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煤化工装置是将煤炭资源转化为

各种化工产品的重要设施，其运行的稳

定性直接影响着整个生产流程的效率和

安全。煤化工装置在长期运行过程中，

因设备老化、维护不当、技术管理不到

位等原因，容易发生各种故障，导致生

产中断甚至引发安全事故。煤浆泵作为

煤化工装置中的关键设备，其性能和可

靠性对整个系统的运行具有重要影响。

本文以某工业园区气化 C 炉 C2 煤浆泵

故障停车事故为例，深入分析事故发生

的原因，探讨其中的管理和技术问题，

并提出相应的改进措施，为煤化工装置

的安全运行提供借鉴和参考。

1    事故概述
1.1    事故发生背景

某工业园区气化 C 炉是煤化工装

置的重要组成部分，负责将煤炭转化为

煤浆，并通过煤浆泵输送至后续工艺

环节。C2 煤浆泵作为其中的关键设备，

承担着高压输送煤浆的任务，炉头系统

如图 1所示。为提升煤浆泵的实际流量，

工程团队在煤浆泵的国产化改造过程中

进行了多项技术调整和部件更换。在运

行过程中，C2 煤浆泵出现了异常噪声

和煤浆流量下降，最终导致装置停车。

1.2    主要故障现象

故障发生时，C2 煤浆泵南侧的曲

轴箱、活塞缸及进出口单向阀均伴有较

大的异响。工艺车间反馈，C2 煤浆泵

南列 1#、2# 缸对应的 C4 烧嘴煤浆管线

流量明显偏低，炉壁表面温度如图 2 所

示。初步现场排查未发现曲轴箱、缓冲

罐、单向阀等关键部件的异常，故采取

了特护运行的措施。随着运行时间的

延长，C2 煤浆泵的异响逐渐加剧，煤

浆流量持续下降如图 3 所示。因 C4 烧

嘴煤浆流量显著降低，联锁系统触发，

C2 煤浆泵被迫跳车，导致装置全面停

车。

1.3    设备运行及检修情况

在事故发生前，为提升煤浆泵的

实际流量，C1、C2 两台高压煤浆泵进

行了国产化改造。改造过程中，发现初

次改造未能达到预期设计效果，遂恢复

原有煤浆泵的安装部件，并更换了部分

关键零部件，包括活塞杆、软管、单向

阀等。尽管进行了多次检修和维护，设

备运行中仍存在潜在问题，最终导致了

此次故障停车事故的发生。

2    事故原因分析
2.1    防松结构失效

事故的直接原因是煤浆泵液压油

活塞定位螺母（见图 4）防松结构失效，

导致活塞定位螺母松动。具体表现为进

口菲鲁瓦活塞杆采用的圆螺母加 4 个

M6 内六角顶丝与铜块防松结构存在设

计缺陷，无法有效防止螺母松动如图 5

所示。在持续的往复运行过程中，圆螺

母的松动逐渐加剧，最终导致活塞及圆

螺母脱落，煤浆流量持续降低，触发联

锁系统跳车。

2.2    结构设计问题

进口某活塞杆的防松结构设计存

在明显缺陷，出现问题定位圆螺母及不

可靠的顶丝如图 6 所示，出现问题铜块

防松结构如图 7 所示。其采用的顶丝压
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紧 4 个小铜块的方式，未能在高推力作

用下有效防止螺母松动。相比之下，国

产化的某活塞杆采用外六角螺母加顶丝

结构，防松效果显著优于进口备件。因

对进口备件的防松结构未进行深入研究

和验证，忽视了潜在的结构缺陷，导致

图 1    炉头系统 C

图 2     炉壁表面温度

图 3    C2 煤浆泵南列 C4 烧嘴单缸流量趋势图
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防松结构失效成为事故的直接诱因。

2.3    间接原因

1）技术管理不到位：专业技术研

究和技术管理存在严重不足，未能及时

识别和评估进口备件防松结构的潜在风

险。技术团队对防松结构的理解不够深

入，缺乏对不同供应商防松结构设计的

全面掌握，导致在设备改造和维护过程

中未能发现并纠正潜在隐患。

2）备件管理不善：在备件管理方

面，未能有效跟踪供应商的技术更新，

忽视了进口备件防松结构的潜在缺陷。

尤其是在煤浆泵回装过程中，部分活

塞杆采用了未经充分验证的进口防松

结构，未进行必要的拆检确认，导致

隐患未被及时发现和消除。

3）维护检修不足：设备维护和检

修工作存在缺陷，对同类型备件的局

部结构变化未进行详细检查和风险评

估。检修记录中未充分反映潜在问题，

导致隐患未被及时识别和处理。特别

是在高压煤浆泵的关键部件维护中，

未能严格按照技术要求进行全面检查

和维护，增加了设备故障的风险。

3    预防措施
3.1    备件管理

1）入库检查与保管：加强备件入

库时的质量检查，确保所有备件符合

技术要求和设计标准。建立严格的入

库检验流程，对关键部件进行详细的

技术审查和性能测试。妥善保管备件，

防止因存储不当导致备件性能下降或

损坏。

2）技术储备与管理：建立备件技

术储备数据库，详细记录各类备件的

技术参数、供应商信息及更新情况。

定期更新数据库内容，确保技术人员

能够及时获取备件的最新信息和技术

资料，预防因技术滞后导致的设备故

障。

3.2    设备维护

全面检查与更换，对所有类似结

构的煤浆泵活塞锁母进行全面检查，

确保其防松结构可靠。如发现问题，

应及时进行更换或加固，避免因部件

失效引发设备故障。制定详细的检查

计划，定期对关键部件进行全面检测，

确保设备始终处于良好运行状态。检

修规程修订，重新修订煤浆泵的检修

规程，明确运动部件的检查内容和更

换周期，特别是针对高压煤浆泵的关

键部件。确保检修人员严格按照规程

操作，定期进行维护和更换，防止因

部件老化或损坏导致的故障。

3.3    技术管理

1）技术研究与学习：加强对关键

设备技术的研究，提升技术人员的专

业能力。组织技术团队深入学习设备

结构和工作原理，及时掌握最新的技

术动态和发展趋势，确保技术人员能

够深入理解设备运行机制，及时识别

潜在风险。

2）技术交流与培训：定期组织技

术交流与培训，分享设备维护和故障

处理的经验。邀请设备制造商和技术

专家进行专题讲座，提升技术人员的

专业水平和应急处理能力。通过培训，

确保技术人员具备应对复杂故障的能

力，减少因操作不当引发的设备故障。

3.4    设计改进

防松结构优化，采用更可靠的防

松结构设计，如增加防松锁定装置或

使用高强度螺母，确保长期运行中的

稳定性。针对现有防松结构存在的问

题，进行优化设计，提升防松效果，

防止螺母松动导致设备故障。在线监

测系统，引入在线监测系统，实时监

控活塞杆及液压系统的运行状态。通

过传感器和数据采集系统，及时发现

设备异常情况，提前预警，避免因设

备异常导致的生产中断。在线监测系

统能够提供实时数据支持，帮助技术

人员快速定位和解决故障。

3.5    供应商管理

1）严格评估供应商：选择具备良

图 4    原活塞六角定位螺母

定位六角螺母

并有可靠防松顶丝

图 5    原可靠放松顶丝结构照片

可靠顶丝及

定位槽结构

图 6    出现问题定位圆螺母及不可靠的顶丝

定位圆螺母及

不可靠顶丝结构

图 7    出现问题铜块防松结构照片

顶丝十铜块

两体防松结构
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好信誉和技术能力的备件供应商，确

保进口备件质量符合要求。建立严格

的供应商评估机制，对供应商的技术

水平、质量控制和售后服务进行全面

评估，选择可靠的合作伙伴，避免因

供应商提供的备件存在设计缺陷而引

发设备故障。

2）技术跟踪与反馈：定期与供应

商沟通，了解备件的技术更新和改进。

建立技术反馈机制，及时反馈使用中

的问题，推动供应商进行持续改进和

优化。通过技术跟踪，确保备件始终

符合最新的技术标准和性能要求，提

升设备的可靠性和稳定性。

4    结语
煤化工装置作为煤炭资源深加工

的重要环节，其设备的稳定运行不仅

关系到生产效率的提升，更直接影响

到企业的经济效益和安全生产。通过

对北区气化 C 炉 C2 煤浆泵故障停车

事故的深入分析，我们发现设备防松

结构的设计缺陷及技术管理的不足是

导致此次事故的主要原因。这一事故

提醒我们，在设备改造和维护过程中，

必须高度重视每一个细节，确保每一

项技术措施的可靠性和有效性。为防

止类似事故的再次发生，企业应从多

个方面着手，全面提升设备管理和技

术水平。

首先，加强备件的质量控制和技

术储备，确保所有关键部件的设计和

制造符合最高标准。

其次，完善设备的维护和检修

制度，制定科学合理的检修规程，确

保设备在运行过程中始终处于最佳状

态。同时，提升技术团队的专业能力，

通过持续的技术培训和交流，增强团

队对设备运行机制和潜在风险的识别 

能力。

此外，优化设备设计，采用更为

可靠的防松结构和先进的监测系统，

可以显著提高设备的运行稳定性和故

障预防能力。供应商管理也是不可忽

视的一环，选择具备良好信誉和技术

实力的供应商，确保备件的质量和技

术水平，是保障设备长期稳定运行的

重要保障。

总之，煤化工装置的安全运行需

要各方面的共同努力，只有通过科学

的管理、严谨的技术措施和持续地改

进，才能有效预防设备故障，确保生

产的高效、稳定和安全。此次事故为

我们敲响了警钟，也为今后的设备管

理和技术提升提供了宝贵的经验和教

训。希望通过本文的分析和建议，能

够为煤化工行业的安全生产和技术进

步贡献一份力量。
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