悬臂离心泵是其中应用最广

泛的设备，其运行中会出现各种各样的问题，而设备振动对

设备的影响非常大，同时设备自身故障引起的振动会以特种

的波形频率显示出来，这时我们就需要使用合理的科学有效

的振动监测手段对振动原因进行细致的分析，找出引起设备

振动的最根本原因，再根据原因做出相应的对策和合理的处

理措施。同时对于一些同类工况的设备我们可以从相同的角

度出发去查找原因、分析处理。这样就能提高我们的工作效

率，减少不必要的工作。

参考文献：

[1] 姚新华 , 何耀辉 . 立式离心泵电机滚动轴承故障振动分

析诊断［J］. 设备管理与维修 ,2011（2）:19 -22.
[2] 于红 . 离心泵滚动轴承故障诊断方法研究及应用［D］.
北京：中国石油大学 ,2008.

时与国际接轨。加强检验人员专业技术培训，使其熟练掌

握当前主流检验技术。利用新型检测方式与检测材料，对

起重机进行全方位的检验，最大限度降低安全隐患。同时，

在检验时一定要严格按照国家制定的规章制度来执行，严格

执行好三项检验制度和验收签字程序。对于仪器设备具体指

标（如量程、准确度、灵敏度等）都要进行严格审核，确定

符合国家检验标准以及相关安全规定后方可使用。针对桥门

式起重机受外界因素影响较大的问题，检验人员在开展检验

工作前一定要确认外界环境对起重机操作安全性没有直接

影响，确保检验工作过程安全。另外，要注重检验细节处理，

对于关键节点要加强控制。二是提升检验人员素质。检验工

作最终决定权在于检验人员，因此，高素质的检验人员是有

效完成检验工作的关键。要加强检验人员的专业技术水平和

职业道德培训，提高其专业技术水平，提升其职业道德素养。

3.2 强化资料完整性

检验时，一定要结合实际情况，严格按照检验结果做

好相关记录，对于桥门式起重机的额定起重量、生产编码以

及生产厂家等信息要予以标示，明确桥门式起重机工作等级

类别，做好施工台账管理，特别是故障台账，完整的故障台

账是查找问题原因的重要依据，施工人员一定要做好实际施

工情况记录和核查工作，在后期检验时可以提供相关设备管

理记录和数据信息，部分起重机存在设计变更，资料保管人

员需要将制造单位或设计方同意签发的设计变更文件做好

存档处理。

3.3 严格安装工艺流程

在起重机的设计安装时，一定要严格按照设计标准来

实施，实现对设备与人员的安全保护。要选择稳定可靠的平

台来进行相关安装工作，针对不同的地形条件，制定具体安

装方案。一是要打好地基基础，以确保桥门式起重机运行安

全，需要严格检查其安装基础，使其部件安装、结构安装

都符合国家标准，避免安全隐患发生。二是留足安全距离。

在起重机安装时一定要充分考虑与周边建筑物或者高压线

之间留足距离，防止安全事故发生。三是科学设置防护装置，

严禁工作人员私自拆除，提高起重机安全系数，满足设计方

案需求。

3.4 注重安装偏差控制

要想有效解决起重机啃轨问题就要严格把好起重机轨

道安装关，使得安装好的轨道偏差值符合标准，还要注意车

轮和轨道安装时的同向性。同时，在起重机电机选择上应当

选用同型号、同厂家的电动机，确保转速、功率一致性。

3.5 健全电力系统

一是要认真研究设计图纸，保障接地保护装置科学合

理设置，发挥接地网保护作用，提升起重机整体运行效果。

二是设计时要做好总线路接触器的设计，安装时严格按照设

计图纸执行。

4 结语

桥门式起重机的检验工作过程中会遇到各种问题，需

要相关工作人员高度重视、逐一解决，保障桥门式起重机安

全运行，为企业发展贡献力量。
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