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煤液化进料泵优化改造及效果

宋庆旭*

中国神华煤制油化工有限公司鄂尔多斯煤制油分公司��内蒙古�鄂尔多斯���017209

摘� 要：某化工单位进料泵是一种特殊制作的高压往复泵。该泵的作用是将上游�������PSD（J）的混合煤浆（由

煤粉、溶剂油、催化剂组成。其中固体含量约��%）通过升压到�����PSD（J）后进入煤浆加热炉。该泵的技术和结构

复杂，其设计充分考虑了固体进料、高温、高扬程、流量大的工艺条件，满足了某化工单位生产要求，是某化工单位

核心设备之一，也是某化工单位装置重点引进设备之一。
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1��某化工单位进料泵的基础信息

�����某化工单位进料泵的作用

某化工单位反应进料泵是将煤浆搅拌罐底循环泵送来的煤浆，通过升压和煤浆加热炉升温，然后进入反应器进行

煤浆加氢裂化反应�生成液化油。

�����进料泵的形式

进料泵的形式为料浆式固定排量五柱塞往复式泵。

�����设备组成

D�动力端：包括曲轴箱、曲轴、连杆、十字头等部件；E�液力端：包括填料、柱塞和出入口排液阀组件等；F�电动

机部分：包括电机和9)�调速系统；G�减速机系统；H�润滑、冲洗系统：包括注油、冲洗油和润滑油系统；I�出入口脉

动抑制器等等。

�����结构特点

该泵为了防止煤浆颗粒磨损填料，柱塞采用同步的轴头泵注入清洁油品；为了冲洗、润滑高压填料，中部（高、

低压填料中间）采用冲洗油；末端填料处采用密封油进行冷却和润滑。

�����注射油、冲洗油、密封油

煤浆进料是进料泵的技术难点之一。在介质中含有固体颗粒，在柱塞的往复运动中会进入填料函，磨损填料和柱

塞，导致密封失效。因此，进料泵在解决此问题时，主要从两个方面：一是通过工艺手段提高柱塞表面的硬度，另一

方面增加注油，使填料处于洁净环境，提高填料寿命。

2��冲洗油及注射油系统

3���来中温冲洗油，一部分不经轴头泵加压直接作为冲洗油使用，一部分油品经轴头泵加压后作为注射油。

�����冲洗油

冲洗油连续不断的注入低压填料和高压填料之间，起到润滑和带走可能通过高压填料带来的固体颗粒的作用。消

耗量为����/�K左右。

�����注射油

为防止煤浆进入高压填料，采用泵送介质注入填料。注入量约为介质量的���～�％大约����/�K。注油泵采用柱

塞泵，为保证在主泵吸入冲程时注入，注油泵和主泵轴头连接，并保证一定的相位差，确保注油泵和主泵运行一致，

即：在主泵的吸入冲程，注入泵是在排出冲程。在节流衬套和缸内形成部分洁净空间，隔离煤浆。每个液缸设有单独

的注入线，每条线设有单向阀和溢流安全阀。注油单向阀在主泵排出冲程时由于压差作用下关闭，停止注油，注入冲

洗油和介质一起进入系统。
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�����密封油系统

某化工单位进料泵密封油系统，采用压力输送，将温度��度～��度，粘度��～���PP��V的油送入密封的后端，对

低压填料进行冷却和润滑，延长填料使用寿命。消耗量为�/�K。

��为密封油入口；��冲洗油入口；��注射油入口；��预热蒸汽入口；��泵体安全阀安装口；��冲洗油回油口；��预热蒸汽冷凝回水口

�����操作特点

由于煤浆固体含量高，对于实现备用设备的切换极为困难。该进料泵采用��台并联工作，没有备用泵组。为了方

便操作，每台泵的额定流量是最大工作流量的���%，当其中一台泵组出现问题时，可以通过调整其他泵组的流量，保

持反应总进料的相对稳定。

3��存在的问题

随着进料泵运转时间的延长，逐渐暴露出一些问题，对����年进料泵故障统计并做出柱状图如下：

其他项包括：原填料函安全阀短管开裂�次，电气故障�次，入口膨胀节及注射油单向阀各泄漏�次。

每次进料泵出现故障都要对进料量进行调整，对故障进料泵进行冲洗，排油，维修，再经过预热启动并入系统，

最短也要十几个小时。不但增加维修费用和员工的工作量，还影响了装置的负荷。为彻底解决这一问题，某化工单位

成立技术攻关小组，对出现的问题逐项想办法解决。

4��针对出现的故障成立技术攻关小组进行改造

�����注射油管改造

在����年注射油管的弯头，三通，以及法兰等焊口位置开始出现砂眼。经过分析，我们认为对于高压管焊接来

讲，承插焊接更为稳定。我们将所有注射油管重新配置将原对焊焊口改成承插焊。只留一道对焊焊口。但是问题并没

有解决，于是经过技术攻关小组分析决定对注射油管进行再次改造，将原有的弯头管件全部取消，将原承重处法兰取

消，所有弯头采用管线冷弯技术，这样就有效的解决了原弯头的泄漏点，并且也解决了原注射油安全阀直段管线的热

应力问题。从目前来看，改造效果较好，注射油管线泄漏的问题基本解决。

�����填料函透镜垫改造

从����年开始，六台进料泵填料函高压透镜垫反复泄漏�拆检后透镜垫及其相关密封面未见明显异常，最后我们将

该处的密封结构进行了改进。将透镜垫密封面由原来的全面密封尺寸变小。改进后该处密封泄漏问题得以解决。

�����入口膨胀节改造�

����年开工，泵运转后最突出的问题就是入口膨胀节反复泄漏，我们对膨胀节进行拆解分析认为，该膨胀节内衬

之间的密封2型圈容易滑落，或是腐蚀造成泄漏。因膨胀节在安装时会发生形变，造成2型圈密封的两个工作面发生

窜动，造成密封泄漏。为此我们将膨胀节国产化改造，内部增加一道波纹管，现已变成双波纹管膨胀节，改造后的膨

胀节寿命大大增加，能满足现场需要。
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�����填料函2型圈泄漏

填料函2型圈泄漏主要原因有两个：一个是2型圈长期使用后�高温变形、硬化、腐蚀导致泄漏；另一个原因是密

封面被腐蚀，冲刷，造成密封泄漏。填料函密封面通过改造密封形式，填料函�型圈泄漏的问题基本解决。

�����主电机强制风机改造

针对乌拉卡进口强制风机为内置风机，不利于巡检的情况，����年开始，我们陆续将该风机进行国产化，目前除

)泵以外全部进行了国产化。国产化的风机电机属于外置风机，利于日常的巡检，发现问题可以提前处理。

�����密封油介质

原厂设计的密封油介质为/�+0��液压油，目的是将填料函内泄漏的冲洗油密封住，因考虑填料内泄漏量较少以

及费用问题，我们将密封油改成中温冲洗油，有效的减少了密封油泵的润滑油费用消耗。�改造之后近四年进料泵的

故障统计

近几年进料泵故障统计表

故障类型 ����年 ����年 ����年 ����年

2型圈漏 � � � �

注射油管线泄漏 �� �� � �

阀球阀座损坏 �� �� � �

膨胀节泄漏 � � � �

其它原因 � � � �

总计 �� �� � ��

从统计表中可以看出，经过对进料泵的优化改造之后维修次数大幅降低，2型圈泄漏和注射油管线泄漏的问题基

本彻底解决，阀球阀座损坏的问题还需攻关后彻底解决。

6��产生的经济效益

通过对进料泵一系列优化改造，现在每年大概减少维修次数��次左右，维修一次的费用大概为���万元，每年产生

的效益大概为：���×�� ���万元。这还没有算因维修进料泵影响进料负荷产生的费用。

7��目前仍存在的问题：

�����入口集合管沉积

入口集合管在泵运转一段时间后逐渐沉积�每次拆开大概在集合管���以上，沉积有可能造成入口阀座寿命减少，

严重时也有可能造成吸入量不足，现通过调整大小循环的循环量，以此增加集合管的流量来减少入口集合管的沉积，

入口集合管的沉积速度有所缓解，但问题没有彻底解决。

�����曲轴箱润滑油粘度下降

泵在运转一段时间后通过每月的大机组采样分析数据，我们发现曲轴箱润滑油粘度逐渐会降低，也会导致润滑油

泵出口压力下降，有时会造成两台润滑油泵同时运转。每过一个周期都会混兑�.����润滑油予以配比，分析认为有

可能是填料泄漏后的油气窜入曲轴箱，造成粘度降低，为此，我们设计了一个填料漏液回收系统，粘度下降的速度降

低，但问题仍未彻底解决。

�����阀球阀座损坏

进料泵每经过一段时间的运行，阀球阀座就会出现不同程度的磨损，磨损严重时就需要停泵更换。

结束语：经过对进料泵一系列的优化改造很成功，使进料泵的故障率大幅降低，减少了维修费用，降低了员工的

工作量，保证了装置的进料负荷，取得了的巨大的经济效益。虽然进料泵现在还存在一些没有彻底解决的问题，随着

技术的进步，大家集思广益，我相信所有的问题都会彻底解决。
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