
第 !" 卷第 #$ 期 现代化工 %&'($)#"

$)#" 年 #$ 月 *+,&-. /0&12'345.,678-9

工工工工工工工工工工工工工工艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺与与与与与与与与与与与与与与设设设设设设设设设设设设设设备备备备备备备备备备备备备备

适应山西及我国高灰熔点劣质煤
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摘要!为解决高灰熔点劣质煤占的化工利用"开发了多喷嘴分级给氧气化技术%_a炉&"给出了技术原理+关键技术及设计

技术指标"并对技术开发情况进行了详尽介绍#
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::随着煤炭黄金 #) 年的结束"$)#! 年以来"全国

煤炭价格持续低迷# 需求方面"随着国家能源结构

的持续调整)# B$*

"环保政策)! B=*的不断完善"煤炭在

钢铁+电力+冶金+民用及建筑等领域的应用受到了

严重制约# 而供应方面"经过黄金 #) 年的快速发

展"煤炭工业的产能极大提高"由此造成了严重的产

能过剩# 以 $)#= 年为例)"*

"全国煤炭产能超过

=) 亿8"原煤产量 !V[; 亿8"煤炭消费量 !"[# 亿8#

高灰熔点%@>m# =))o&劣质煤占山西煤炭资

源总量的 U"X"全国煤炭资源总量的 ")X

)<*

# 随着

资源开采"煤炭劣质化的问题越来越严重"高灰熔点

劣质煤在煤炭产品结构中的比例将进一步提升# 以

晋煤集团为例);*

"经过 ") 多年的开采"老区浅层的

!

y煤资源已快速衰竭"而下层的 U

y

+#"

y

'三高( %高

灰+高硫+高灰熔点&劣质煤资源在产品中的占比越

来越大# 由于资源的禀赋特点"高灰熔点劣质煤在

钢铁+电力+冶金+民用及建筑等领域受到限制)V*

"

较其他煤炭资源应用范围狭窄# 如何消化高灰熔点

劣质煤"成为煤炭企业发展亟待解决的难题"而根本

立足点只有在化工利用上#

由于高灰熔点劣质煤具备高灰熔点+高灰分+中

高硫分的煤质特性"迄今为止缺乏针对性的大型煤

气化技术"严重限制了高灰熔点劣质煤的化工利用"

成为山西乃至全国高灰熔点劣质煤化工产业发展的

瓶颈# 开发适应山西及我国高灰熔点劣质煤气化技

术迫在眉睫#

华东理工大学是国内国际知名+国内领先的气

流床气化研究基地"具有完整的气化成套技术研发

能力"国际上唯一拥有水煤浆)U B#)* 和粉煤气

化)## B#$*两类产业化技术的研发机构# 为解决高灰

熔点+高灰劣质煤的大规模利用问题"通过多方调

研+论证"晋煤集团于 $)#= 年 " 月与华东理工大学+

中石化宁波工程有限公司+上海锅炉厂联合开展多

喷嘴分级给氧气化技术%_a炉&的开发"致力于高灰

熔点劣质煤的大规模气化#

:;多喷嘴分级给氧气化技术%bR炉&

:?:;技术原理

该技术通过对气化炉的流场+温度场进行优化

设计"在气化炉中下部二次给氧"实现渣口局部高温

,U##,



现代化工 第 !" 卷第 #$ 期

%液态排渣"满足高灰熔点煤的气化&"达 # ")) ^

# <))o"气化炉整体温度适宜"减少水冷壁热损失"

提高气化效率%见图 #&#

图 #:多喷嘴分级给氧气流床气化技术%_a炉&

原理示意

该技术气化工艺流程如图 $ 所示#

图 $:多喷嘴分级给氧气流床气化技术%_a炉&

工艺流程

:?<;关键技术

该气化技术主要具有以下关键技术#

%#&气化炉采用射流 ]撞击流"强化混合"优化

停留时间分布#

%$&气化炉采用分级给氧 ]气渣并流"通过在

气化炉中下部设置氧气喷嘴"实现渣口局部高温"气

化炉整体温度适宜"减少水冷壁热损失"提高气化

效率#

%!&采用具有 $ =̂ 个下料口的发料罐结构和

粉煤密相气力输送技术"为多个气化喷嘴提供均匀+

稳定+可控的煤粉流量#

%=&设置粉煤称重罐"可实现粉煤流量的离线

与在线准确标定"确保气化炉的氧煤比调控#

%"&采用喷淋床与鼓泡床组成的复合床式洗涤

冷却设备"抑制合成气带水+带灰功能#

%<&主要由混合器+旋风分离器和水洗塔组成

合成气洗涤"实现粉煤气化细灰的高效分离"并具有

节能功效#

%;&采用蒸汽与灰水直接接触换热工艺"利用

蒸发热水塔回收渣水热量"具有节能与抗堵渣功能"

确保装置长周期运行#

:?@;设计技术指标

在实验室试验结果的基础上"通过 A7O&. N467

软件模拟"数值计算"以晋城无烟末煤为气化原料

%灰分质量分数 $"X"@>m# "))o&"该技术主要设

计技术指标如表 # 所示#

表 :;多喷嘴分级给氧气流床气化技术%bR炉&

设计技术指标

项目 数值

气化压力C*N3 =[)

单炉有效气%/Z]R

$
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!
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B#

&

%

#)))))

气化操作温度Co #<))

碳转化率CX

%

UU

冷煤气效率CX

%
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<;技术开发情况

<?:;技术开发目标

%#&研究开发单炉日处理 # ")) 8级原料煤的多

喷嘴分级给氧干粉煤气流床气化技术-_a炉#

%$&完成成套工业示范装置的运行和考核#

%!&解决山西乃至全国高熔点及低质末煤的利

用问题#

<?<;技术开发内容

技术开发分应用开发研究+工艺软件包编制"示

范工程设计与建设"示范装置的运行与优化 = 部分

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

#
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::%#&应用开发研究

针对山西高灰熔点低质煤的典型煤种"开展高

灰熔点低质煤煤质理化特性研究+粉煤输送与流动

特性研究+点火与工艺烧嘴研究+气化炉流场特性研

究+基于二次给养的气化炉温度分布研究+合成气激

冷过程适应性研究+气化炉粗细渣分配调控研究+气

化装置废水回用技术研究等#

%$&工艺软件包编制

根据应用开发研究成果"结合工程化运行经验"

编制符合设计院要求的工艺软件包#

%!&示范工程设计与建设

依托示范企业现有设施基础"开展工程设计与

建设#

%=&示范装置的运行与优化

开展示范装置的运行+优化与考核工作"形成具

备自主知识产权的成套技术#

<?@;技术开发路线

多喷嘴分级给氧气化技术%_a炉&的开发路线

如图 ! 所示#

图 !:多喷嘴分级给氧气流床气化技术%_a炉&

开发路线

<?>;技术开发进展情况

%#&应用开发研究

大部分应用开发研究工作已经完成"包括煤质

分析研究报告"点火和工艺烧嘴的研究"流场+温度

场+速度场的数值模拟"洗涤冷却室的研究"旋风分

离器的优化研究"水洗塔结构优化研究等#

少部分应用开发研究工作尚在进行"包括山西

典型煤种的煤质分析+热态实验+细粒度粉煤的气化

研究+气化装置废水回用技术研究等工作#

%$&工艺软件包编制

工艺软件包已编制完成并顺利通过专家评审#

%!&示范工程设计与建设

晋煤集团天源公司于 $)#" 年 $ 月成立_a炉指

挥部推进示范工作"目前已确定示范用地$在宁波院

提交项目建议书+可研后"开展环评+安评和能评工

作"向集团公司申请立项#

中石化宁波工程有限公司已与天源公司多次对

接"就工程用地+总图布置+系统改造等情况进行研

讨"现已基本完成项目建议书"预计 " 月中旬完成可

研评审$下一步根据华东理工大学的工艺包开展工

程设计#

$)#" 年 $ 月晋煤集团与上海锅炉厂签订

!)) 万元的气化炉长周期设备材料采购保证金协议

书"保证长周期设备的制造进度#

@;结语

在多喷嘴分级给氧气化技术%_a炉&的开发上"

晋煤集团+华东理工大学+中石化宁波工程有限公司

与上海锅炉厂已经构筑了'科研开发+工程设计+系

统配置+关键设备制造+工程示范一体(的模式# 相

信该技术的成功开发能够为适应山西乃至我国高灰

熔点劣质煤煤气化技术的开发探索出一条有益的

道路#
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