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本文件由浙江蓝箭万帮标准技术有限公司牵头组织制定。

本文件主要起草单位：杭州大路实业有限公司。
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本文件由浙江蓝箭万帮标准技术有限公司负责解释。

离心式高压液氨泵
范围

本文件规定了离心式高压液氨泵的术语和定义、型式与参数、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输、贮存和质量承诺。

本文件适用于化肥工业中输送液氨、介质温度在-30 ℃~180 ℃范围的高压液氨泵（以下简称泵）。其他输送类似介质的离心式多级高压泵也可参照使用。
 规范性引用文件

下列文件中的内容通过本标准的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期的对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 191  包装储运图示标志

GB 2894  安全标志及其使用导则

GB/T 3215—2019  石油、石化和天然气工业用离心泵
GB/T 3216—2016  回转动力泵 水力性能验收试验1级、2级和3级
GB/T 5226.1  机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件

GB/T 7021  离心泵名词术语
GB/T 7284  框架木箱

GB/T 9239.1—2006  机械振动 恒态（刚性）转子平衡品质要求 第1部分：规范与平衡允差的检验

GB/T 13306  标牌
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件

GB/T 14211  机械密封试验方法
GB/T 29529—2013  泵的噪声测量与评价方法
GB/T 29531—2013  泵的振动测量与评价方法

GB/T 34875—2017  离心泵和转子泵用轴封系统

JB/T 4297  泵产品涂漆技术条件

ANSI/API Std 671/ISO 10441  石油、化工和天然气工业特殊用途联轴器
术语和定义

GB/T 3215—2019及GB/T 7021界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

高压液氨泵 high pressure ammonia pump
化肥工业合成氨装置中将液氨升至高压，注入尿素合成塔的泵。

型式与参数

型式

泵的型式为双壳体结构、内壳体轴向水平剖分、外筒体径向剖分、两端支承式多级离心泵，见图1。
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图1 典型结构型式示意图

型号命名

XXX   XXX—XXX—XXX—Xstg   (X)

叶轮水力代号
叶轮级数

叶轮名义直径

泵出口直径

泵进口直径

高压液氨泵（代号企业自定）

注：叶轮水力代号用大写英文字母A、B、C。。Z表示，基本型为A型，不注明叶轮型号即默认表示采用A型。

示例：HTDB100-80-220-10stg(B)：表示企业自编号为HTDB、进口直径100mm、出口直径80mm、叶轮名义直径220mm、叶轮级数10级、叶轮水力代号B型的高压液氨泵。

基本参数
在清洁常温水条件下，泵的基本参数见表1。
当泵的流量和扬程不在表1规定的范围时，其效率指标是根据比转速和规定流量采用插值法计算的值。
当需方有特殊要求时，基本参数按供需双方协议规定。
高压液氨泵基本参数

	型号
	流量Q

m³/h
	扬程H

m
	转速

r/min
	效率

%
	必需汽蚀余量 NPSHR

 m

	HTDB100-80-220-10stg
	110
	3500
	7500
	68
	22

	
	105
	3018
	7000
	67
	20.5

	
	97
	2600
	6500
	67
	19

	
	90
	2217
	6000
	67
	18

	HTDB100-80-220-10stg（B）
	120
	3500
	7500
	68
	23

	
	112
	3000
	7000
	67
	21.5

	
	105
	2580
	6500
	67
	20

	
	98
	2200
	6000
	67
	19

	HTDB100-80-220-10stg（C）
	95
	3500
	7500
	68
	21

	
	90
	3000
	7000
	67
	20

	
	85
	2580
	6500
	67
	18

	
	81
	2170
	6000
	67
	17

	HTDB200-150-300-8stg
	285
	3610
	6400
	73
	22

	
	267
	3170
	6000
	72
	20.5

	
	245
	2666
	5500
	71
	19

	
	227
	2292
	5100
	70
	18

	HTDB200-150-300-8stg(B)
	313
	3600
	6400
	73
	23

	
	294
	3150
	6000
	72
	21

	
	270
	2650
	5500
	71
	20

	
	250
	2280
	5100
	70
	19

	HTDB200-150-300-8stg(C)
	256
	3620
	6400
	73
	22

	
	240
	3180
	6000
	72
	20.5

	
	220
	2675
	5500
	71
	19

	
	204
	2310
	5100
	70
	18


基本要求

总则
GB/T 3215—2019规定的基本设计要求适用于本文件，同时应遵循本文件要求。
本文件涉及的泵设备（包括辅助设备）应设计使用寿命至少为20年，机械连续运转周期至少为3年。上述要求为设计准则，非正常操作或不当维护会使设备不能满足这些准则的要求。
对于所有应用条件，泵应具有稳定的扬程/流量曲线（扬程连续升到关死点）。

所提供泵的最佳效率点流量宜在额定工况点和正常工况点之间。

设计研发

产品设计应采用三维仿真软件、计算流体动力学分析软件等先进设计工具。

转子部件应进行横向分析、扭转分析，并对密封间隙增大情况下的湿态转子临界转速进行计算，提出安全使用前提下许用的间隙值，作为安装或检修密封环间隙的依据，分析报告应符合GB/T 3215—2019的要求。
轴承应采用滑动轴承、强制油润滑设计，推力轴承为可倾瓦滑动轴承。在轴承箱回油管线合适位置应设有可观察的油视镜。轴承箱的油封应采用迷宫型轴密封和挡油盘。

机械密封腔体按GB/T 34875 设计；采用双端面平衡型机械密封，集装式结构，密封及其系统应设计连续运行24 000小时，密封轴套的传动采用键传动，并采用可靠的轴向固定结构；采用PLAN54方案的机械密封，机组应设计检测密封内泄漏的装置。上述对机械密封的结构不适用于采用干气密封的泵。
泵和驱动机之间的联结设计应采用加长的且符合 API Std 671标准的无润滑弹性叠片联轴器或膜盘式联轴器； 
原材料

泵材料选用应按GB/T 3215—2019的规定分级，采用S-6等级材料，泵壳体材料应选用锻件，内壳体及叶轮材料采用马氏体不锈钢铸件；泵不得低于上述材料选用要求，如液氨中含腐蚀性等特殊介质时，根据介质可用较高性能的材料来替代，并经买方确认。

泵不得采用铜和铜合金；对于机组配套的电机内部，暴露在外界的受力部位不得采用铜和铜合金，暴露在外界的非受力部件也应避免使用铜和铜合金，如特殊情况必须使用铜和铜合金，应采用镀镍、涂覆塑料以及油漆等方法进行保护。
泵外筒体、泵盖等外部承压零件及泵轴、密封环、平衡鼓均应采用锻件。
工艺与装备
叶轮应为整体结构、精密铸造的工艺，不得分体制造或焊接，采用数控或加工中心等加工方式。
轴应采用配备测振带工艺， 满足采用径向振动传感器探测到的振部位自身转动一圈峰对峰的振幅不大于6μm。
叶轮与密封环等间隙配合表面应采用镀硬络或热喷涂（焊）合金等先进工艺。

联轴器加长节长度必须满足泵检修时不用移动电机及齿轮箱，且联轴器在径向和轴向的偏差不应大于0.025 mm。

应配备数控镗床、加工中心、磨床、高精度动平衡机等先进加工设备。
检验检测

应具备材料成分检测分析、材料力学性能测试等先进检测设备。
应配备高压水压试验设备、泵性能试验的高压大功率水泵测试台，并符合GB/T 3216—2016的要求。
技术要求

总则
GB/T 3215—2019中规定的BB5类泵技术要求适用于本文件，同时应遵循本文件要求。

外观要求
泵的外表面涂层应良好，涂层不得有露底、堆积、夹杂质、流坠等现象。

泵的外观色泽应一致，表面无污损、碰伤和裂痕等缺陷。

涂漆应符合JB/T 4297的规定。

水力性能
泵应能在额定工况下连续运行，水力性能应符合表1规定，效率和汽蚀余量允许偏差不得低于GB/T 3216—2016中2B级规定。

规定流量下的扬程偏差为0~2%。

密封泄漏
泵在允许工作范围内运转时，机械密封平均外泄漏量不大于2 ml/h，不得外漏液氨或氨水。

静水压试验要求
泵的压力壳体组件，应按本文件要求进行静水压力试验，检验泵壳和泵壳密封面不应有泄漏、渗漏和结构变形等现象。 

冷却水通道和组件、辅助管路等需要进行静水压试验的零部件，应按本文件要求进行试验，各密封处、零件表面不应有泄漏、渗漏等现象。

轴承温度
泵在允许工作范围内运转时，轴承温度不得超过环境温度40℃，轴承的最高温度不超过75 ℃。

噪声
泵在允许工作范围内运转时，噪声声压应不超过GB/T 29529—2013中的B级规定。

振动
在规定工况下运行时，不得有异常振动现象，轴承箱处烈度应不超过1.6 mm/s。

泵应配置无接触振动传感器，轴振动（峰峰值）不超过40 μm。
对机组进行扭振分析，整个机组的无阻尼扭转固有频率，应当比规定的使用转速范围内任何可能的稳态激振频率至少高出10%或低于10%。
铸件表面粗糙度
零件过流部分的表面粗糙度应小于 Ra 6.3 μm，其余表面粗糙度应小于 Ra 12.5 μm。

动平衡
叶轮、平衡鼓和类似的主要转动零部件应符合GB/T 9239.1—2006 G1.0级要求。平衡用的芯轴质量不应大于被平衡部件的质量。转子组件应符合GB/T 9239.1—2006 G1.0级要求。

控制与仪表
泵组电气控制与仪表以合同规定要求执行，一般采用国际标准SI单位。

现场仪表及接线箱应按仪表信号类别分别设置，应将温度与振动位移分开安装。

压力仪表的材质应为不锈钢（所有与输送介质接触的压力仪表采用隔膜式）；压力仪表应为抗震压力表。电机轴承、定子温度及泵轴承温度应采用单点双支热电阻，一备一用，信号均接至接线箱。

现场电气仪表设备防爆等级、防护等级应按合同项目要求。

机组的远传仪表信号进监控系统（轴振动、位移），应提供仪表I/O清单逻辑联锁图、报警联锁值及必要的控制说明、仪表设备数据表与供货清单等资料，并配合买方进行组态、调试。
安全防护
泵的传动部位应有安全防护措施。

泵应有明显的旋转方向标志。

泵的辅助外部接口，应有标签或其他标示方法指明管口名称和介质流向。

泵的各种操作指示、安全和警告性指示都应在相应部位上有明显的标志，安全和警告性标志应符合GB 2894的规定。

试验方法

外观检查
在自然光下目测和手感检查，涂漆件检验方法按JB/T 4297的规定。
水力性能试验
泵按GB/T 3215—2019规定做5个以上的性能试验点，不进行关死点及低于最小流量点的试验。

高压液氨泵针对液氨介质设计，工厂试验以清水为介质时，应进行降速试验。试验转速推荐为额定转速的80%，再按GB/T 3216—2016的规定,通过转速换算至额定转速下的性能。

密封泄漏检测
机械密封平均外泄露量按照GB/T 14211进行。
静水压试验
按GB/T 3215—2019中8.3.2执行，泵壳体的高低压腔可以分段进行静水压试验。
轴承温度检测
可采用精度为±1℃的触点式温度计，按直接测量法进行，或采用机组自带的铂热电阻测量。

噪声检测
按GB/T 29529—2013的规定。

振动检测
按GB/T 29531—2013的规定。

铸件表面粗糙度检测
过流表面粗糙度采用粗糙度标准块比对或粗糙度仪进行检验。

动平衡检测
各转动件和转子组件的不平衡量按GB/T 9239.1—2006 规定进行检验。

控制与仪表检查
电动机绝缘电阻、耐电压试验、接地装置按GB/T 5226.1的规定进行检查。

应由供货商提供符合要求的防爆和防护等级证书。

安全防护检查
安全防护装置通过检查确认，安全与警告性标志按GB 2894中规定的图样检查。

检验规则

检验分类

泵的检验分为出厂检验和型式检验，见表2。

表2 检验项目
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	技术要求
	试验方法

	1
	外观
	√
	√
	6.2
	7.1

	2
	水力性能
	√
	√
	6.3
	7.2

	3
	密封泄漏
	√
	√
	6.4
	7.3

	4
	静水压试验
	√
	√
	6.5
	7.4

	5
	轴承温度
	√
	√
	6.6
	7.5

	6
	噪声
	√
	√
	6.7
	7.6

	7
	振动
	√
	√
	6.8
	7.7

	8
	铸件表面粗糙度
	—
	√
	6.9
	7.8

	9
	动平衡
	√
	√
	6.10
	7.9

	10
	控制与仪表
	—
	√
	6.11
	7.10

	11
	安全防护
	—
	√
	6.12
	7.11

	注：带“√”的项目为应检验项目，带“—”的项目为不检验项目。


出厂检验

每台泵均应经检验合格后，并附有产品合格证和使用说明书方可出厂。
出厂检验项目按表2进行。

型式检验

凡属于下列情况之一时，应进行型式检验:

新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；
正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
产品长期停产后，恢复生产时；
出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时；
合同规定时。

型式检验的试验样机为1台，应从出厂检验合格的产品中抽取。

型式检验的项目按表2规定。

型式检验判定规则：型式检验项目应符合本标准中规定的全部要求。若有一项指标不合格，则应进行复检，复检样品应加倍，仅对不合格项进行检验，若复检合格，则判型式检验合格；若复检不合格，判型式检验不合格。应究其原因，采取有效措施，并再次提交型式检验，合格后方可恢复出厂检验。

标志、包装、运输、贮存

标志

标牌

 每台泵应在规定位置固定产品铭牌，铭牌型式及尺寸应符合GB/T 13306的规定。

 标牌上至少应标明以下内容：
型号和名称；
泵的主要参数：流量 m³/h 、扬程 m、转速 r/min、汽蚀余量 m、轴功率 kW；
厂名、厂址、商标；
生产编号及生产日期；
泵重量，kg；
执行标准。
 旋转标准
泵应有明显的旋转方向标志。

 外包装标志

在包装箱外表面，应有清晰的文字和图形标志，内容如下：

型号、名称；
出厂编号与箱号或合同号；
发货站（港）及制造厂名称；
收货站（港）及收货单位名称；
外形尺寸（长×高×宽），mm；

净重与毛重，kg；
装箱日期；
符合GB/T 191规定的贮运注意事项的包装储运图示标志。

包装

 泵的包装应符合GB/T 13384的规定。泵的包装箱应符合GB/T 7284的规定。

 包装箱内应附有下列随机文件和附件： 
装箱单

产品出厂合格证

产品使用说明书

必要的随机附件
运输

泵在运输过程中，应轻装轻卸，并应具有防碰撞、防湿等措施。

贮存

泵应贮存在干燥通风的仓库中，对临时露天存放的应具有防湿措施。

泵在存放过程中应采取措施防止锈蚀和损坏；凡存放在12个月以上的，必须开箱检查，必要时重新采取防锈和包装措施。

质量承诺

用户在正常储运和使用条件下，自产品使用1年或购买之日起18个月内，提供免费保修服务。质保期外，将继续提供终身服务，并保证配件的长期、及时供应。
产品发生质量问题，制造方应在接到反馈的2小时内做出响应，并在48小时内给出具体解决方案。销售人员定期以电话或走访的方式对客户进行跟踪服务，并做详细记录存档，必要时提供免费技术咨询。
_________________________________
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