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1 引言

机电总厂是一家专业的煤矿综采设备维修工厂，主要承

担某矿业公司四矿井采煤机、刮板运输机、转载机、破碎机、液

压支架等二十余种型号的设备大修工作。由于使用后的水冷

设备，其内水道锈蚀、堵塞严重，一般在调试检修好的水冷却

型电机、减速器前，都需要先酸洗设备内部管道，清理水垢。由

于酸液直排不符合环保标准，目前中国部分检修厂都会集中

收集，送到专业污水处理厂处理。而机电总厂较专业污水处理

厂较远，极其不方便，因此，对该工序进行研究、论述，通过一

台酸洗循环装置和一台冷却水循环装置，有效解决了综采水

冷设备调试中环保、节能、减排等多种问题，为水冷设备调试

提供了新的方向。

2 设计依据

水冷却的设备一般为电机、减速器、液力耦合器等，需要

2~3MPa的冷却水压，流量 20~40L辕min，冷却水进水水温 40益
以下。根据设备冷却要求，经过研究、论述、设计、选型、加工

制作了一套酸洗循环装置及冷却水循环装置[1]。

3 酸洗循环装置
酸洗循环装置的液压系统由便携式小车、酸液箱、过滤

器、回液管、液压泵、减压阀、出液管、电机组成。

3.1 液压原理

首先抗酸性泵提供低压酸液，经过卸载阀设定供液压力，

经相对应型号的接口接至水冷设备进水口，在酸洗设备后由

出水口接至酸液箱回液口，经过滤收回酸液箱，如图 1所示。

1—便携式小车；2—酸液箱；3—过滤器；4—回液管；5—液压泵；
6—减压阀；7—出液管；8—电机
图 1 酸洗循环装置示意图

3.2 元件的选用

耐酸泵：FS10伊32伊15。
“FS”—表示化工泵头；
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“32”—表示泵的吸入口直径（mm）；
“25”—表示泵的吸入口直径（mm）。
减压阀：采用 YZ11X-25P，最高卸载压力 2.5MPa。
酸液箱：采用 300L加厚水箱。

3.3 设备特点

酸洗循环装置采用便携式小车，使用灵活方便。系统仅

需 200L酸液就可达到待除垢设备酸液循环使用效果，且系
统压力可调满足各类设备循环酸洗管道要求。

4 冷却水循环装置

冷却水循环装置的液压系统需包括水箱、过滤器、自动

卸载阀、安全阀、截止阀、自制冷却器、流量计等 [2]。

4.1 液压原理

待测电机在通电调试之前先进行排污，首先关闭截止

阀，打开保压截止阀和排污截止阀，以确保水道畅通。当确定

水道畅通以后，对电机进行保压试验，关闭保压截止阀，调节

自动卸载阀，使其压力保持在 3MPa，然后关闭泵站，进行 30
分钟的保压试验，检测待测电机是否有泄露。在检测压力正

常以后，打开保压截止阀和截止阀，关闭排污截止阀，将自动

卸载阀调整到低压状态，启动泵站，带压液通过自动卸载阀

输入待调试的水冷设备中管道中，回液由水冷设备输出，经

自制冷却淋水管组流入水箱。调整自动卸载阀压力至冷却设

备要求，对待调试设备通电试验。

4.2 电气原理

该循环装置电气原理为：启动泵站，利用选用的热敏电

阻控制风机和待测设备的温度，将热敏电阻 1的温度设置为
30益，热敏电阻 2的温度设置为 40益。当水温达到 30益时，热
敏电阻 1 通电，接触器 KM1 吸合，风机自动启动；当所调试
设备的水温达到 40益时，热敏电阻 2自动断开，接触器 KM3
不吸合，待测设备不得电，停止试验，这样既有效节省了电力

资源，又避免了待测电机因温度过高而出现抱死现象。

4.3 元件的选用

水泵：采用 D80-30伊5多级泵
“D”—表示单级、多吸、节段式离心清水泵；
“80”—表示泵的吸入口直径（mm）；
“30”—表示泵的单级扬程（m）；
“5”—表示级数。
自动卸载阀：采用 BPW315/10 喷雾泵自动卸载阀，最高

卸载压力 10MPa。

4.4 设备特点

淤本系统仅需 1.5t的循环水冷却，可使电机进行至少长
达 4h的通电调试，节约了大量的水电资源，从而实现了大型
电机的长时间运转，保证了检修质量。于采用温控系统控制
循环水和电机温度，自动检测水和电机的温度，防止电机因

过热而出现抱死现象，实现了温度的实时监控，安全可靠，操

作灵活方便。盂利用自动卸载阀、安全阀、截止阀、自制冷却
器、流量计等，对待测电机进行先排污后通电，进行 30min的
保压试验，检测待测电机是否有泄露，以确保水道畅通。榆电
机固定平台采用机械闭锁，设备运行平稳、安全可靠，具有定

位轴心和防止翻转两种功能。

5 成果效益

5.1 成果应用

洗循环装置及冷却水循环装置制作完成后，在维修四矿

综采设备时开始使用，设备运行正常。这彻底改变了综采设

备的调试条件，节约了大量的水电资源，解决了电机调试的

不安全、不环保因素，保证了大修进度，提高了工作效率。

5.2 经济效益

试验一台电机只需要 2.7kW 的功率对 1.5t的水进行循
环利用，经测算，每试验一台电机需要 4~8h，按 8h 算，每方
水为 0.4元，每度电为 0.5881 元，就能节约水费 28 元，节约
电费 940.96元，平均每年按 50台算，每年可节约水费 28伊
50=1400元，可节约电费 940伊50=47000元，合计每年可节约
总费用 1400+47000=4.84万元。

洗循环装置及冷却水循环装置能够优化检修作业流程，

提高工作效率，实现了小流量酸洗、冷却系统的节能减排和

环保，且设备简单轻便，便于移动配置到各设备调试区。同

时 ,冷却水循环装置成功解决了因电机、减速机调试温度过
高，造成设备烧坏的隐患，同时解决了民生关注的环保问题。

6 结语

冷却水循环装置投入使用以后，不再使用大功率

BRW315/31.5 清水泵站，降低了能耗，通过冷却水循环冷却
的方式，节约了水源资源，降低了生产成本，同时酸洗循环装

置保护了生态环境，为功在当代、利在千秋的事业添砖加瓦。
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