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焦油压榨泵定转子碎裂原因分析及改进措施 

吴君永 

（宝钢湛江钢铁有限公司炼铁厂  广东湛江  524072） 

摘  要：湛江钢铁炼铁厂焦化单元一二期煤精焦油压榨泵 2015 年 7 月投产，前两年均稳定运行，未出现故障现象，自 2018 年起，四台焦

油压榨泵运行实测振动值均有 20mm/s 以上，瞬时（切割大块焦油渣时）可达 30mm/s，连续出现定转子碎裂情况，大修后的焦油压榨泵使

用寿命均不满一年，频繁的设备故障以及修复工作花费大量的检修时间以及检修成本。 
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1.引言 

宝钢湛江钢铁炼铁厂焦化单元，设置 4x65 孔 7m 焦炉，设计焦

炉煤气发生量 17 万 m3/h，与此同时，煤气中夹带的煤粉、焦油氨

水混合物等也混杂在煤焦油中，形成大小不等，非常坚硬的结块，

这些结块称为焦油渣块。焦化单元一二期煤精配置 6 台焦油渣压榨

泵，开 4 台，离线备 2 台。主要的作用是将焦油渣块进行破碎、分

离、研磨、混合、匀质处理和输送。 

焦油压榨泵可以进行物料的破碎、分离、研磨、混合、匀质处

理和输送。简言之，压榨泵通过多种物理和机械方法对各种介质进

行加工，而在加工过程中，介质至少以二相形态存在带角度的盘形

转子在圆筒形壳体内的旋转运动使其中介质在轴向和径向加速。这

种叠加的复合运动产生了大小取决于介质种类和黏度的冲击和剪切

应力，并使之得以强烈混合和输送。固体物在力的作用下被输送到

径向和轴向沟槽中，并由盘形转子上的齿对其进行破碎，通过转子

的旋转，被加工产品（介质）受到与离心泵内情况类似的离心力作

用，最后通过压力出口管输出。被加工的产品首先必须要通过所谓

的定子，定子是由弧形缝板和弧形衬板组成。这些弧形部件保证了

经压榨泵处理排出的物料最大颗粒尺寸不超过预定值。 

2.焦油压榨泵定转子碎裂的原因分析 

2.1 工况环境 

来自焦炉的荒煤气，经过气液分离器分离焦油氨水混合物与荒

煤气，由气液分离器分离下来的焦油氨水混合物首先进入到焦油渣

预分离器，在此进行焦油氨水和焦油渣的分离。大于 8mm 的固体物

经焦油压榨泵粉碎后，送回到焦油渣预分离器的上部。 

从焦油渣预分离器出来的焦油氨水进入焦油氨水分离槽，进行

氨水和焦油的分离。分离出的焦油送至超级离心机脱渣脱水后经焦

油泵送往槽罐区单元；分离出的氨水分经循环氨水中间槽，由循环

氨水泵送至焦炉集气管喷洒冷却煤气。 

2.2 焦油压榨泵定转子的运行 

湛江钢铁焦化单元一二期煤精区域焦油压榨泵 2015 年 7 月投产，

前两年均稳定运行，未出现故障现象，自 2018 年起，四台焦油压榨

泵运行实测振动值均有 20mm/s 以上，瞬时（切割大块焦油渣时）可

达 30mm/s，焦油压榨泵出现过载跳机，定转子卡死、碎裂，大修后

（更换定转子、泵轴、泵盖、定位环等主要部件）的焦油压榨泵使

用寿命均不满一年，频繁的设备故障以及修复工作花费大量的检修

时间以及检修成本。 

焦炉物料经预分离器锥形底垂直下料管至稠物过滤器，再进入

到焦油压榨泵进行切割处理，经现场检查分析，系统中的焦油氨水

混合物易形成大小不等，非常坚硬的焦油渣块，超过了焦油压榨泵

的处理能力，极大损伤焦油压榨泵内部件。 

焦油压榨泵设计的定子定位方式是以圆柱销的形式，将定子与

泵盖固定，由于选用的圆柱销直径为φ5，受力面积较小，当泵需要

切割较大块的焦油渣时，容易造成圆柱销的磨损，导致定子和泵盖

间定位位置发生偏差（如图 1、图 2），最终导致定子与转子互相干

扰、碰撞，直至破碎。 

3.结论 

3.1、焦油压榨泵长时间超负荷持续运行，对焦油压榨泵内部件

造成极大冲击，导致焦油压榨泵整体寿命均达不到设计要求，主要

原因是焦油压榨泵的设计存在选型及质量问题，主要为转子与主轴

连接螺栓选型过小，定子定位使用圆柱销过小，无法承受焦油压榨

泵做工时产生的冲击力；间接原因为生产工艺流程中含煤粉较多，

易结块。 

  

图 1               图 2 

 

4.改进措施与实践 

针对焦油压榨泵原设计方案中存在的问题，经过在现场对焦油

压榨泵的解体检查，进行技术攻关，解决方案最终定为将转子的定
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位螺栓以及定子的定位方式进行改造。 

其内容如下： 

4.1 加大转子与传动轴连接的螺栓大小 

焦油压榨泵在运行过程中，较大的固体颗粒有可能会卡住转子，

阻碍切割泵的运行，电机产生的堵转扭矩是额定工况扭矩的 2.2 倍，

会产生 194N.m 的扭矩，如果转子和轴之间的连接螺栓强度不够，

可能会造成螺栓断裂，从而破坏定子和转子。原设计方案采用的是

M6 螺栓，分析结果表明 M6 螺栓的最大应力是 341MPa，M8 螺栓的

最大应力是 265MPa，而定转子选用的材料的屈服极限是 343MPa， 

为了增加泵的可靠性，改用了 M8 螺栓。 

 

M6 螺栓的应力云图 

M8 螺栓的应力云图 

4.2 取消圆柱销 

焦油压榨泵选用的圆柱销直径为φ5，受力面积较小，当焦油压

榨泵需要切割较大的焦油渣块时，容易造成圆柱销的磨损，造成定

子和泵盖间定位位置发生偏差，故取消圆柱销，在原设计定子两端

开 15mm 深的槽口，嵌入吸入段及泵盖定位环上的槽口，通过定位

环与泵盖进行连接和固定。 

4.3 该设计改进方案，既可以轴向定位防转，又可以径向定位定

子。吸入段及泵盖定位环相当于一个整体的“大定位销”拆装方便，

抗冲击破坏能力得到大幅提升；泵体上的定位环是起径向外限位作

用，整个内外定位环既有定位作用，又有整体防护功能，避免对其

他内件的损坏。 

4.4 其它：在焦油压榨泵的进口管道处增加氨水冲洗管。在稳定

控制氨水喷洒量的情况下，在焦油压榨泵的进口管道靠近弯头处增

加氨水冲洗管进行冲洗是可行的。该位置增加了喷洒冲洗装置，设

计喷洒管呈弯曲状有一定倾斜度，主要喷洒冲洗焦油压榨泵进口管

弯头处，一定程度上可以减小焦油渣块体积，避免焦油压榨泵超负

荷做工。该设计方案主要为循环氨水，配以蒸汽对管道内部进行加

热冲洗，提高喷洒效果，实现循环氨水稳定喷洒、加热，降低管道

内部焦油渣块的长期堆积风险及达到避免焦油渣块过大影响焦油压

榨泵做工的目的。 

5.效果 

焦油压榨泵定子改造技术使用后证明，采用新的定位方式榫槽

式，无销结构的定位方式，不仅提高了定位精度，也改善了定子整

体受力面积小的尴尬局面，使得焦油压榨泵的可靠性及运行周期大

幅提升，可以有效延长设备使用寿命，大幅降低检修时间以及检修

成本。 

 

6.结束语 

该改造技术可在全国范围内，焦油压榨泵使用的基地内进行推

广，在一定程度上扭转国内在线式焦油切割泵在设计、制造中落后

的不利局面，打破国外厂商在我国在线式焦油切割泵市场上的垄断

地位，实现了低成本的国产化目标。 
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