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[摘  要] 在化学工业领域当中,离心泵是重要的动力传输工具之一,在生产过程中起着至关重要的作用,

如果离心泵出现问题,则会影响生产的正常进行,因此对离心泵经常出现的问题及其原因进行了探讨,总

结了离心泵振动大、异响、排量低及扬程不够、汽蚀等问题产生的原因,并提出了相应的解决方案。进

而给出建立日常检查制度、主要部件维修、密封维护以及轴承油脂维护等方面的日常维修与针对性维

护措施,旨在为化工企业加强离心泵的维修管理、确保安全生产效益提供一定的理论支持和技术借鉴。 
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[Abstract] In the field of chemical industry, centrifugal pump is one of the important power transmission tools, 

playing a crucial role in the production process. If there is a problem with centrifugal pump, it will affect the 

normal operation of production. Therefore, this article discusses the common problems and their causes of 

centrifugal pump, summarizes the reasons for the problems of large vibration, abnormal noise, low displacement, 

insufficient head, cavitation, etc. of centrifugal pump, and proposes corresponding solutions. Furthermore, daily 

inspection system, major component maintenance, sealing maintenance, and bearing grease maintenance 

measures will be established to provide targeted maintenance and theoretical support for chemical enterprises to 

strengthen the maintenance management of centrifugal pumps and ensure safety production benefits. 
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引言 

离心泵作为石化、化工、医药等领域使用最普遍的一种流

体设备,在其中起到输送、循环、混合等多种作用。近年来,由

于石化工业朝着大型化、连续化以及高参数化的方向发展迅速,

因此对于离心泵的工况条件也日益苛刻,导致故障频率和严重

性也在增加。综上所述,通过对常见的化工离心泵在使用过程中

发生的问题的原因进行分析,并对日常维修保养工作进行完善,

从而避免出现意外停工的情况,提高设备的使用效率以及安全

性,促进化工企业更好地发展是非常有必要的。 

1 化工离心泵运行应用价值与研究意义 

1.1化工离心泵在化工生产体系中的核心应用价值 

作为化工生产的三大动力机械之一,在化工生产流程中的

各个工段几乎都离不开化工离心泵的应用,无论是原材料运输

还是产品销售,均需要用到离心泵。在石油炼制工艺中,离心泵

用于原油储罐向常减压蒸馏塔供料及催化裂化、加氢精制等各

工序的物料输送、增压等工作。精馏塔离心泵是为输送有腐蚀

性、爆炸性和黏性较大的液体而专门设计制造的,在生产中起着

非常重要的作用,它的好坏直接影响到进料比例是否准确以及

化学反应是否顺利进行。此外,在化工废水处理与环保设施中,

离心泵同样发挥着关键作用,其高效稳定运行是保障环保达标

排放的基础前提[1]。 

1.2化工离心泵稳定运行对生产安全的保障价值 

化工离心泵正常平稳运转对于确保化工生产的安全至关

重要,一旦出现故障将带来一系列严重的危害。如在离心泵突

然停运或者泄漏的情况下,如果被输送的是易燃易爆物料,则

可能引起着火甚至爆炸事故；若为有剧毒物质则容易造成毒

物泄露的重大事故。据统计,化工企业中约三分之一以上的设

备事故都由泵的问题所诱发。另外,离心泵故障也会引起工艺
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参数波动超出控制范围,造成反应超温、超压,危及设备安全和

生产人员的生命安全。因此,保障离心泵长期稳定运行不仅是设

备管理的基本要求,更是化工企业落实安全生产主体责任的核

心内容。 

1.3化工离心泵运维优化对企业经济效益的提升价值 

合理的离心泵使用及维修保养可以给公司带来很大的经济

效益。首先,能减少离心泵故障的发生率,从而减少停工带来的

直接经济损失,一台大型离心泵每停工一个小时可能就损失几

千元到几万元不等；其次,有效的维修保养工作能延长使用寿命,

提高设备及其关键部件的寿命,减少备件购买及更换费用；同时

合理有效的运维管理还可以提高离心泵的运行效率从而节约能

耗,据统计,效率每提高5%,每年可以节省电费10%以上,对企业

的节能降耗有重要的促进作用。 

1.4化工离心泵运维研究对行业技术进步的推动价值 

化工离心泵运维的研究进展对于行业发展具有积极的指导

意义和促进作用。随着智能化传感器、大数据、人工智能的发

展,离心泵运维由经验式管理转变为基于数据分析的运维模式,

运维的研究是其转变的基础和途径。通过深入故障原因及失效

机理的研究以及寿命预测方法的研究,有助于确立更合理的设

备管理规范,实现离心泵的设计制造与维护保养的有效结合,并

将大量的现场使用经验反馈到设备的研发生产中去,不断优化

产品的叶轮水力学性能以及材质质量,提高密封性能,从而促进

设备从设计阶段开始就考虑其运行维护的特点,实现“设计—制

造—维护—再设计”的闭环管理。 

2 化工离心泵常见运行故障及核心成因分析 

2.1泵体振动异常故障及多维度成因剖析 

离心泵振动是化工生产中最普遍的现象之一,当振动超过

标准值后会造成离心泵零件疲劳损坏以及附属管道螺栓脱落甚

至地脚螺栓断裂等问题。造成离心泵振动的原因很多,其中最常

见的是不平衡力矩引起的离心泵振动。引起不平衡的主要原因

有：叶轮汽蚀、叶轮偏磨导致不对称质量增加、转轴弯曲、对

中不良等都会造成转子不平衡而产生较大的振动。从水力的角

度来看,在泵中水流的不稳定性也会引起振荡,如果在液体中有

固体颗粒或空气,则流场均质化被打破,并出现脉冲压强。此外,

轴承间隙过大、基础螺栓松动及管路应力传递等外部因素也会

叠加放大振动效应。 

2.2运行噪音超标故障及产生根源分析 

离心泵在工作过程中噪声增大也是离心泵异常情况的一个

重要表现形式,在工作状态中声音变大意味着泵体内已经发生

了一定程度上的损害或者故障。而离心泵产生的噪声大部分来

自于机械噪声以及液体动力学噪声两种类型,其中机械噪声主

要是由于泵体内零件如轴瓦、齿面、叶轮与壳体之间发生了摩

擦碰撞,如果轴瓦内外圈表面产生了局部脱落的情况,则会导致

强烈的冲击声响；另外一种就是由泵体产生气蚀或者水流扰动

引起的噪声。汽蚀现象引起的气泡破裂产生的压力脉冲会导致

异常的爆鸣音；泵和管道系统受激振动会产生较大的噪声,在某

些频率下可引起很大的声强,一般可增加10～20dB(A),危害工

作条件和人体健康[2]。 

2.3流量与扬程不足故障及核心诱发因素 

出水量小、扬程低直接影响到离心水泵的工作效果,造成产

量降低或者停产的现象。由于叶轮是实现机械能向水能转化的

关键部位,所以叶轮被磨损、腐蚀以及堵塞会导致离心水泵出现

上述现象,如果叶轮的出口宽度因为被磨损而增加了10%,则离

心水泵的效率会减少15%～20%。如果吸水管中的压力损失太大

或者液体的高度太低就会引起有效汽蚀余量不足。使得泵的实

际吸入口受限。同时由于泵体内间隙在长时间使用后变大,造成

容积损耗加大,泵内泄露量增加。电机转速低或者电源频率不正

常也会造成泵出力降低,转速降低5%的话,流量就会降低5%左右,

而扬程会下降10%左右。 

2.4泵体气蚀故障及形成机制与成因 

气蚀是离心泵最为严重的故障之一,指在部分区域的压力

小于所输送介质的饱和蒸汽压下发生的气化、溃灭现象。当泵

安装高度过高或者吸水管路阻力大时,在叶轮入口处产生较低

的静压,有利于气蚀的发生。介质温度较高会导致饱和蒸汽压大

幅上升,降低扬程,气蚀发生的临界值容易达到。一般情况下,

水温每提高10℃,其饱和蒸汽压力大约增大一倍；其次由于泵选

型不合理造成额定流量与实际工况相差较大,在小流量区域工

作增加了入口回流及涡流,产生局部低压区。气蚀不仅造成叶轮

表面材料剥蚀,还会引发剧烈振动与噪音,形成恶性循环。 

3 化工离心泵系统化日常检修与精准维护策略 

3.1建立标准化离心泵日常巡检与隐患排查体系 

离心泵日常巡检制度建设为确保离心泵安全平稳运行的基

础工作,主要是对运行参数、设备机理以及运行环境进行综合检

查并做好记录。在运行参数方面需对进出口气压、气量、电流、

电压、轴承温度、电动机定子温度等各项数值进行检查,并设置

好预警值以及连锁值,轴承温度>75℃或振动速度有效值

>4.5mm/s应预警安排检查；机械状态检查以关注泵体振动水平、

密封泄漏量、润滑油油质油位以及连接紧固件的状态为主,使用

便携式测振仪与红外测温仪进行量化检测；隐患排查则采取周

期化检查的方式,把日检、周检、月检有机结合起来,日检以运

行情况目视观察和参数记录为主；在周检基础上增加了振动频

谱分析和润滑油取样化验；月检包括了对中精度复查、叶轮间

隙测量和密封磨损检查等项目的详细检查。巡检结果及时录入

到设备管理信息系统,形成趋势图,根据历史数据分析判断劣化

趋势,实现由事后检修到预知检修的变革；对巡检人员进行岗前

培训,做到持证上岗,制定巡检路径、巡检项目及记录格式,避免

由于巡检人员更换造成巡检效果差异[3]。 

3.2泵体核心零部件针对性检修与维护措施 

离心泵关键部件正确维修方法可以有效提高其运行效率,

因此针对不同的故障发生原因采取不同的维修方案至关重

要。对叶轮来说,每隔一定的时间都需要对其进行观察以及检

测,并且在叶轮厚度磨损达到原厚的15%以上或者产生裂缝的情
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况下就应当及时予以替换,在叶轮表面存在较小程度的孔洞时

可以通过焊接并机械加工的方式处理掉,修理完毕再次做动平

衡试验,其平衡精度等级为G6.3级以上即可；泵体与导叶主要检

查流道内壁的汽蚀破坏和腐蚀情况,对深大于2mm的汽蚀窝予以

堆焊补平磨光,使其恢复流道型线；轴类零件主要检测轴颈的圆

度、圆柱度以及径向跳动,轴承座与轴配合面及轴承盖与轴配合

面若轴颈表面粗糙度Ra大于0.8μm或有划痕、咬伤则需用砂轮

修磨,修磨后轴颈尺寸偏差不大于0.02mm；联轴器对中调整也是

防止发生振动的一项重要措施,在调整过程中使用激光对中仪

测量,径向偏差不超过0.05mm,角向偏差小于0.05mm/100mm,对

中完成后将连接螺栓再次拧紧,并按照对角顺序用力均匀。检修

后应进行空载运转和负载性能试验,检查流量、扬程、效率、振

噪等是否达到设计允许值。 

3.3密封系统常态化养护与泄漏防控维护策略 

密封装置是阻止介质泄漏及外界空气进入的重要机构,密

封装置的工作好坏直接关系到泵安全清洁生产状况。对机械密

封要制定定期检修计划,按照所输送介质性质以及使用条件来

确定机械密封寿命,在正常条件下机械密封使用寿命在8000～

12000小时,当输送酸碱或含有固体杂质介质时要减少使用寿

命。日检要注意密封压盖温度、泄漏量以及摩擦副上的磨痕,

在泄漏量大于5滴/min或密封腔温升过快时应及时停车检查。对

于填料密封应注意压紧力大小合适,压盖螺栓均匀拧紧,以填料

函处稍有泄漏为好,一般允许泄漏量为10滴/min～20滴/min,漏

得多造成浪费,漏得少会造成填料干摩烧坏。冲洗及冷却系统不

能忽视,对于高温或含有杂质的介质,要保证冲洗液体的压力比

密封腔压力高0.05MPa～0.1MPa,冷却水流量和温度需满足设计

要求,避免密封面出现热变形而失效。密封备件应选用与原设计

相同材质与规格的产品,严禁随意替代,安装时需严格清洁密封

腔与轴表面,避免杂质划伤密封端面。 

3.4轴承与润滑系统规范化检修维护方法 

轴承及润滑系统标准化保养是确保离心泵稳定运行的基础

性工作。滚动轴承保养应定期进行游隙检测和外观检查,在径向

游隙增大到原始游隙的2倍～3倍或发生疲劳剥离、保持架变形

时应予更换,轴承安装应使用专用工具,不得直接敲打,检修后

检查轴向游隙,并保证润滑脂装填量占轴承箱容量的30%～50%；

滑动轴承检修主要检查轴瓦磨损程度及接触面积,若轴瓦间隙

大于原设计尺寸的1.5倍或者接触面夹角小于60°,则应重配轴

瓦或更换新轴瓦；润滑油脂使用过程中对润滑系统中的油质进

行周期性分析,通常每工作2000h～3000h对其粘度、酸值、含水

量以及含颗粒情况进行采样测试,当酸值大于0.5mgKOH/g或者

水分高于0.1%时就该及时更换新油；润滑形式的选择应该根据

轴承种类以及转速来确定,高速轻载可选用油雾或油气润滑,中

速中载采用循环油润滑,低速重载用脂润滑；润滑系统的管路应

该定期进行清洗,过滤器的压差如果超过了0.05MPa就应该及时

更换滤芯,保证油质清洁度为NAS8~10级[4]。 

4 结语 

离心泵在正常运转的情况下才能保证化工生产的正常进

行。针对化工离心泵常见的异常现象,如震动过大、声音不正常、

流量与扬程过小以及汽蚀的原因进行了归纳总结并提出了相应

的解决措施,包括定期巡回检查制度、主要部件的修理方法、密

封装置的维修和滚动轴承的保养等方面的内容。对于化工企业

的离心泵,必须加大日常检查和维护力度。坚持预防为主的原则,

在整个设备寿命周期内实施有效的设备管理和维修工作,提高

设备运行可靠性水平,确保企业生产稳定长周期平稳运行,为企

业可持续发展奠定良好的物质基础。 
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