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摘   要 ：  高压煤浆泵对于煤化工项目而言至关重要，其作为重要的输送设备，质量如何、成本高低等均直接影响着煤化工项目

的稳定运行与经济效益。国产高压煤浆泵在煤化工领域的应用具有突出优势且应用路径不断拓宽，具有十分可观的应

用前景。本文首先从工况适配性强，满足极端运行需求；技术自主可控，核心性能对标国际；成本优势显著，全生命

周期性价比高三方面分析国产高压煤浆泵在煤化工领域应用的突出优势；其次，总结提出国产高压煤浆泵在煤化工领

域的具体应用路径；最后，对国产高压煤浆泵在煤化工领域的应用进行展望，希望能为我国煤化工关键设备的相关技

术研发、产品优化与行业应用提供理论参考和实践支撑。
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A b s t r a c t  :   High-pressure coal slurry pumps are crucial for coal chemical projects. As key conveying equipment, 

their quality, cost, and other factors directly affect the stable operation and economic benefits of coal 

chemical projects. Domestic high-pressure coal slurry pumps have prominent advantages in the coal 

chemical industry, with continuously expanding application paths and broad application prospects. 

Firstly, this paper analyzes the outstanding advantages of domestic high-pressure coal slurry pumps 

in the coal chemical industry from three aspects: strong working condition adaptability to meet extreme 

operation requirements; independent and controllable technology with core performance benchmarking 

international standards; and significant cost advantages with high cost-effectiveness throughout the 

entire life cycle. Secondly, it summarizes and proposes specific application paths of domestic high-

pressure coal slurry pumps in the coal chemical industry. Finally, it looks forward to the application 

of domestic high-pressure coal slurry pumps in this field, aiming to provide theoretical reference and 

practical support for the related technological research and development, product optimization, and 

industrial application of key equipment in China's coal chemical industry.
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引言

很长一段时间以来，我国的高压煤浆泵主要依赖国外进口，不仅成本高昂而且存在维护服务滞后、供应链安全无法保障等严峻问

题。而随着我国装备制造业技术水平的显著提升，国产高压煤浆泵的自主研发与应用取得了突破性进展，这在无形中推动我国煤化工产

业的蓬勃发展。随着越来越多产品在示范项目与工业化装置中的成功应用，我国在国产高压煤浆泵应用方面已经积累了丰富且宝贵的实

践经验。然而，国产高压煤浆泵在煤化工领域的应用不能停滞不前，仍需要路径创新并持续优化核心技术。希望本文的研究能进一步突

破应用瓶颈，推动国产高压煤浆泵迈向崭新的发展阶段。

陕西航天动力高科技股份有限公司与国能包头煤化工有限责任公司联合研制的高可靠性高压煤浆泵，从2022年7月开始工业运行，

至今已满三个年头。经实践证明，该国产高压煤浆泵的产品性能、效率等技术参数和无故障连续运行时间均能满足实际工作需要，并达

到国际先进水平。详见图1和图2。
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一、国产高压煤浆泵在煤化工领域应用的突出优势

（一）工况适配性强，满足极端运行需求 

煤浆作为煤化工生产过程中不可或缺的输送介质，特性显

著， 比 如 高 黏 度（1000-5000 mPa ·s）、 高 固 含 率（60%—

70%）、含硬质颗粒（灰分、石英砂）等，且运行环境较为恶劣。

而国产高压煤浆泵的突出优势表现为能针对复杂的工况进行针对

性优化：第一，采用双缸或三缸柱塞式设计，配合耐磨柱塞与高

硬度阀座等核心部件。如此设计一方面有效提升了高压煤浆泵的

耐磨性，另一方面能有效抵御煤浆颗粒冲刷，从而大大延长设备

使用寿命；第二，改进液压驱动系统，确保出口压力持续维持在

稳定区间（6.5-8 MPa），并且控制流量波动不超过 ±2%，这样

能保障气化炉供料的持续性和稳定性；第三，提升适配性，匹配

烟煤、无烟煤、褐煤等多种煤种的煤浆特性，通过灵活调整泵体

结构参数，提升设备的灵活适配性。相较于进口设备，国产高压

煤浆泵在这方面的优势显著 [1-2]。

（二）技术自主可控，核心性能对标国际 

我国对高压煤浆泵的技术攻关已持续十年之久，在此过程

中，取得了突破性成就。现如今，国产高压煤浆泵不再依赖进口

设备，其技术已成功实现自主可控，具体表现在以下几方面：

第一，动力系统。采用高度集成化的液压控制单元，使整个

系统的响应时间缩短至0.1秒，不仅如此，还实现了对流量和压力

的实时动态调整，从而更好地适应实际工况，为煤化工生产提供

稳定且强大的动力支持。

第二，密封技术。国产高压煤浆泵实现了密封技术的创新性

突破，通过机械密封与填料密封的有机结合，大幅度降低了泄

漏量（＜5mL/h）。设备的整体密封性能对标国际标准，为解决

“密封失效导致停机”的行业共性难题提供了科学有效的方案 [3]。

第三， 智能化升级。搭载振动、 温度、 压力等多类传感

器并结合工业互联网平台， 实现实时监测、 预警分析与远程

诊断，大幅度缩短停机维护时间，延长设备的无障碍运行时间

（MTBF ≥8000小时），为生产装置的长周期、连续性稳定运行

提供有力的支撑和保障。 

（三）成本优势显著，全生命周期性价比高 

相较于进口设备，国产高压煤浆泵的成本较低。下面从采

购、运行、维护三方面具体阐述其优势的具体体现。第一，采购

成本仅仅为进口产品的60%—70%，而且还不需要额外支付高额

关税和技术服务费等，这能大幅度减轻煤化工前期投资压力；第

二，国产高压煤浆泵采用液压系统节能设计与电机变频控制，这

能大幅度降低单位能耗。以单台泵为例，如果其年运行时间大约

为8000小时，可能会节省超10万元电费；第三，鉴于柱塞、阀

组、密封件的损坏频率较高，针对这种情况，我国基本已实现以

上关键易损件的国产化供应，并且采购周期由原本的90—300天

大幅度缩短至7—45天，对应的维护费用也显著降低。更为重要的

是，国产高压煤浆泵供应商还提供上门服务，这能大幅度减少因

设备检修给企业带来的严重损失 [4]。

二、国产高压煤浆泵在煤化工领域的应用路径

（一）场景精准适配：聚焦细分工艺的定制化应用 

煤化工生产环节诸多，各环节的工艺也存在明显差异。国产

高压煤浆泵唯有精准匹配不同生产场景，才能将其性能优势充分

发挥出来。首先，针对煤气化装置核心进料场景，国产高压煤浆

泵的压力等级优化与流量范围全覆盖显得格外重要。一方面，优

化高压煤浆泵的柱塞材质，另一方面，改善其阀组结构，以此来

确保高固含煤浆输送的连续性与稳定性，如此，才能为气化炉的

稳定运行提供强力支撑。其次，针对煤制化学品延伸场景，国产

高压煤浆泵应动态适应多种细分领域的需求，比如煤制烯烃、煤

制乙二醇、煤制氢等 [5]。更进一步地来讲，国产高压煤浆泵应根据

反应体系压力波动与介质特性定制部件，确保部件不易被腐蚀和

   

                                                                       图 1三缸单作用高压双软管煤浆泵技术参数                                              图 2国产高压煤浆泵
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磨损，与此同时，搭配变频调速系统，保障设备即便处于复杂且

动态工况中也能精准调节流量。最后，针对老旧装置升级改造场

景，国产高压煤浆泵需要提供从选型到安装再到调试最后到回收

的一站式服务，以此来满足需要替换进口泵的存量项目需求。最

为关键的是，国产高压煤浆泵应注重结构优化设计，一方面，缩

小安装尺寸，另一方面，适配原有管道接口，通过这两种举措让

改造变得更便捷、更容易，同时，尽量将停机更换时间控制在72

小时之内，以减少生产中断带来的不可预估损失。 

（二）技术深度融合：赋能煤化工智能化升级 

在智能制造时代，国产高压煤浆泵正积极与先进的数字化手

段和煤化工工艺结合，具体表现为以下几方面：

第一，关于工艺协同：设计院与煤化工企业应建立密切的合

作关系并联合开展工艺－设备耦合仿真分析，根据煤种特性优化

调整泵体关键参数，比如冲程、冲次等，这样，能显著提升煤浆

输送效率，增强气化反应性能，进而大幅度降低单位产品综合能

耗 [6]。

第二，关于智能化管控：企业应积极搭建 MES 系统或工业互

联网平台并将高压煤浆泵的运行数据接入系统或平台，旨在直观

且清晰地呈现压力、流量、温度、振动值等泵体运行中的关键数

据。相关人员可以借助边缘计算模块实现对设备整体的智能化管

控，比如通过密封磨损预警、压力异常报警等精准把握设备的运

行状态，还可以通过远程参数调节实时优化关键参数，确保设备

始终处于理想的运行状态，最终达到“无人值守”的智能化运维

状态。

第三，关于绿色低碳发展：在“双碳”目标的引领下，国产

高压煤浆泵通过配套高效节能电机与加装余热回收装置，可实现

对资源的高效循环利用。企业可以将液压系统产生的余热回收并

应用于厂区供暖或工艺伴热，如此，能大幅度减少碳排放量，这

对我国尽快实现“双碳”目标发挥着积极的推动作用 [7-8]。

（三）服务模式创新：提升全生命周期应用价值 

若想确保国产高压煤浆泵作用的最大化发挥，关键是不断创

新服务模式，将设备与服务紧密融合起来，力争为用户提供周到

且个性化的服务方案。首先，将优质服务理念融入售前咨询、售

中安装与售后维护的方方面面，旨在为用户提供全生命周期的优

质服务，提升用户满意度。具体而言，一方面，为设备建立专属

档案，实时记录设备运行中的各项数据并建立完善的巡检机制，

确保每个季度至少进行一次全面检查，另一方面，积极引入远程

诊断系统并运行备件预置机制，这样，能在降低设备故障率的同

时显著提升其平均无故障运行时间。其次，重视人才培育，通过

定期开展专题培训，帮助煤化工企业操作人员和维护人员扎实掌

握设备操作与维护技能，提升他们的智能操作水平。通常情况

下，培训内容涉及设备结构原理、操作规程、故障诊断、应急处

置等诸多方面。不仅如此，企业还应鼓励员工积极考取与岗位线

相关的职业技能证书，开拓他们的视野，以此来减少人为操作的

失误率，确保设备安全、稳定的运行 [9]。最后，开发并推出设备租

赁服务，以此来满足某些短期项目的实际需求并匹配中小煤化工

企业的发展趋势，通过提供专业运维团队，减少客户的前期投入

成本，通过搭建设备共享平台，为闲置设备的跨企业流通搭建桥

梁，以此来整体提升设备的利用效率。

三、国产高压煤浆泵在煤化工领域应用的未来展望

未来，国产高压煤浆泵在煤化工领域的应用，会不断向更高

性能与极端工况适应性突破，也会深度融合数字化与智能化技

术，而且还会构建更开放、更灵活的产业创新生态，同时，拓展

多元化应用场景，确保国产高压煤浆泵实现可持续发展。比如，

国产高压煤浆泵会进一步融合人工智能技术、数字孪生技术、大

数据技术等并为用户提供更先进的远程运维服务，通过打通制造

商与用户间的数据壁垒，实现信息共享，为用户提供设备智能化

预测、检修与调配服务，以此来优化商业模式，赢得用户信赖，

增长经济效益 [10]。不仅如此，国产高压煤浆泵的应用场景还会实

现横向拓展与纵向延伸，更为重要的是，逐步开拓海外市场，让

优秀的国产设备一步步走向国外煤化工领域，以此来实现由“进

口替代”到“出口开拓”的跨越式发展。

四、结语

由上文的分析可知，国产高压煤浆泵在煤化工领域的应用展

现出独特优势，通过多元化的应用路径，具有广阔的发展前景。

陕西航天动力高科技股份有限公司的高压煤浆泵相关产品项目已

服务于国家能源、中国石油、中国石化、中国海油、中煤能源、

中国华能、陕西延长石油、华鲁恒升、浙江石化等40余家大型煤

化工和石油化工客户，相关产品及服务成熟可靠，实现替代进口

和降本增效等积极效果。
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