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浅谈屏蔽泵在煤化工中的应用
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[摘　要]近年来，社会进步迅速，经济发展，煤化工也发展猛速。随着国家对煤化工的安全发展提出了较高的要求，屏蔽

泵作为一种无泄漏的动力泵，也在煤化工中普遍使用。但屏蔽泵存在介质要求高、造价高、维修成本高、运行能耗高等缺点，

离心泵虽然造价低廉、维修方便且运行能耗低等优点，可以替代屏蔽泵，但其在运行过程中机械密封容易发生泄漏，影响装置

的正常生产，存在安全和环境隐患。
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引言

屏蔽泵叶轮和电机的转子共轴，安装在一个密闭的壳

体之内，整台设备只有静密封而没有动密封，从根本解决了

泵由于密封失效导致的“跑、冒、滴、漏”问题，消除了石

油、化工行业易燃、易爆、有毒、有害介质通过泵的动密封

外泄的安全隐患，有效地保证了生产装置员工的身心健康和

安全生产。因而近年来屏蔽泵在我国石油、化工企业得到广

泛应用，但它相对传统机泵使用而言属于新型设备。我们对

它的工作原理、结构型式是相对生疏；对于如何正确使用维

护确保其长周期安全运行的经验需不断积累、提高。所以我

们有必要对屏蔽泵的工作原理、结构型式、使用维护等基本

知识了解掌握。

1 屏蔽泵的结构和特点

屏蔽泵由于没有转轴密封，可以做到绝对无泄漏。非常

适合输送易燃、易爆、易挥发、有毒、有腐蚀性液体，因此

在多晶硅行业中屏蔽泵是主力输送泵。屏蔽泵采用一根轴将

电机的转子和泵的叶轮连接在一起，不像普通离心泵采用联

轴器与电动机连接。转子的外表面和定子的内表面由一张的

耐腐蚀金属薄板焊接，使定子线圈和转子内芯与输送液体分

割开来，避免受到输送液体的侵蚀，因叶轮和转子密封在泵

内，没有与外界相连的转动零部件，因而可以做到绝对的无

泄漏。屏蔽泵的特点：（1）输送液体不会泄漏，适用于输

送有毒的、腐蚀性强的、易燃的、易爆的、高价值的液体。

（2）不会混入外界空气，适用于真空系统或与外界空气接

触就变质的场合。（3）不需要加注润滑油/液和密封液，既

省去了人为润滑环节，也不会对输送液造成污染。（4）电机

与泵一体，省去了联轴器找正的麻烦，泵体设计紧凑、重量

轻、占用空间少。（5）因输送液体自冷却，无需电机风扇，

所以运行是泵的声音很小。

2 屏蔽泵在煤化工中的应用

随着科学技术的快速发展，屏蔽泵的性能也在不断提

升，其结构复杂度更高，工作效率与能力更是得到全面优

化。但是，越是精密的仪器设备在使用时越容易出现问题，

而这些问题一旦累计，很有可能出现极为严重的生产事故。

因此，化工企业不仅要关注自身的经济效益与生产能力，更

需要加强对屏蔽泵的日常维护与检修。一旦发现任何故障与

隐患，需及时处理，如果故障等级超出维护权限，需及时通

知相关人员对屏蔽泵进行进一步排查。

2.1屏蔽泵的型式

根据输送液体的温度、压力、黏度和有无颗粒等情况，

屏蔽泵可分为以下几种常见结构型式：

（1）基本型（即F型）

电机循环液由FB端盖（又称前轴承座）过夜孔直接进入

电机腔，然后通过转子轴内孔返回叶轮入口。由于取消了循

环管，也减少了可能发生的泄漏点，使运行更加安全，结构

也更加紧凑；但是循环液一来一回经过电机两次加热，容易

造成循环液温度过高甚至汽化，影响冷却和润滑效果。输送

介质温度一般不超过100℃，其他各种类型的屏蔽泵都可以在

基本型的基础上，经过变型和改进而得到。

（2）逆向循环型（R型）

循环液由电机前轴承座端盖过液孔直接进入定子腔，然

后由后轴承流道进入后轴承座底腔，最后流出电机壳体。其

特点是润滑、冷却液流动的方向与基本型外循环形式相反，

故称为逆循环型。这种泵本

身无需排气阀，其逆循环管路可将电机循环液排到进液

罐的气相区，从而保证泵和电机腔内无气体存在，确保轴承

的润滑、冷却和电机的冷却。这种结构适合输送低温液化气

体，如LPG、LNG等密度较小的易气化液体，其主要特点是不

易产生汽蚀。

（3）高温型

一般输送介质温度最高350℃，适用于热介质油和热水等

高温液体。这里所说的高温液体通常是指高于允许电机入口

液体最高温度而低于350℃（特殊设计可达450℃）的情况。

2.2改进措施
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（1）严格按操作规程进行操作一线操作人员在启动泵

前，必须检查泵的阀门状态是否正常，必须保证入口、出口

管道畅通，必须将泵腔注满介质，严禁空载运行，小于最少

流量时必须停止运行。另外，屏蔽泵必须定期切换，不可长

期使用。（2）加强巡查在屏蔽泵运行时，如发现泵有异响、

过热、过载保护、震动过大等现象时，应立即停泵检查，不

得再启动。再轴承检测器指示异常时，应及时拆解机泵进行

检查。（3）工艺操作稳定内操在操作过程中，要严格按照工

艺卡片参数进行控制，防止出现超温超压情况，稳定生产工

况，防止出现较大波动，导致系统压力、液位等参数出现大

幅波动，对屏蔽泵运行造成不利影响。（4）其他防范措施我

们还要对职工进行岗位培训，把原理和操作维护要点讲深讲

透，提高职工队伍的操作水平，特别是屏蔽泵的结构特点，

使用方法和故障排除，还要加强巡检，密切注意轴承监测器

指针所在的区域，一旦发现指针指向红色区域，就要立即停

泵检查，把故障消灭在萌芽状态。

2.3 屏蔽泵监测系统设计

2.3.1M.K模块

M.K模块的主要功能是接受其他传感部件信号对电机进行

启停控制，当系统开始工作时，首先检测温度、轴承工作状

态、电机状态等参数，若各种参数再正常的允许范围之内，

则启动电机，使屏蔽泵运转，否则锁死报警。

2.3.2THJ温度检测元件

THJ温度检测元件安装在密闭腔体内，当冷却介质不足

时，腔体温度升高该元件会把腔体温度信号发送到M.K模块，

当温度达到设定值，系统会自动停泵。此时THJ控制触点断

开，导致电路中继电器3J的线圈电源断开，继电器的常闭触

点重新接通，“过热”指示灯亮起。

2.3.3TRG转动监测表

TRG的作用是对电机和叶轮的转速进行检测，当转速出现

异常波动时，M.K模块会根据接收到的异常转动信号进行停泵

处理。同时，TRG转动监测表传输给ZDB轴承磨损报警器，这

样可以根据转速的异常判断轴承是否存在问题，从而进一步

对系统进行监控和指示。

2.3.4ZDB轴承磨损报警器

ZDB轴承磨损报警器与TRG转动监测表相连，可以接受和

分析TRG转动监测表的信号，根据转速信号的变化判定轴承的

工作是否正常。当轴承出现 磨 损时，ZDB会向系统发出停泵

信号，同时ZDB继电器线圈断电，导致电路中继电器2J的线

圈电源断开，继电器的常闭触点重新接通，“轴承磨损、断

条”指示灯亮起。

2.3.5 KZB空转保护器

KZB空转保护器安装在电机的三项电源线路上，能够检测

线路电流，当线路电路减小时，说明泵负载减小，处于空转

状态；电流过大说明泵或电机负载增大，系统有磨损或堵塞

现象。此时，KZB会向系统发出停泵信号，同时KZB继电器线

圈闭合电路断开，导致电路中继电器1J的线圈的闭合电路也

随之断开，继电器1J的常闭触点重新闭合，此时“空载、过

载、缺项”指示灯亮起。

3 屏蔽泵事故原因调查

屏蔽泵是指无泄漏泵，转子和定子包裹在高强度不锈钢

外壳中，内转子和定子之间有一个内部定子保护罩隔离，整

个泵只有进水口和定子。出口，底部，输入电缆的位置通过

法兰连接，不再有任何密封。他的事故原因主要是泵壳和泵

壳刺破事故。泵壳的爆炸室主要是由于其泵壳内部相线绝缘

损坏，当泵振动时，与相线的相线断裂，高压后高温引起爆

炸。泵壳体增加光滑。泵壳击穿事故主要是由于护套破裂，

物料在泵压下进入定子线圈，定子线圈中的铜线本身有绝缘

漆，相与相之间有绝缘纸（高耐压2000V），物质本身的腐

蚀性破坏绝缘层或某些材料类似溶解造成绝缘层损坏。由于

定子绕组线圈与泵壳的间隙也小，线圈容易与泵壳接触，相

线与泵壳短路，强放电冲破泵壳，在自身泵残余压力的影响

下，物料通过故障孔泄漏，故障泵体高温立即引起爆炸和燃

烧。检查时应注意以下几点：观察击穿孔应为不规则圆形，

周边有过热烧伤痕迹；打开两端法兰，观察保护套两端焊缝

破裂的痕迹，观察保护套内部有无除皱点和损坏点；用锯子

取出两端定子线圈，观察击穿点周围绕铜线的短路情况，分

析相线是否与外壳短路或相间短路.

结语

详细分析屏蔽泵可能发生泄漏的原因，并针对这些原因

提出相应的调查方法和勘验过程中应注意的各种事项。
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