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高压油煤浆进料泵操作及故障处理
宋庆旭

中国神华煤制油化工有限公司鄂尔多斯分公司  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 0.5-0.7mpa（g）的混合煤浆（由煤粉、溶剂
油、催化剂组成。其中固体含量约 50%）通过升压到 20.1 mpa（g）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，满足了煤液化生产要求，是煤液化核心设备之一，也是煤液化装置重点引

进设备之一。
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1 煤液化进料泵的介绍：
1.1 煤液化进料泵的作用：

煤液化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。

1.2 进料泵的形式：
为料浆式固定排量五柱塞往复式泵，

1.3 设备组成
a. 动力端：包括曲轴箱、曲轴、连杆、十字头等部件；

b. 液力端：包括填料、柱塞和出入口排液阀组件等；

c. 电动机部分：包括电机和 VFD 调速系统；

d. 减速机系统；

e. 润滑、冲洗系统：包括注油、冲洗油和润滑油系统；

f. 出入口脉动抑制器等等。

1.4 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。

1.5 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。

冲洗油及注射油系统：

P405 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。

（1）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 1000L/h 左右。

（2）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 1.4 ～ 3％大约 2800L/h。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。

密封油系统
煤液化进料泵密封油系统，采用压力输送，将温度 20

度～ 50 度，粘度 40 ～ 50mm2/s 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 5L/h。

1—为密封油入口  2—冲洗油入口  3—注射油入口   
4—预热蒸汽入口  5—泵体安全阀安装口         
6—冲洗油回油口    7—预热蒸汽冷凝回水口

1.6 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 6 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 110%，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。

1.7 原油煤浆进料泵启动步骤
（1）. 确认主泵、润滑油泵、密封油泵及各油箱加热器

送电

（2）. 确认润滑油、密封油及轴承箱油质正常，油位在

1/2 ～ 2/3

（3）. 泵头预热蒸汽投用、持续预热至泵头温度大于 90

度

（4）. 确认循环水总线阀打开、循环水投用，各分支部

分循环水手阀打开，循环水投用

（5）. 确认出入压力表、安全阀、出口单向阀等处于正

常状态

（6）. 确认润滑油泵运行正常，启动密封油泵、启动加

热器并打到自动位置

（7）.确认各远传压力表正常，各阀门动作正常 .

（8）. 确认出入口排污阀关闭，引低压紧急冲洗油灌泵

确认无漏点后、引入油煤浆介质，正常后关低压紧急冲洗油阀

门并调整压力

（9）.引冲洗油，确认压力 >0.5MPa

（10）. 确认投用入口大返回和出口返回线，调整入口压

力 >0.5MPa
（11）.确认出口阀全开，出口切断阀强制关闭，给开信号，

出口返回调节阀全开
（12）. 内操确认各报警条件消除并复位，联系外操盘车

正常
（13）. 内操通知电气及调度准备启泵，确认机泵变频 

为零
（14）. 启动进料泵逐渐关小出口返回升压
（15）.出口压力升至系统压力后解除出口切断阀强制关，

将返回全关
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（16）. 根据系统进料量调整变频
（17）. 停泵头暖泵蒸汽

1.8 停泵操作
将该列两台泵的变频逐渐转移至另外四台泵，使该列两台

泵变频降至 0，系统总进料量维持不变。
联系灌区启低压紧急冲洗油大流量泵，压力控制 0.9MPa

左右。
（1）旁路泵出口与炉入口压差联锁。
（2）开低压紧急冲洗油手阀、切断阀，进冲洗油。待泵

入口压力升高，联系仪表人员强制关闭泵入口切断阀，将煤浆
切出。

（3）煤浆切出的同时，将入口返回线手阀关至1/3左右，
冲洗五分钟后，关死。泵体冲洗5分钟左右，稍开出口返回阀，
冲洗出口返回线 1～ 2分钟。

（4）停泵，将出口切断阀强制关闭。
（5）停泵后迅速将该列另一台泵变频提至 56 左右，以维

持该列进料不变。
（6）关出口手阀；出口返回线手阀、角阀；低压紧急冲

洗油手阀、切断阀。
（7）轴头泵入口 P405 来冲洗油手阀及回油手阀关闭。
（8）停工艺及仪表冲洗油。
（9）排油、需检修部位断电 .

1.9 新煤浆进料本启泵步骤
由于返回角阀经常内漏，有可能造成串压泄露等严重的事

故，目前改为不用返回角阀启动进料泵。
（1）.关闭泵的各排污手阀。
（2）打开泵入口缓冲罐顶部氮气对泵进行气密，如有漏

点及时联系处理。
（3）气密无问题后，投用泵的预热蒸汽。
（4）调盲入口缓冲罐氮气盲板。
（5）进料泵送电，启动润滑油泵。
（6）打开泵入口低压紧急冲洗油手阀，联系内操对泵进

行灌泵，外操通过出口缓冲罐顶排气。
（7）通知仪表人员投用进料泵入口压力表冲洗油。投用

安全阀、切断阀等相关冲洗油。
（8）联系仪表人员将泵入口切断阀强制关解除，DCS 给

开信号，打开泵入口切断阀，关闭低压紧急冲洗油切断阀和手
阀，进料由冲洗油切换为煤浆。

（9）投用 P-405 来冲洗油和柱塞冲洗油返煤浆罐手阀。
（10）启动密封油泵。
（11）打开并投用大循环手阀，关注泵入口压力变化。
（12）打开出口手阀。
（13）联系仪表人员将泵出口切断阀强制关解除，DCS 给

开的信号。现场允许启动灯亮。
（14）通知煤浆和反应岗位注意操作。
（15）内操将进料泵变频给零，联系外操启动进料泵，关

注泵出口压力变化。
（16）通知仪表人员投用进料泵出口压力表冲洗油。
事故处理：

2 单台油煤浆进料泵急停
原因：
触发 103-IS-1009 联锁停高压煤浆进料泵 P-102A
（1）P-102A 入口切断阀 UV-1003 关闭
（2）煤浆混合罐 D-102A 料位低低 LSLL-0404：25%
（3）P-102A 出口切断阀 UV-1005 关闭
（4）当泵出口压力与加热炉两炉管入口压力差 PT-

13104A 与 PT-1601A/B 均 <0.05MPa 时，延时 5S
（5）P102A 出口压力 103-PT-13104A 达到 21.5MPa 报警；

高至 23.0MPa，并持续 3S
（6）冲洗油压力：L（0.5MPa），LL（0.35MPa）
润滑油压力：35℃以上，LL（0.08MPa），35℃以下，LL

（0.25MPa）
电机温度：高
连锁触发：

（1）停 P-102A
（2）触发 103-IS-1005，关闭泵出口切断阀
注：启泵时将泵出口与炉入口压差低低和压力高高旁路
处理原则：
（1）通知煤浆反应岗位 P102A 泵突然停止，
（2）提高 103-P102B 泵的变频同时注意 P405 来冲洗油压

力，保证煤浆加热炉温度不大幅超温以及反应岗位操作调整。
（3）检查 P102A 泵突然停止运行状态原因，内操检查

P102A泵所有联锁触发点，通知仪表，电气 ，设备，查找原因。
（4）联系外操到现场检查 P102A 泵现场状态完好。
（5）联系仪表 PT13104A 旁路联系外操开大 P405 来冲洗

油，仪表P102A泵出口切断阀强制关，内操给UV1005开的信号。
注意控制泵入口压力（0.70-0.80MPa）。

（6）外操启动密封油泵，润滑油泵内操按复位按钮。
（7）允许启动灯亮后通知调度电气，准备启动。HV1001A

全开，现场启动主泵，缓慢关 HV1001A 待出口压力达到
19.8MPa 左右（与 F201A 入口压差为 0.4MPa 左右）将 UV1006
强制关闭解除，P102A 泵并入系统。

（8）由于现在进料泵出口返罐角阀内漏，大部分角阀都
已经切除，请思考现实工况下的启泵方法。

3 特殊工况处理
3.1 102A正在检修P102B单泵运行突然停运

现运行泵为 P102B，因不明原因突然联锁停泵， 立即提
高高压紧急冲洗油泵 P206 的出口压力 .

（1）如果由于进料泵入口压力低低、进料泵自身联锁等
导致该列油煤浆进料泵联锁停，第一时间内油煤浆进料泵可以
重新启动，变频手动给为 0，中控室自启 102B，提到正常进料
量，降低紧急冲洗油泵 P206 的变频，正常备用。

（2）如果油煤浆进料泵设备故障停（如发生泄漏），需
停泵维修，短时间内油煤浆进料泵不能重新启动，恢复正常进
料。立即提高高压紧急冲洗油泵 P206 的出口压力并打开去对
应列的煤浆炉的切断阀，P206 出口注入加热炉的瞬时流量要
大于 70T/H，内操应立即联系班长或上报值班领导，同时联系
外操及 设备人员到现场查明停泵原因。外操人员做好相关故
障处理配合及泵的启停，改流程等工作 .用紧急冲洗油冲洗管
线，并通过泵体排污，冲洗故障泵，交付检修。
3.2 六台油煤浆进料泵全停

六台油煤浆进料泵同时停运的情况极其罕见，大多数原因
是由于 P405 来冲洗油压力低导致。

（1）如果六台进料泵全停应该第一时间将高压冲洗油泵
升压对三台油煤浆加热炉进行冲洗降温同时调整炉子瓦斯用量
防止炉子超温。

（2）如果是因为 P405 运行泵机械故障导致停泵而备用泵
没有自启，应迅速的将备用泵启动，再将进料泵启动。

（3）如果是因为 D403 罐液位低低联锁导致，应联系仪表
人员将液位低低联锁旁路，迅速启动 P405B 泵并逐台启动进料
泵。联系仪表人员查找液位波动的原因并及时解决，确保液位
无问题后再将液位联锁恢复正常。

操作注意事项：
正常生产时确保高压冲洗油泵处于备用状态。进料泵故障

引起系统波动时，注意进料量的变化情况。并及时调节炉温，
严禁炉管超温，同时第一时间提高高压冲洗油泵的出口压力并
及时利用高压冲洗油冲洗煤浆加热炉炉管。

结束语
通过对高压煤浆泵操作进行了详细的讲解，对出现异常情

况下给出了处置办法，本文为该设备在实际应用中的故障排除
和操作提供了指导。进一步完善和改进这些解决办法，将有助

于提高高压煤浆泵的可靠性和工作效率，同时保障生产安全和

提高设备利用率，为煤液化的安全稳定运行提供保障。
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