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一、高压煤浆泵工作原理与工艺特点

（一）高压煤浆泵工作原理

高压煤浆泵是一种隔膜式往复泵，通过橡胶隔膜输送水煤
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摘      要  ： � 高压煤浆泵是现代煤化工企业的核心输送设备之一，不仅关系到水煤浆气化工艺质量，还影响着整个煤化工产业链的

安全，其重要性不言而喻。一旦高压煤浆泵出现故障，会导致煤气化装置停摆，影响煤浆净化与合成工艺的开展，给

企业造成巨大的经济损失。本文分析了高压煤浆泵工作原理与特点，剖析了高压煤浆泵运行过程中容易出现的故障，

探索高压煤浆泵故障维修对策，从隔膜破裂、液压油箱乳化、润滑油异常和单向阀故障维修方法四个方面进行阐述，

旨在提高高压煤浆泵维修技术，确保其顺利运转，为煤化工企业长远发展奠定良好基础。
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浆，避免水煤浆外漏，并把水煤浆与驱动油、泵活塞运行部件隔

离开，避免水煤浆固体颗粒对泵零部件造成磨损，从而提高水煤

浆输送的稳定性和设备安全性，如图一所示。目前，高压煤浆

泵在煤化工行业的应用非常广泛，成为水煤浆生产必不可少的

引言

在“双碳”目标下，煤化工产业面临着清洁高效、节能减排的转型挑战，如何提高煤炭资源利用率、降低煤化工产业链生产过程中

的污染物排放成为企业要解决的首要问题之一。高压煤浆泵在煤化工企业生产过程中占据着重要地位，是把水煤浆从煤浆槽输送至气化

炉烧嘴的唯一设备，承担着高浓度、高硬度和强腐蚀性煤浆的高压输送任务，是实现煤炭到天然气转化的重要装备。高压煤浆泵由安全

阀、排放阀、泵软管、隔膜、控制单元、吸入阀、驱动器和曲轴箱等组成，是一种隔膜式往复泵，采用的是橡胶隔离膜，通过电机驱动

减速机带动曲轴箱来回推拉活塞并让液压动力油挤压隔膜输送水煤浆，在运转过程中容易出现单向阀门故障、隔膜破损和润滑油报警等

故障，影响了设备运转。因此，企业要加强高压煤浆泵故障检测，及时发现设备运行过程中存在的隐患，尽快确定故障位置与原因，提

高设备维修效率，确保高压煤浆泵顺利运转。
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设备。

图一：高压煤浆泵结构

首先，皮带机将称重好的煤块送入粉碎机，对煤块进行碎料

粉化处理，按照相关配比加入一定量的含水添加剂，并把混合好

的煤浆送入棒磨机。棒磨机可以配制浓度在58%—62% 的煤浆，

并对其中的煤块颗粒进行研磨，把最终的水煤浆融入低压煤浆

泵 [1]。技术人员对水煤浆进行检验，检验合格后再把水煤浆送入高

压煤浆泵。其次，高压煤浆泵对水煤浆进行加压脉冲处理，把水

煤浆送入气化炉内，在气化炉内对水煤浆进行燃烧，最终生成合

成气，为合成气净化奠定良好基础。

（二）高压煤浆泵工艺特点

以 DGMB95/12高压煤浆泵为例，属于三缸单作用活塞隔膜

泵，由主电机、减速机、曲轴、连杆、十字头、活塞、推进液

室、隔膜室及隔膜和单向阀等部分组成，灵活性更强、输送稳定

性更强。该型号高压煤浆泵通过主电气驱动减速机，从而带动曲

轴、连杆、十字头旋转运动，带动内部的活塞进行往复运动 [2]。当

活塞向左运动时，高压煤浆泵可以借助油介质把隔膜吸到左侧方

向，并借助水煤浆压力冲开进料阀，确保水煤浆可以充满整个隔

膜室。当活塞向右运动时，高压煤浆泵借助油介质推动隔膜向右

方运动，并开启出料阀门，把处理后的水煤浆输送到管道，确保

水煤浆准确无误地运送到气化炉。

以 FELUWA 高压煤浆泵为例，属于卧式软管隔膜活塞泵，

由电机、活塞、减速器和软管式隔膜等部门组成，通过隔膜和软

管进行活塞运动，最大限度避免软管变形问题，确保水煤浆运输

的稳定性与安全性。这一型号高压煤浆泵凭借电机带动减速箱运

转，驱动曲轴、连杆装置做往复运动，并挤压活塞在液压缸内运

转，排出大量的液压油，从而带动隔膜室内的隔膜移动，通过输

送过程中的油压力挤压泵软管内的水煤浆，最终把处理好的水煤

浆排放到泵软管内，确保水煤浆输送的通畅性 [3]。

二、高压煤浆泵常见故障分析

（一）隔膜破裂故障

隔膜是高压煤浆泵最关键的零部件之一，由于频繁进行往复

运动，容易出现隔膜破裂故障，导致水煤浆无法顺利排出软管，

影响设备运行。以 FELUWA 高压煤浆泵为例，隔膜破裂故障主

要原因包括以下三个方面 [4]。第一，高压煤浆泵隔膜主要是橡胶材

质，长期暴露在具有腐蚀性的水煤浆中，容易出现材料老化，导

致隔膜柔韧性、耐压性和密封性下降，导致水煤浆外漏。此外，

水煤浆中的大颗粒物质会对隔膜造成撞击，无形中加大了隔膜磨

损，容易导致隔膜出现裂纹。第二，操作人员的不当操作会导致

高压煤浆泵的压力值或水煤浆流量突然增大或减小，导致隔膜超

载，容易导致隔膜破裂。第三，高压煤浆泵维修不及时，没有定

期清洗隔膜室的杂质、更换润滑油，导致隔膜与管道磨损加剧；

软管频繁折叠或弯曲，增加了软管机械应力，无形中增加了隔膜

破裂的风险 [5]。

（二）液压油箱乳化

高压煤浆泵长期在户外作业、存放，容易导致雨水通过泵体

上的缝隙进入油箱，导致雨水与油箱内的油介质发生反应，导致

出现乳白色物质，导致出现油乳化问题，无法为高压煤浆泵运转

提供充足动能，影响了生产线运行 [6]。此外，油箱、油管连接处密

封不严，容易导致雨水渗漏进油箱内，水分与高温氧化物结合产

生乳化剂，导致油液变质，影响了高压煤浆泵无法正常运转。

（三）润滑油异常报警

一旦高压煤浆泵在温度较低时启动，减速器、电机等需要时

间来“热身”，导致油压过低触动报警灯，当达到设备运行温度

时，才可以正常运转。当双筒过滤器内杂质过多时，会堵塞过滤

器，导致油液渗透到过滤器内，触发润滑油报警。当油泵卸压阀

门被堵塞时，导致泵内压力异常增大，润滑油系统无法顺利运

转，也会触发报警。此外，高压煤浆泵内的十字头滑道、轴承座

磨损过度时，导致油管线、煤浆软管出现晃动、缝隙，导致水煤

浆泄漏、堵塞单向阀门，触发润滑油异常报警，并自动停机，避

免损坏电机和其他零部件。

（四）单向阀门故障

高压煤浆泵进出口安装的是单向阀门，一旦阀杆与套之间进

入较大煤块颗粒或杂物，会导致阀芯无法回归原位，导致水煤浆

回流、压力异常，导致单向阀门无法顺利运转。此外，一旦单向

阀门的阀杆、弹簧或定位三爪断裂，会导致阀芯偏离回位位置。

单向阀门故障体现在以下两个方面。第一，单向阀门橡胶磨损严

重。由于隔膜泵活塞频繁地进行往复运动，高压煤浆泵的进出料

口的单向阀门也在频繁开启、关闭，增加了阀门与阀座之间的撞

击与摩擦，容易损坏阀门，导致阀门故障 [7]。第二，单向阀橡胶

锁母松动和阀杆断裂。水煤浆具有一定的腐蚀性，会对进出口的

单向阀门造成一定的腐蚀，再加上水煤浆中的大颗粒对阀门的撞

击，阀座内径与阀座密封面尺寸会逐渐变化，导致单向阀锥无法

进行上、下方向的相对直线运动，可能还会导致阀锁母松动或阀

杆断裂，引发高压煤浆泵停车。

三、高压煤浆泵故障维修对策

（一）加强隔膜检查，规范检修流程

工作人员要在高压煤浆泵开车前进行全面检查，一方面要对

隔膜室内油位、清洁度进行检查，进行手动补油，确保补油压力

在5MPa 以内，避免由于压力过高而击穿隔膜。另一方面，工作
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人员要在高压煤浆泵停运后进行清洁，用清水对水煤浆软管、进

出料口和阀门进行充分的清洗，及时取出残留在泵内各个零部件

内的水煤浆杂质，避免杂质结块对隔膜造成挤压。此外，工作人

员还要时刻关注高压煤浆泵运转情况，详细记录其运行时长，一

旦使用运行时间达到8000小时，要及时更换隔膜，避免由于隔膜

过度磨损而导致停机，确保水煤浆输送的顺利运行 [8]。总之，工作

人员要建立完善的高压水煤浆泵隔膜检修制度，细化开车前、停

运后的检修与清洗工作，及时更换磨损的隔膜、管道内的水煤浆

杂质，确保高压水煤浆泵的顺利运转。

（二）定期维护液压油箱，避免油料乳化

煤化工企业要及时对进口的高压煤浆泵进行改造升级，例如

在油箱盖上方加装塑料保护罩，避免雨水顺着泵体、管道连接处

缝隙进入液压油箱，避免水与油混合，从而避免油料乳化，确保

油箱可以正常向油缸供油，从而驱动曲轴、连杆和活塞顺利运

转，实现高压煤浆泵的安全运转。此外，企业还要做好液压油箱

日常维护，督促工作人员每日检查液压油箱油位和颜色，观察油

箱内是否出现分层、游离水，定期排放油箱底部的游离水；还可

以使用具备抗乳化的液压油，避免出现油料乳化问题，从而减少

油箱乳化故障的发生。

（三）及时更换滤芯，确保油泵顺利运转

润滑油报警主要是由于高压煤浆泵在温度较低时强行开机或

过滤器堵塞造成。因此，技术人员要加强对润滑油系统的管理，

一方面要根据室外温度确定高压煤浆泵开机时间，当温度达到开

机要求时，才能按下启动按钮。当北方冬季温度过低时，技术人

员可以在曲轴箱内安装电加热装置，并打开润滑油泵，对润滑油

加热，当温度达到20℃以上时，再开启高压煤浆泵 [9]。另一方

面，技术人员还要定期对滤芯进行清洗，及时去除滤芯中的杂

质，避免润滑油泄漏，最好每半年更换一次滤芯，避免由于滤芯

破损而影响油泵运转；还要定期对润滑油成分进行分析，一旦发

现润滑油中杂质含量超标，要及时更换润滑油，避免油箱内各个

零部件过度磨损。

（四）检修单向阀门，确保油泵顺利运转

技术人员要定期检查高压煤浆泵进出料口的单向阀门磨损情

况，重点检查阀杆、弹簧或定位三爪断裂等零部件磨损情况，以

及阀门橡胶圈磨损情况，及时更换过度磨损的零部件，确保单向

阀门可以正常开启、关闭。此外，技术人员还要对单向阀门座

和阀杆导向套的磨损情况进行检查，把阀门座内径磨损控制在

1.5mm 以内，减少对阀门座的磨损；把单向阀阀杆与导向套单边

磨损控制在1mm 以内，确保单向阀锥可以做上下方向的直线运

动，避免高压煤浆泵停机。同时，技术人员还要在补油时对管路

进行清理，清理管道内的杂质、大颗粒，减少对连杆、滤芯等的

撞击与摩擦，及时更换出现破裂的阀门零部件 [10]。

四、结语

总之，高压煤浆泵对煤化工产业发展至关重要，不仅影响到

煤化工产业向绿色节能方向转型，还影响“双碳”目标的落地。

因此，煤化工企业要加强高压煤浆泵故障检测与管理，重点监测

隔膜、液压油箱、润滑油系统和单向阀门运转情况，及时解决发

现隐藏的故障隐患，避免高压煤浆泵停机，确保煤化工生产线顺

利运转。未来，煤化工企业要加大在高压煤浆泵研发上的投入，

加快高压煤浆泵国产化改造，打破西方技术封锁；利用虚拟仿真

技术模拟高压煤浆泵运行过程，科学预判故障高发区，从而制定

针对性维修方案，从而降低设备故障率，降低维修成本，促进煤

化工产业链高质量发展。
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