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Abstract
Aiming at the problems such as the bearing of the slurry pump, especially the high-pressure slurry pump, is easy to be damaged, the 
cooling water quality and water supply cannot be guaranteed, the packing seal has large defects, and there is no intelligent detection 
device in Handan Washery Plant, the paper puts forward a transformation plan for the installation of the slurry pump to be started by 
frequency conversion, the packing seal to be changed into mechanical seal, the establishment of an independent circulating cooling 
water system, and the addition of intelligent detection devices. The analysis shows that after the implementation of the plan, the 
problem of easy damage of high-pressure slurry pump can be solved, and the normal and orderly production of the coal preparation 
plant can be guaranteed, which is conducive to improving the economic benefits of the coal preparation plant.

Keywords
washing plant; slurry pump; packing; mechanical seal; circulating water; cooling water

中国邯郸洗选厂渣浆泵智能优化升级改造研究
杨志会

冀中能源股份有限公司邯郸洗选厂，中国·河北 邯郸 056000

摘  要

论文针对邯郸洗选厂渣浆泵尤其是高压渣浆泵轴承易损坏，冷却水水质及供水量得不到保障，盘根式密封缺陷较大，无智
能检测装置等问题，提出了渣浆泵安装变频启动，变盘根式密封为机械式密封，建立独立循环的冷却水系统，增加智能检
测装置的改造方案。分析认为，方案实施后可实现解决高压渣浆泵易损坏的难题，保证选煤厂的正常有序生产，有利于提
高选煤厂的经济效益。
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1 引言

中国邯郸洗选厂现在使用的渣浆泵按照压力（扬程）

可分为两类，高压渣浆泵和低压渣浆泵。高压渣浆泵出料口

一般连接在泄压有很大阻力的设备上，一般包括精煤快开压

滤机或尾煤压滤机高扬程给料泵、环保抑尘降尘雾炮给水泵

等，其余的可归类为低压渣浆泵，即渣浆泵出料端连接为开

口式设备或设施上。目前邯郸洗选厂所有卧式渣浆泵均为盘

根密封，冷却水为生产系统循环水。渣浆泵在邯郸洗选厂易

出现的故障有轴承损坏、盘根密封不严等。

2 渣浆泵在洗选厂运行中存在的主要问题

2.1 高压给料的渣浆泵频繁启停
生产系统中的浮选精煤经过浮选机溢流槽通过管道存

储到浮选精矿箱，经由快开给料渣浆泵输送到精煤快开压滤

机中进行压榨脱水，生成产品精煤。快开压滤机运行 1 个

循环大概需要 20min 左右，快开压滤机给料泵每小时启动

运行 3 次，每次开启 5~10min 左右。按照每天 2 班生产，

1 班检修来计算，快开压滤机给料的渣浆泵每天需要启停 

48 次左右。渣浆泵频繁启停对总成中轴承带来冲击伤害，

对渣浆泵、电动机联轴器带来冲击伤害。

2.2 渣浆泵冷却水供应不及时
盘根式渣浆泵冷却水的供应是渣浆泵安全运行的重要保

障。目前邯郸洗选厂渣浆泵冷却水供应系统为开路，生产系统

循环水经由管道引进渣浆泵冷却水管口，经由渣浆泵冷却水出

口流出，顺着泵体溢出进入地沟。冷却水水质经过简单过滤含

有大量煤泥及杂物，加上人为行为易造成渣浆泵冷却水供应不

及时。冷却水供应不及时会造成盘根温度及轴套温度迅速升高，

导致盘根烧坏，泵体泄露，给渣浆泵本身造成损伤。

2.3 盘根式密封弊端较多
渣浆泵的轴封一般为盘根式密封和机械式密封。目前
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邯郸洗选厂渣浆泵使用的密封形式全部为盘根式密封。经过

多年的使用经验，盘根式密封对盘根填充手法和盘根质量要

求很高。尤其是高压渣浆泵，盘根密封不严，易造成输送的

介质或冷却水外泄，外泄的介质或冷却水会澎溅到轴承体油

箱上，渗入轴承体油箱内，污染轴承润滑油，造成高速运转

的轴承受损或损坏。

渣浆泵在实际运行中，面对日益艰巨的生产任务和节

支降耗的发展理念，优化升级改造势在必行。渣浆泵的高速

直接启动方式需要改变，冷却水水质及流量需要得到保障，

轴封形式需要采用更先进的技术形式，需要增加智能检测

装置。

3 机械密封和盘根密封对比分析

卧式渣浆泵轴封有很多种形式，机械密封具有多种优

点，如泄漏量少、寿命长、免于维护保养等，所以卧式渣浆

泵在使用高扬程的系统中主要的轴密封方式采用的是机械

密封。

机械密封在渣浆泵整台设备中是一种轴封装置，由一

对垂直于旋转轴线端面在流体压力和补偿机构弹力（或磁

力）的作用下以及辅助密封的配合下保持贴合且相对滑动的

防止流体泄漏的装置。由于渣浆泵传动轴贯穿在设备内外，

轴与设备之间存在一个圆周间隙，渣浆泵中的介质通过该间

隙向外泄漏，如果渣浆泵内部压力大于外界压力，则渣浆

泵内部物料会向外泄漏，因此必须有一个阻止泄漏的轴封

装置。

盘根密封称为压紧填料密封，俗称盘根密封。盘根密

封是最古老的一种密封结构，盘根密封因其结构比较简单，

价格不贵，来源广泛而获得许多工业部门的青睐。但其存在

使用寿命短，存在小量泄漏污染工作环境的缺点。

渣浆泵机械密封技术在国内已经成熟，在良好的使用

环境中比盘根式密封使用寿命较长。

4 渣浆泵智能优化升级改造方案

4.1 总体思路
针对邯郸洗选厂渣浆泵在生产运行中存在的问题，结

合实际生产情况，提出如下思路。在保持生产工艺不变的情

况下，高扬程渣浆泵增设变频启动系统，盘根式密封渣浆泵

改造为机械式密封渣浆泵，渣浆泵冷却水由生产循环水改造

为独立循环的双系统自来水，在渣浆泵运行系统中设计智能

检测装置。

4.2 渣浆泵安装变频启动
改变渣浆泵高速直接启动的方式，减少高速瞬间启动

造成的冲击危害，减少因物料浓度过大造成过载冲击电流。

增加变频启动系统，可使渣浆泵在规定的时间段内缓慢启动

和停止。可以延长整体渣浆泵联轴器的使用寿命，避免冲击

电流延长电动机使用寿命，也可以节约电费。

增加变频系统能避免过载冲击电流，按需要设置启动

电流。电机启动在变频系统中的全过程都不会产生冲击电

流，而是平稳地启动运行。通过变频控制电机运行，是真正

的高效调速方式，效率很高。

4.3 变盘根式密封为机械式密封
改变现有渣浆泵轴封形式，由现在使用的盘根密封改

造为机械密封，如图 1 所示。

把整台渣浆泵解体，与原渣浆泵厂家沟通协调，把盘

根式密封的渣浆泵内部组件进行更换，拆除原填料箱、轴套、

副叶轮等，更换为新型填料箱、机械密封和副叶轮等。组装

完成以后进行机械密封泄露试验，无渗漏以后进行整台设备

生产试验。

图 1  机械密封渣浆泵原理图

4.4 建立独立循环的冷却水系统
渣浆泵冷却水供水系统由现在的开路系统改用独立的

水循环系统，如图 2 所示，冷却水用除杂过滤后的自来水保

障水质。建立独立循环水箱，设计两套冷却水供水循环水泵

（一用一备），铺设专用的冷却水管道系统。冷却水闭路循环，

减少资源浪费。启用冷却水循环系统，能保障冷却水的供应

量和水质。

图 2  独立循环冷却水系统示意图

4.5 增加智能检测装置
对渣浆泵系统进行智能检测改造，对渣浆泵轴承部位、

机械密封部位进行设计安装温度和震动检测，可时刻检测渣

浆泵的运行状态，当有异常温度偏高或震动幅度较大时会发



22

工程技术与管理·第 07卷·第 03 期·2023 年 2月

出报警信号，便于及时对设备进行维护和保养。对渣浆泵冷

却水供水系统末端进行压力检测，当冷却水水压小于设定值

或者没有冷却水时，渣浆泵自动停止运行或者启动不起来，

发出报警信号便于及时对设备进行维护和保养。 

4.6 方案布置

4.6.1 变频系统布置
高扬程渣浆泵动力电源在几号配电点，相应的变频柜

就近安装到几号配电点，不再另行建设新的配电点，利用原

动力电缆，节约成本资金。

4.6.2 冷却水系统布置
循环水箱采用新型玻璃钢材质，组装拼接，位置选在

渣浆泵集中的生产楼一楼位置，便于水循环。双循环系统同

时铺设，采用近水箱处口径较大的管道，末端处口径较小的

管道，梯次布置。

4.6.3 智能检测布置
温度和震动检测传感器，水压传感器选择灵敏度较高

的品牌。温度和震动检测传感器安装在渣浆泵相应部位，水

压传感器安装在渣浆泵冷却水出水口位置。相应的报警装置

安装在岗位上，便于接受信号。

5 渣浆泵智能优化升级改造效果分析

①减少渣浆泵维修频次，改造之前高压渣浆泵维修周

期约为 3 个月，主要检修更换传动支撑轴承、骨架油封等。

改造之后高压渣浆泵维修周期可延长至 16~24 个月，大大减

少工人维修劳动强度。使渣浆泵连续运转的周期大大加强，

为精煤生产提供保障，有利于提高选煤厂的经济效益。

②若改造完成后，渣浆泵类设备维修人员减少 3 人编

制；增加环境卫生保障，杜绝脏水横流现象，减少卫生清洁

人员 2 人编制；增加水压检测及其他智能保障装置，减少岗

位运转人员 6 人编制；年节约人员工资 66 万元。建立独立

循环的冷却水系统，可有效节约水资源，保障水质不受污染，

主厂房一楼共大小 20 余台泵，按单台泵全年使用填料冷却

自来水 350m³ 计算，年节省水费约 3 万元。年节约用水约

7000m³，社会效益显著。

邯郸洗选厂渣浆泵智能优化升级改造后，不仅能够解

决高压渣浆泵易损坏的难题，保证选煤厂的正常有序生产，

还能为邯郸洗选厂打造智能化工厂打下坚实基础。
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