
第 ３８ 卷第 １ 期 现代化工 Ｊａｎ. ２０１８
２０１８ 年 １ 月 Ｍｏｄｅｒｎ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

碎煤加压气化炉使用褐煤
长周期运行的探讨

孔凡贵∗

(中新能化科技有限公司ꎬ北京 １０００３１)

摘要:介绍了多种褐煤在碎煤加压气化炉装置的使用情况和褐煤应用过程中存在的问题及技术改造情况ꎬ通过强化管理和

技术攻关ꎬ碎煤加压气化炉运行负荷和运行周期得到进一步提高ꎮ
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　 　 褐煤储量占全世界煤炭总储量的 ２０％ꎬ我国褐

煤储量占煤炭总储量的 １７％ꎮ 由于褐煤存在碳含

量低、水分高和挥发分含量高等特点ꎬ在品质上与烟

煤和无烟煤相比存在较大的差距ꎬ使褐煤的利用受

到一定的限制[１]ꎮ 因此ꎬ如何延长以褐煤为原料的

气化炉的连续运行时间ꎬ已成为企业一项极为重要

的工作ꎬ特别是对于采用多台碎煤加压气化炉的煤

制合成天然气工厂尤为重要ꎮ
克旗公司 ４０ 亿 ｍ３ / ａ 项目分 ３ 个系列建设ꎬ每

系列 １６ 台 ４􀆰 ０ ＭＰａ 碎煤加压气化炉ꎬ其中第一系列

于 ２０１３ 年底投入运行ꎮ 克旗公司 ４􀆰 ０ ＭＰａ 碎煤加

压气化炉属国内首批使用ꎬ且以劣质褐煤(高水分、
低热值)为原料煤在国内也鲜见ꎬ开工初期并不顺

利ꎮ ２０１４ 年 １ 月份ꎬ检查发现多台气化炉内夹套减

薄ꎬ对气化炉内夹套减薄进行修复处理完成后于

２０１４ 年 ３ 月份进行开车ꎬ此后ꎬ因各种问题导致气

化炉非计划停车频繁发生ꎬ碎煤加压气化装置能否

长周期稳定运行已经成为制约克旗公司生产装置实

现安全稳定运行的瓶颈问题ꎬ因此ꎬ如何减少和避免

气化装置非计划停车情况的发生ꎬ尽快提升气化炉

长周期稳定运行水平成为企业亟待解决的重要课

题ꎮ 克旗煤制气项目通过强化管理和开展技术攻关

活动ꎬ取得了一定的效果ꎮ 下面对以褐煤为原料

４􀆰 ０ ＭＰａ 碎煤加压气化炉长周期运行实践进行探

讨ꎬ以供相关企业参考ꎮ

１　 煤制天然气气化技术概述

１􀆰 １　 碎煤加压气化炉流程简述

４􀆰 ０ ＭＰａ 碎煤加压气化炉是典型的固定床气化

技术流程ꎬ逆流低温气化ꎬ氧耗、煤耗低ꎬ副产焦油、
酚等副产品ꎬ操作弹性大ꎬ技术成熟ꎮ 在气化炉中煤

与气化剂 ９５０ ~ １ １５０℃、４􀆰 ０ ＭＰａ 压力下ꎬ逆流接触

进行气化反应ꎮ 碎煤气化包括带内件(波斯曼套

筒、炉篦)的加压气化炉和供煤的煤锁、排灰的灰

锁ꎬ它们直接附置在炉体上ꎮ 经筛分后 １３ ~ ７０ ｍｍ
的合格碎煤由输煤皮带供到气化炉煤仓中ꎬ煤仓的

储用量约为正常负荷时的 ３ ｈ 使用量ꎮ 煤通过煤

锁溜槽经安装在气化炉顶部的煤锁定期加入气化

炉ꎬ煤在炉内下降过程中与气化剂接触反应ꎮ 含

碳量约为 ５％的灰由炉篦转动排入灰锁ꎬ定时排入

输灰系统ꎬ压力为 ０􀆰 ７ ＭＰａ 的冲渣水将灰渣排向

渣池ꎮ 粗煤气在洗涤冷却器中用喷淋水洗涤ꎬ在
废热锅炉中冷却后送往粗煤气变换冷却工号ꎬ见
图 １ꎮ
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图 １　 碎煤加压气化工艺流程

１􀆰 ２　 碎煤加压气化炉使用褐煤总体情况

克旗公司设计使用的原料煤为锡林浩特地区大

唐东胜利矿褐煤ꎬ但在实际生产过程中ꎬ大唐东胜利

矿褐煤产量不能满足克旗公司生产需求ꎬ现生产用

煤主要来自锡林浩特地区的神华北电、国电蒙虹、乌
兰图嘎及大唐东胜利 ４ 家煤矿经破碎筛分后的褐

煤ꎬ各煤矿煤种分析数据如表 １ꎮ
表 １　 原料煤煤质分析表

煤样 蒙虹煤 乌煤
神华
５煤

神华
６煤

大唐
５煤

大唐
６煤

全水分 / ％ ４３􀆰 ９ ４１􀆰 ６ ３３􀆰 ０ ３８􀆰 ５ ３１􀆰 ４ ３８􀆰 ０
空干基灰分 / ％ ６􀆰 ７６ ７􀆰 ５６ ３５􀆰 １８ ７􀆰 ０２ ２３􀆰 ５５ １０􀆰 ９０

空干基挥发分 / ％ ３１􀆰 ６７ ３１􀆰 ７２ ２６􀆰 ６４ ３５􀆰 ２２ ３１􀆰 ６６ ３３􀆰 ５２

空干基硫 / ％ １􀆰 ２０ １􀆰 ２１ ２􀆰 ６４ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ９３

Ｆｅ２Ｏ３ / ％ １０􀆰 ０１ ９􀆰 ０８ １１􀆰 ４４ ７􀆰 ４５ ５􀆰 ３２ ２１􀆰 ４２

ＣａＯ/ ％ ４􀆰 １９ １７􀆰 １１ ３􀆰 ０９ １２􀆰 ９４ １６􀆰 ９２ １１􀆰 ３１

Ａｌ２Ｏ３ / ％ ２３􀆰 ３９ １６􀆰 ８７ ２２􀆰 ３３ １６􀆰 ８２ １３􀆰 ４１ １５􀆰 ３４

Ｋ２Ｏ/ ％ １􀆰 ７９ ０􀆰 ７０ ２􀆰 ３１ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ５４ １􀆰 １１

收到基低温发热量 /

　 (ｋｃａｌ􀅰ｋｇ－１)

３３２６ ３３８９ ２３４１ ３７１９ ３１４５ ３５０１

变形温度 ＤＴ / ℃ １２００ １１２０ １１８０ １１２０ １２００ １１２０

软化温度 ＳＴ / ℃ １２００ １１３０ １２００ １１２０ １２２０ １１３０

流动温度 ＦＴ / ℃ １２００ １１４０ １２６０ １１４０ １２５０ １１６０

􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜
　 　 (上接第 １５６ 页)

从表 １ 数据情况看ꎬ二氧化硫的浓度明显降低ꎬ
平均值达到 ３０ ｍｇ / ｍ３ 以下ꎮ

８　 结论

(１)本项目利用本厂生产的 ２０％氨水对烟气进

行氨法脱硫ꎬ生产硫酸铵溶液ꎬ再将符合要求的硫酸

铵溶液输送到焦化厂已有硫酸铵装置生产硫酸铵

化肥ꎮ
(２)利用烟道气余热直接蒸氨ꎬ高效利用热量

的同时ꎬ减少蒸氨废水排放量ꎮ
(３)采用了具有专利技术的脱硫塔ꎬ设置带氨回

收功能的逆流脱硫塔工艺ꎬ具有克服氨挥发损失的优

点ꎬ特别设计的带有洗涤段的脱硫塔具有消除强酸性

气溶胶的功能ꎬ可有效控制氨逃逸和气溶胶量ꎮ
(４)工业性试验表明ꎬ焦炉烟囱排放的废气 ＳＯ２

浓度和颗粒物含量均保持在 ３０ ｍｇ / ｍ３ 以下ꎬ达到并

优于 «炼焦行业污染物排放标准» ( ＧＢ １６１７１—
２０１２)中 ５０ ｍｇ / ｍ３ 的要求ꎬ解决了公司的重大环保

问题ꎬ达到了国家排放标准要求ꎮ
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１􀆰 ３　 各种煤使用情况

克旗公司使用的气化原料褐煤属于低热值、高
水分、高挥发分、机械强度低、热稳定性差的煤种ꎬ在
空气中易风化破裂ꎬ入炉气化过程中在高温高水分

气氛中易爆裂ꎬ粉化严重ꎬ因此在气化炉内会随煤气

从出口带出ꎬ堵塞废热锅炉出口气相管道、液相集水

槽及下游设备ꎬ多次造成系统停车ꎮ
受原料褐煤理化特性、煤源矿点开采能力、生产

供应量等诸多因素的影响ꎬ生产中采购的为 １３ ~
７０ ｍｍ 的块煤ꎬ存在粉煤与块煤的总量失衡、原料

煤供应量有限、气化用煤粉煤含量高、煤质复杂等

问题ꎬ直接限制了气化炉和整个系统的负荷提升

和稳定运行ꎮ 根据各煤源煤质的细微差别进行多

煤源掺烧ꎬ采取的掺烧方式是:①单用大唐煤或神

华煤ꎻ②采取大唐或神华煤分别与蒙虹煤或乌兰

图嘎煤进行掺烧ꎻ③尽量避免单用蒙虹煤或乌兰

图嘎煤ꎮ
１􀆰 ４　 各种原料煤单烧、配煤混烧生产运行状况

克旗公司针对各种原料煤单烧以及配煤混烧工

作进行了总结ꎬ具体情况如表 ２ꎮ
表 ２　 各种原料煤单烧以及配煤混烧生产运行情况表

使用煤种 运行情况 存在问题 煤种优势

神华北电 　 生产运行平稳ꎬ产气量高ꎬ单炉

氧负荷可 １３０％
　 灰分高ꎬ达到 １３％~２１％ꎬ高负荷运行时炉蓖转速

偏高ꎬ达到 ８~１１ ｒ / ｈꎬ灰锁 ５０ ｍｉｎ 满料

　 煤质稳定ꎬ煤炭产量高ꎬ废水产

量少ꎬ产气量高

大唐东胜利 　 生产运行平稳ꎬ产气量高ꎬ使用

期间氧负荷 １２０％
　 受限于煤矿开采和外销粉煤影响ꎬ原料块煤产量

低ꎬ不满足生产需要

　 设计煤种ꎬ灰分低ꎬ水分中等ꎬ
产气量比较高

国电蒙虹 　 生产运行差ꎬ产气量低ꎬ气化炉

带出物多ꎬ废热锅炉集水槽堵塞

　 煤质不稳定ꎬ水分高、灰分低ꎬ冬季煤仓冻堵ꎬ下灰

室易膨料挂壁ꎬ受国家调控限产

　 灰分低

乌兰图嘎 　 产气量低ꎬ气化炉带出物多ꎬ废
热锅炉集水槽堵塞

　 煤质波动大ꎬ煤粒度分布不均匀ꎬ造成煤溜槽时有

堵塞或卡煤

　 煤炭产量稳定ꎬ能保证供煤

神华北电掺配国电

　 蒙虹、乌兰图嘎

　 装置运行工况好ꎬ生产运行平

稳ꎬ气化炉单炉负荷高ꎬ操作弹性大

　 配煤不均匀ꎬ气化炉工况时有波动ꎬ原料煤种不固

定ꎬ煤种频繁更换ꎬ粉煤夹带量大ꎬ下灰易膨料挂壁

　 生产主要运行掺配煤种ꎬ原料

煤产量稳定ꎬ可保证生产需要

大唐东胜利掺配国电

　 蒙虹、乌兰图嘎

　 生产运行平稳ꎬ工况好ꎬ操作弹

性大

　 产量不稳定ꎬ煤种频繁切换ꎬ掺烧不均匀ꎬ有时集

水槽堵塞

　 大唐东胜利矿为自有煤矿ꎬ生
产可调整范围宽

２　 解决碎煤加压气化炉使用褐煤长周期运

行需解决的几个问题

２􀆰 １　 强化生产管理

利用锡林浩特东胜利煤矿劣质褐煤作为原料ꎬ
克旗公司 ４􀆰 ０ ＭＰａ 碎煤加压气化炉装置基本实现

了标准化、流程化、规范化管理ꎮ
２􀆰 ２　 加强原料煤的管理

从原料煤开始ꎬ全过程优化操作ꎬ精细管理ꎮ
①严控入厂煤的粒度ꎬ采用自动取样器取样ꎬ在煤矿

和克旗公司入厂后各分析 １ 次ꎬ进行结果比对ꎬ坚决

不让不合格煤种进入煤场ꎮ ②根据煤质不同特性对

入场煤进行分堆存放ꎬ在保证煤场库存量的同时避

免超量存储ꎬ建立煤场褐煤存放示意图和台账ꎬ科学

调配掺烧ꎬ保证入炉煤质稳定ꎮ ③煤场定期测温ꎬ储
存时间过长要及时翻堆并分层压实ꎬ严格控制存放

过程中的损耗和自燃ꎮ ④坚持储新用旧ꎬ缩短存期ꎬ

防止煤变质ꎮ ⑤建立定期检查皮带制度ꎮ 在筛分楼

设置大孔径拦网ꎬ避免大块煤进入系统ꎬ发现粉煤较

多时ꎬ及时变换或增加振动筛ꎬ或者更换上煤掺烧

比例ꎮ
２􀆰 ３　 加强生产工艺管理

从“人、机、料、法、环”５ 个方面分析问题ꎬ采用

“两图两表”质量管理方法ꎬ对制约气化炉长周期稳

定运行的疑难攻关ꎮ 修订并严格执行生产操作规

程ꎬ气化炉开、停车操作等对表对标进行ꎮ 对负荷、
运行参数、运行时间、工艺指标等进行“数字量化管

理”ꎬ月评比考核ꎬ增加员工主动抓长周期运行的动

力ꎮ 加强员工理论知识与实际操作的培训ꎬ梳理以

往发生事故ꎬ各班组学习ꎬ使员工未吃一堑ꎬ先长

一智ꎮ
２􀆰 ４　 加强设备管理

设备是实现长周期运行的基础ꎬ①重日常维护

保养和计划检修ꎬ易损部位建立台账实现设备定检
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和隐患排查治理ꎻ由工艺、设备人员组成的四级巡

检ꎬ能及早发现缺陷并迅速消除ꎮ ②重 “过程管

控”ꎬ检修作业要求一级领着一级干、一级监督一级

干ꎬ设备管理人员做到检修质量心中有数ꎬ检修作业

质量进度可控在控ꎮ ③抓现场管理ꎬ严治煤粉泄漏ꎬ
严查跑冒滴漏ꎬ严管现场异常ꎬ建立专项应急处置

预案ꎮ
２􀆰 ５　 加强仪电保障

气化仪控设备分为 ＤＣＳ 控制系统和现场仪控

设备 ２ 部分ꎮ ＤＣＳ 控制系统通过投用 ＳＩＳ 系统ꎬ加
煤、排灰程控自动化等ꎬ提升装置的自动化水平ꎮ 现

场仪控设备优化工作主要从仪控设备安全、稳定、长
周期运行上提高ꎬ解决四层中压蒸汽调节阀 ＦＶ００７
环境温度高造成误动作停车ꎬ夹套液位调节阀

ＬＶ００６ 阀杆经常折断ꎬ夹套就地液位指示不准等问

题ꎮ 灰锁压力变送器ꎬ在运行过程中灰粉堵塞引压

管线ꎬ测量不准ꎬ在灰锁引压管线盲端安装 １ 个收集

装置ꎬ并定期进行打压清堵排放ꎮ
２􀆰 ６　 积极开展技术优化

设计压力的提高ꎬ多台、多系列装置的同时应

用ꎬ不是简单的叠加ꎬ在设计、设备、工艺路线的组合

上存在诸多不完善之处ꎬ在设计、生产、技术等方面

有很大的优化及探索空间ꎮ
２􀆰 ７　 煤锁充泄压系统改造

气化炉设计耗煤量为 ４０􀆰 ２８ ｔ / ｈꎬ受煤锁加煤循

环时间长问题的制约ꎬ气化炉仅能达到设计负荷的

８０％ꎮ 参照鲁奇炉 １ 个加煤循环 ６ ｍｉｎ 的原则ꎬ将煤

锁泄压阀与灰锁充压阀互换ꎬ对煤锁泄压管线进行

改造、煤锁气消音器内件结构改造、煤锁一次及二次

充压限流孔板孔径扩径等ꎬ实现了气化炉 １３０％负

荷的稳定运行ꎮ
２􀆰 ８　 气化炉炉篦布气方式改造

碎煤加压气化炉旋转炉篦布气方式采用同心环

面布气法划区ꎬ为保证 １００％负荷下的夹套安全及满

足正常布气ꎬ确定气化剂的喷射速率是 １６􀆰 ６８ ｍ / ｓꎮ
考虑床层中的径向粒度偏差、床层高度的差异、排灰

过程中的热交换情况、操作负荷的大小以及炉篦的

转速大小ꎬ以保证整个床层活塞状均匀下移ꎮ 考虑

炉篦短停运时对床层布气的不良影响ꎬ采用缩小布

气孔孔径的方法ꎬ而不是堵孔方法来调整布气ꎮ 改

造前后主要参数如表 ３ꎮ

表 ３　 气化炉布气率改造前后情况表

气化参数 炉篦层级 改造前 改造后

改造前

布气孔

径 / ｍｍ

改造后

布气孔

径 / ｍｍ

布气率 / ％ 第一层布气孔 １９􀆰 ４０３ １５􀆰 ８ ４０ １５

　 第二层布气孔 ２９􀆰 ８５１ ３１􀆰 ２ ４０ １７

　 第三层布气孔 ２３􀆰 ８８１ ２８􀆰 １ ４０ １８

　 第四层布气孔 ２６􀆰 ８６５ ２４􀆰 ９ ４０ １６

气化剂流速 / (ｍ􀅰ｓ－１) ５􀆰 ２２６ ３０􀆰 ２８ — —

２􀆰 ９　 气化用煤粒度的调整

鲁奇炉原料煤粒度范围为 ６􀆰 ３ ~ ５０ ｍｍꎬ筛分、
运输过程中产生过多粉煤ꎬ床层阻力增大ꎬ带出物增

加ꎬ使废热锅炉集水槽堵塞ꎬ降低了运行周期ꎮ 粉煤

多造成同一截面上不同部位的流体阻力不均ꎬ使炉

内局部气流短路或沟流ꎬ不利于工况的调整和稳定ꎮ
克旗公司将褐煤粒度增加至 １３ ~ ７０ ｍｍꎬ解决了粒

度过小引发沟流、偏烧等情况的发生ꎮ
２􀆰 １０　 冷火炬系统增加洗涤分离系统

原设计 ８ 台炉共用 １ 套冷火炬系统ꎬ当 ２ 台气

化炉同时开停车操作时ꎬ不满足生产需要ꎬ且放空煤

气中夹带煤气水ꎬ存在火灾隐患和环境污染等情况ꎬ
因此ꎬ改造增加 １ 台开车煤气洗涤器、１ 台开车煤气

分离器、１ 台冷火炬洗涤水泵及附属设备、管线、阀
门、仪表、电气等ꎬ达到消除火灾隐患和环境污染的

目标ꎮ
２􀆰 １１　 气化炉内夹套进行防腐堆焊

锡林浩特东胜利部分地区褐煤含有较高含量的

碱金属及卤族元素ꎬ同时还含钒、硫等元素ꎮ 褐煤在

气化炉内燃烧层与灰层交界区域及低负荷运行情况

下ꎬ易发生燃烧区下移的现象ꎬ结合高腐蚀性卤素气

氛、气化炉内夹套材料 １５ＣｒＭｏ 抗卤化性能不足的

特点ꎬ在气化炉内夹套炉蓖上方灰分区域及燃烧区

域发生“卤化－氧化腐蚀加剧下的高温磨蚀腐蚀”ꎬ
出现内夹套材料 １５ＣｒＭｏ 的异常腐蚀减薄ꎬ采用 Ｉｎ￣
ｃｏｎｅｌ６２５ 镍基合金对气化炉内夹套内壁进行机械自

动化堆焊防腐ꎮ
２􀆰 １２　 排灰系统改造提升现场管理水平

灰锁排灰装置一至三楼的地面、墙面、门窗以及

管线都积存了厚厚的灰尘是碎煤加压气化炉通病ꎮ
采用“封、引、管、治”四字措施治理灰尘ꎬ①将一楼

地平面上有可能泄露的孔洞全部封闭ꎬ将原有的检

查孔取消ꎬ安装石棉爆破板ꎬ并划警戒线进行安全隔
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离ꎮ ②对除尘风机的入口管线进行改造ꎬ由直角弯

头改成斜坡式大角度弯头ꎬ同时将灰筒各喷淋水管

内部和防爆房底部渣沟处增加折流喷头ꎬ通过提高

水流速度保证存在于灰筒和渣沟内的灰尘不发生堵

塞ꎬ保证渣沟和除尘风机的正常运行ꎮ ③将渣沟内

气化炉内壁改造过程中产生的杂物彻底清理干净ꎬ
恢复渣沟底部抗冲刷铸石板的干净、平滑ꎬ确保排灰

顺畅ꎮ ④调整首端气化炉冲渣大激流喷头的角度ꎬ
调整单台气化炉冲渣小喷头的高度和角度ꎬ保证冲

渣方向正确ꎬ水流有力ꎬ避免细灰在渣沟侧壁的存

积ꎮ ⑤将渣沟两侧的泄爆孔加挡风板ꎬ保证风机运

行高效ꎮ 经过全面的综合治理之后ꎬ从气化炉竖灰

管、防爆房、整条渣沟直至除尘风机系统都不再发生

堵塞现象ꎬ加压气化厂房一层环境彻底改善ꎮ

３　 解决化炉使用褐煤长周期运行的几点

建议

３􀆰 １　 碎煤加压气化和粉煤气化工艺联产

碎煤加压气化炉提高了甲烷转化效率ꎬ使一次

甲烷生成量达到了最终产品的 ４８％以上ꎬ节省后续

工段设备上的投资费用ꎬ适宜作为煤制天然气工艺

流程ꎮ 但其副产含酚煤气水ꎬ污水处理投入大ꎬ处理

难度大ꎬ同时气化原料需要以块煤为原料ꎬ经筛分产

生的粉煤多ꎬ存在块煤和粉煤不平衡问题ꎬ综合考虑

碎煤加压气化和粉煤气化联产的工艺流程制取天然

气更为科学合理ꎮ
３􀆰 ２　 生产操作控制采用集散型控制系统

气化厂房有层灰锁、三层中控、五层工程师站、
六层煤锁控制室ꎬ控制室内有着大量的操作人员和

仪控工程师ꎬ且加煤排灰手动操作ꎬ各层控制室距离

最近的气化炉装置不到 １０ ｍꎬ不符合«石油化工企

业设计防火规范»(ＧＢ ５０１６０—２００８)要求ꎮ 提高装

置的自动化本质安全设计ꎬ按照每个主操负责 ２ 台

气化炉和灰锁操作的原则ꎬ取消现场控制室ꎬ将碎煤

加压气化厂房控制室内的操作人员迁至中央控制室

集控自动化运行ꎬ实现全厂一体化管理ꎮ
３􀆰 ３　 加强原料煤的管理ꎬ实行精料政策

一种气化炉只能适宜一种或几种煤ꎬ在保证煤

质稳定的同时一定要控制好原料煤的粒度、水分、灰
分等ꎮ 低灰、低水、高发热量的煤比高灰、高水、低热

值的煤作为气化原料各项指标好ꎬ使用洗精煤可以

使气化炉煤灰锁锥阀磨损减弱ꎬ备品备件费、检修费

用降低ꎬ气化炉运转率和经济效益提高ꎮ
３􀆰 ４　 采用 ＣＯ２ 返炉制取 ＣＯ 技术

将粗煤气下游工段低温甲醇洗分离出的 ＣＯ２

压缩后再返送回气化炉ꎬ替代部分水蒸汽作为气化

剂使用ꎬ在气化炉还原层再次参与气化反应ꎬ与 Ｃ
反应生成 ＣＯꎬ解决现有碎煤加压气化工艺碳利用率

低、蒸汽耗量大、污水处理负荷高和碳资源浪费等难

题ꎮ 既提高了煤气中 ＣＯ 的含量ꎬ同时也使 ＣＯ２ 得

到充分利用ꎬ还减少了加压气化过程中的蒸汽消耗ꎬ
义马气化厂 ＣＯ２ 返炉以后ꎬ减少蒸汽用量 １１􀆰 ５％ꎬ
粗煤气中 ＣＯ 含量增加 ３􀆰 ８９％ꎬ ＣＯ２ 含量增加

１􀆰 ５７％ꎬ多产粗煤气 ７５０ ｍ３ / ｈ[２]ꎮ
３􀆰 ５　 提高单台气化炉操作压力和生产能力

单台气化炉提高操作压力ꎬ降低压缩动力消耗ꎬ
减少设备尺寸ꎬ降低氧耗ꎬ提高碳的分解率ꎮ 提高单

台炉生产能力ꎬ生产制造直径 ５ ｍ、布煤器带搅拌器

的气化炉ꎬ可以气化弱黏结性煤种ꎬ提高单炉生产能

力和生产效率ꎬ减少设备投资ꎮ

４　 结语

通过加强煤质管控、技术优化、设备管理等一系

列工作ꎬ克旗公司碎煤加压气化炉的运行状况得到

明显提升ꎬ截至 ２０１６ 年末ꎬ一期装置有 １２ 台气化炉

连续运行 １００ ｄ 以上ꎬ其中 ２ 台气化炉实现连续运

行 ２００ ｄ 以上(最长一台气化炉连续运行时间达到

了 ２４１ ｄ)ꎬ生产能力提高到设计负荷的 １３０％ꎮ 从

我国煤化工发展总体情况来看ꎬ碎煤加压气化工艺

仍是技术最成熟、煤质要求范围宽、生产能力较强、
最可靠的煤制气路线之一ꎮ 尤其在煤制天然气行业

方面ꎬ对于劣质褐煤的利用ꎬ有很强的竞争优势ꎮ 碎

煤加压气化装置技术优化与操作弹性空间还很大ꎬ
仍需气化人继续不懈地努力与攻关ꎬ推进碎煤加压

气化炉工艺的长足发展ꎬ解决民生问题ꎬ保障国家能

源安全ꎮ

参考文献

[１] 郭强.褐煤气化技术选择与评价[ Ｊ] .大氮肥ꎬ２０１５ꎬ３８(４):２２１－

２２５.

[２] 詹俊红ꎬ续静静ꎬ殷伟民.二氧化碳制备一氧化碳在鲁奇加压气

化炉上的应用[Ｊ] .河南化工ꎬ２０１５ꎬ３２(３):３４－３６.■

􀅰１６１􀅰


