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煤 矿 多 级 离 心 水 泵 的 机 械 故 障 及 修 理  
 

谢倩 
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[摘  要] 为了减少煤矿多级离心水泵的机械故障并提高其运行效率，本文详细分析了常见的水泵故障
类型及其原因，并提出了针对性的修理方法。结果表明，通过系统地诊断和修理如不吸水、出水压力
异常、流量减少、功率过大和轴承过热等问题，可以提升水泵的性能和可靠性，本研究旨在为煤矿水
泵的维护提供实用的参考和指导。 
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[Abstract] In order to reduce the mechanical failure of multi-stage centrifugal water pump in coal mine and 
improve its operation efficiency，this paper analyzes the common water pump failure types and their causes，and 
puts forward the targeted repair method. The results show that the performance and reliability of the pump can 
be improved by systematically diagnosing and repairing problems such as no water absorption，abnormal outlet 
pressure，reduced flow，excessive power and bearing overheating，and this study aims to provide practical 
reference and guidance for the maintenance of coal mine pump. 
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1.引言 
煤矿多级离心水泵作为煤矿生产中不可或缺的重要设备，

其稳定性和可靠性直接关系到煤矿生产的安全和效率。然而，

在实际使用过程中，煤矿多级离心水泵常常会受到磨损、冲击、

介质腐蚀等多种因素的影响，导致出现各种机械故障，如水泵

不吸水、流量不足、轴承过热等。这些故障既影响水泵的正常

运行，还会缩短水泵的使用寿命，甚至可能引发设备和人身事

故。因此，对煤矿多级离心水泵的机械故障进行深入分析和研

究，并探索有效的修理方法和措施，具有重要的现实意义。 

2.煤矿多级离心水泵的机械故障 
2.1 水泵不吸水故障 

煤矿中多级离心水泵常面临不吸水的问题，其首要原因是

灌注引水不足，在水泵启动前，没有足够的水填满泵及其管路

系统，导致启动时不能立即形成有效的吸力。与此同时，如果

泵内空气未被完全排尽，泵内部形成的空气囊会阻碍水的吸

入，进一步削弱水泵的吸水能力。其次，泵系统的吸水管路如

果存在漏气，特别是在管路与仪表连接的接口处，空气的进入

会打破系统所需的负压环境，使得水泵难以持续抽水。泵的底

阀如果未能打开或因杂质堵塞，也会阻止水流进入泵体，从而

导致水泵无法吸水
[1]
。此外，如果吸水高度超过泵的设计范围，

泵的吸水效率会大幅下降，因为超过设计高度后，泵需要克服

更大的重力和压力差，对泵的性能是较大的挑战。 

2.2 出水压力异常的机械故障分析 

出水压力异常不仅影响排水效率，还可能导致水泵过早磨

损或损坏。常见的表现是压力表显示有压力，但实际上水泵并

不出水，可能是由于出水管路的阻力过大，阻力可能来自于管

路内部积累的污垢或管径设计不合理。此情况下，尽管水泵内

部生成了压力，但水流无法克服管路中的阻力。此外，水泵的

叶轮旋转方向如果设置错误，也会导致无法出水，因为叶轮反

向旋转无法有效推动水流向出口管方向移动。出口管的阀门如

果没有完全打开，水流的路径就会受到限制，导致出水量减少，

表现为出水压力低
[2]
。 

2.3 流量减少故障分析 

流量减少问题的出现通常会严重影响水泵的运行效率和

整体生产线的稳定性。首先，吸水管路密封不严是导致流量减

少的重要因素。如果吸水管路中的任何接口、接合处或密封环

未能严密封闭，空气就会被吸入系统内部。空气的进入可以导

致泵内形成空气囊，降低水的流动性，从而减少泵的输出流量。

空气的混入还会增加水泵运行中的振动和噪音，进一步影响设

备的稳定运行。其次，水位降低也会造成流量减少导致淹没深

度不够。在煤矿的应用场景中，水源的水位可能因季节变化或

其他外界因素而发生波动。当水位下降到一定程度，水泵的吸

水口可能会暴露在水面之上，导致无法持续稳定地吸入足够的

水流，从而影响整体的输出流量。最后，在矿区使用的水泵由

于工作环境的特殊性，经常会吸入石块、沙粒等固体杂质。如

果进入到叶轮内部，会在叶轮与泵壳之间形成物理阻碍，减少

有效的过流面积，阻碍水流的顺畅通过，直接影响到水泵的流

量输出。长时间的异物堵塞不仅影响流量，还可能导致叶轮磨

损或损坏，恶化水泵的运行状况。 

2.4 泵消耗功率过大故障分析 
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功率消耗过大直接关联到能源消耗和运行成本。一方面原

因是填料压盖压得过紧。填料压盖是用来确保泵轴和泵体之间

密封，防止水流泄漏的关键部件。当填料压盖调整过紧时，会

在泵轴和填料之间产生额外的摩擦力，既增加了泵的运行阻

力，还会导致泵轴和填料的温度升高，增加能耗并减少泵的运

行效率。长时间过度的摩擦还会导致填料的快速磨损，增加维

护成本。另一方面，轴承或密封环的磨损严重。轴承和密封环

是水泵中保证轴线稳定运转和防止水泄漏的重要部件。磨损既

会导致泵体内部的漏水问题，还会因为内部组件配合间隙的增

大而产生额外的机械摩擦，直接导致水泵的运行效率降低，功

率消耗增大。此外，轴承和密封环的磨损还会影响泵的振动和

噪音水平，可能导致整个泵系统的运行状态恶化。 

2.5 轴承过热现象故障 

轴承过热是煤矿多级离心水泵常见的故障，其主要原因是

润滑脂或润滑油的干固或脏污。正常工作条件下，轴承的润滑

脂应保持一定的流动性和清洁度，以减少金属间的直接接触和

摩擦。当润滑脂老化干固或被外部污物污染时，其润滑效果大

打折扣，轴承内部的摩擦系数显著增加。例如，正常情况下的

轴承温度应维持在 60℃至 70℃之间，但润滑不良可能导致轴

承温度迅速升高至 100℃以上，这样的高温会加速轴承的磨损

和损坏。另一个导致轴承过热的问题是泵轴与电机轴的不同心

或不在同一直线上。轴线偏移会在水泵运行过程中产生额外的

径向和轴向负载，从而增加内部组件的摩擦。轴线的偏移度量

通常是以毫米为单位，理想状态下应控制在 0.05 毫米以内。

超出这个范围，每增加 0.01 毫米的偏移，轴承的摩擦力可能

增加 5%至 10%，相应地，轴承的操作温度也会上升。长时间的

过高负载和摩擦会提高能耗，还会缩短轴承的使用寿命，增加

维修和更换的频率及成本
[3]
。 

3.煤矿多级离心水泵的修理方法 
3.1 解决不吸水的修理措施 

在处理煤矿多级离心水泵不吸水的问题时，首先需要对底

阀进行彻底检查和修复。底阀的功能是允许水流进入泵内，阻

止其反向流出。如果底阀未能正常开启或存在堵塞，水泵将无

法进行有效的吸水。具体措施包括拆卸底阀，清除其中的杂质，

如沙石和其他残留物，其通常是阻碍阀门正常运作的主要原

因。检查底阀的弹簧和密封圈是否磨损或损坏，并根据需要更

换新的零件。重新组装后，进行试运行以确保底阀的顺畅开启

和关闭。其次，对于泵系统漏气问题，需检查吸水管路中所有

可疑的接口和联接点。用肥皂水涂抹在所有接缝处，观察是否

有气泡产生，可以及时发现泄漏。一旦发现漏气点，应立即拧

紧相关的连接螺栓，并更换损坏的密封垫片。对于老化或硬化

的垫片，建议更换为耐磨且抗老化的橡胶或聚四氟乙烯（PTFE）

材质，其可以更有效地抵抗压力和化学腐蚀，确保更长的使用

寿命和更好的密封性能。此外，如果问题源于吸水高度过高，

使得水泵无法有效吸水，可以考虑安装一个前置泵以增加系统

的吸水能力。前置泵的作用是提升水至主泵的吸入高度范围

内，有效解决高程差带来的吸力不足问题。选择前置泵时，确

保其流量和压力满足主泵的吸入需求。安装前置泵后，需要进

行系统的整体性能测试，确保两泵间的协同工作，避免可能的

压力冲击或流量不匹配问题。 

3.2 处理出水压力异常的修理步骤 

处理出水压力异常首先需要对出水管线进行彻查。检查出

水管的整体长度和直径，确认是否存在不必要的曲折或过长的

管道，如有必要，缩短管道长度并使用较大直径的管子替换狭

窄或旧有的管道，以减少水流的阻力和压力损失。此外，定期

清理管道内部，移除积聚的污垢、锈蚀或其他堵塞物，这些杂

质往往是导致出水压力下降的隐性因素。 

对于电机接线和叶轮方向的调整，应确保电机与泵的连接

正确，并且电机的旋转方向与泵的设计方向一致。错误的接线

或反向旋转会导致水泵无法正常推动水流，进而影响出水效

率。检查电机的接线盒，并根据制造商的说明书调整接线顺序，

确保叶轮能够正向旋转，推动水流向前。 

最后，确保出口管的阀门完全开启是解决出水压力异常的

重要步骤。阀门未完全打开会造成水流的部分阻塞，从而影响

水泵的出水性能。检查阀门的操作是否灵活，若有卡滞或损坏

现象，应进行维修或更换。同时，定期清理叶轮内部的堵塞物，

特别是在煤矿环境下，叶轮容易吸入煤粉、小石块等异物，定

期清理可以有效恢复水泵的出水性能和压力。进行这些维护工

作后，通过系统的性能测试确保所有修复措施都已有效恢复水

泵的正常工作状态。 

3.3 提升流量减少问题的修理方法 

针对煤矿多级离心水泵流量减少的问题，修理方法的重点

是优化吸水管路的密封性。密封不良是空气渗入系统的主要途

径，空气的存在会显著降低泵的吸水效率。使用高质量的密封

材料如丁腈橡胶或硅胶，这些材料对于防止空气入侵具有极高

的抵抗力，并能承受较大的温差和压力。对所有接头和焊缝进

行重新密封，确保在水泵运行过程中没有任何潜在的漏气点。

对于已经老化或损坏的密封垫，应立即更换，确保连接处的完

整无缺。加强吸水管路的密封不仅可以提升流量，还能减少维

护频率和延长设备的使用寿命。另一个有效策略是调整吸水管

的配置，以增加水的淹没深度。首要任务就是评估现有吸水管

的长度和位置，确定需要增加的长度以实现理想的淹没深度。

理论上，增加吸水管的淹没深度可以减少水泵需要克服的空气

压力差，提高泵的吸水能力和整体效率。例如，如果原淹没深

度为 1米，而泵的设计淹没深度为 2米，则应至少增加 1米长

度的吸水管。接下来。在选择吸水管材料和直径时，确保所选

管材能承受周围环境的压力和化学性质，同时直径大小应足以

处理预期的流量，避免因管径过小而增加水流阻力。通常情况

下，对于直径在 100 毫米到 200 毫米的吸水管，增加直径可以

减少约 10%到 15%的流动阻力
[4]
。此外，在延长吸水管的同时，

尽量减少管道中的弯曲数量和角度，因为每增加一个弯头都会

造成额外的流动阻力和能量损失。实际操作中，建议每增加一

个 90 度弯头，流速可能降低 3%到 5%。因此，优化管道布局是

提升水泵效率的有效方法。 

3.4 减少泵消耗功率过大的修理策略 

水泵在运行过程中如果出现功率消耗过大的情况，填料压

盖的紧固程度直接影响到泵轴的摩擦力，过紧会导致摩擦力增

加，从而增加整个泵的功率消耗。因此，在调整填料压盖时，

需确保其对泵轴的压力足以防止泄漏而不过于紧致。在调整过

程中，应使用扭矩扳手按照制造商推荐的扭矩设置进行，通常

扭矩值在 10-15 Nm 之间，根据泵的大小和型号适当调整。此 
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应涵盖性别、年龄、教育背景等多个维度。通过实施多元化的
招聘策略，国有企业能够构建更为包容和创新的工作环境。例
如，某国有企业在招聘过程中，引入了“无性别偏好”的招聘
广告，确保招聘过程的公平性，并通过“多样性培训”提升招
聘团队对多元文化的认识和尊重。此外，国有企业还可以通过
与高校、研究机构的合作，建立人才输送渠道，为企业的长远
发展注入新鲜血液。 

4.2 员工职业生涯规划与个性化发展路径 
在国有企业人力资源战略与人才培养机制的创新路径中，

员工职业生涯规划与个性化发展路径的构建显得尤为重要。随
着市场竞争的加剧和人才流动性的增加，国有企业面临着人才
流失的挑战，因此，制定符合员工个人职业发展需求的规划，
不仅有助于留住关键人才，还能激发员工的潜能，提升企业的
整体竞争力。例如，通过引入职业发展路径图（Career Pathing）
模型，企业可以为员工提供清晰的职业发展通道，帮助他们理
解在组织内部如何从一个职位晋升到另一个职位，从而增强员
工的职业安全感和归属感。此外，个性化发展路径的规划应结
合员工的个人兴趣、能力以及职业目标，通过定期的职业发展
对话和评估，确保员工的职业规划与企业的战略目标保持一
致。 

4.3 人力资源信息系统在人才管理中的应用 
在国有企业人力资源战略与人才培养机制的创新路径中，

人力资源信息系统（HRIS）的应用已成为提升人才管理效率和
质量的关键工具。通过集成先进的数据分析技术，HRIS 能够为
企业提供实时的人力资源数据，从而支持更加精准的人才决
策。例如，通过分析员工的绩效数据和职业发展路径，企业可
以识别出潜在的领导力继任者，从而制定有效的继任计划。根
据一项研究，使用 HRIS 的企业在人才流失率上比未使用的企
业低 15%，这凸显了 HRIS 在保留关键人才方面的潜在价值。 

HRIS 在技能提升与专业培训体系的构建中也扮演着重要
角色。通过跟踪员工的培训历史和技能发展，HRIS 可以帮助企
业定制个性化的培训计划，确保员工的技能与企业战略目标保
持一致。例如，通过分析员工的技能缺口和培训需求，企业可
以设计针对性的培训项目，从而提高员工的工作效率和满意
度。在人才培养机制的可持续性与灵活性方面，HRIS 通过持续

收集和分析人才数据，帮助企业及时调整人才培养策略，以适
应不断变化的市场环境。 

五、未来展望与挑战应对 
5.1 人工智能与大数据在人力资源管理中的应用前景 
随着人工智能与大数据技术的飞速发展，国有企业人力资

源管理正迎来前所未有的变革。在人才培养机制的创新路径
中，这些技术的应用不仅能够提高人力资源规划的精准度，还
能优化人才的选拔、培养和留存策略。例如，通过大数据分析，
企业可以更准确地预测未来人才需求，从而制定出更符合实际
的人力资源规划。利用人工智能算法，可以对员工的工作表现
和潜力进行深入分析，从而为领导力培养和继任计划提供科学
依据。此外，人工智能在绩效管理中的应用，能够实现对员工
绩效的实时监控和评估，为激励机制的设计提供数据支持，确
保激励措施与员工的实际贡献相匹配。人工智能与大数据的应
用，正是将人力资源管理的理论转化为高效行动的关键工具。 

5.2 应对人才竞争与全球化挑战的策略 
在全球化的大背景下，国有企业面临着前所未有的人才竞

争压力。根据世界经济论坛的报告，到 2025 年，全球将面临
高达 8500 万的人才缺口，这无疑加剧了企业间对顶尖人才的
争夺。国有企业必须采取创新的人力资源战略，以应对这一挑
战。例如，通过实施多元化招聘策略，国有企业可以吸引来自
不同文化背景的优秀人才，从而增强企业的全球竞争力。同时，
企业需要构建一个可持续且灵活的人才培养机制，确保员工能
够适应快速变化的市场需求。此外，利用人工智能和大数据技
术，国有企业可以更精准地进行人才预测和管理，从而在人才
竞争中占据先机。因此，国有企业必须不断推动持续学习和创
新文化的建设，以确保在激烈的全球人才竞争中脱颖而出。 
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外，更换磨损严重的轴承或密封环也可以在一定程度上降低功
率消耗。轴承和密封环的磨损会导致泵内部的间隙增大，从而
增加内部摩擦和能量损失。定期检查轴承和密封环的磨损情
况，并及时更换磨损过度的部件。选择高品质的轴承和密封材
料，如使用具有高耐磨性和良好热稳定性的轴承，可以有效延
长泵的使用寿命并降低能耗。在更换过程中，确保新的轴承和
密封环与泵的规格完全匹配，安装精确，避免因安装不当引起
的额外摩擦。 

3.5 解决轴承过热现象的修理方法 
解决轴承过热的关键是确保轴承的适当润滑和正确安装。

一方面，检查并清洗轴承体，更换润滑脂或润滑油。第一步是
彻底检查轴承体。拆下轴承部件，进行仔细的视觉检查，查找
是否有过度磨损、裂纹或其他损坏的迹象。检查后，使用合适
的清洁剂和工具（如软毛刷和非研磨性溶剂）彻底清洗轴承体，
去除旧的润滑脂、尘埃和任何杂质，清洗过程中需确保不留下
清洗剂残留物。清洗完成后，必须选择合适的润滑脂或润滑油
进行重新润滑。润滑脂的选择应根据轴承的类型和水泵的操作
环境，例如在高温或含有大量水分和灰尘的环境中，需要使用
高性能的润滑脂，如基于复杂锂的润滑脂。正确的润滑脂能减
少内部摩擦，还能提供防护层，防止腐蚀和穿戴。润滑脂的填
充量一般为轴承空间的 30%至 50%，过多或过少都会影响轴承
的运行效率和寿命

[5]
。 

另一方面，对于泵轴与电机轴未对准导致轴承承受不必要
的负载导致的过热问题，使用激光对准工具是有效方法，其能

提供高精度的测量结果，确保两轴的偏差在可接受的工程容差
范围内。进行对准的步骤包括：（1）安装和设定激光对准工
具，按照制造商的指导手册进行操作。（2）调整电机位置，
直到激光指示器显示两轴已正确对准。（3）调整过程中，定
期检查并重新调整，因为在紧固螺栓时可能会发生微小移动。
（4）再次使用激光工具确认无误后，紧固所有连接件。 

4.结束语 
综上所述，本文深入探讨了煤矿多级离心水泵的机械故障

及其修理方法，旨在提高水泵的稳定性和可靠性，确保煤矿生
产的安全与效率。通过详细分析各类机械故障的原因及相应的
修理措施，为煤矿多级离心水泵的维护和保养提供了有力支
持。未来，随着煤矿开采技术的不断发展和设备性能的不断提
升，需要持续关注水泵故障的新趋势，并探索更加高效、智能
的修理技术和方法，为煤矿生产的安全稳定保驾护航。 
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