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水煤浆气化过程渣Q水平衡系统的模拟
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摘要!利用E6L,- F356软件建立了水煤浆气化过程的全流程模型"通过该模型可以看出"在煤质和灰渣分析基础上可以很

方便地计算出各个流股的灰渣量"通过合理简化"建立的气化灰水的循环体系能达到很好的平衡# 通过该模型"可以为气化过

程渣)水系统的设计)优化和运行提供支持#
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DD随着我国煤化工产业的发展"水煤浆气化技术

在国内得到广泛的应用"与此同时"利用过程模拟软

件也建立了水煤浆气化过程的模型"但大部分模型

主要集中在气化方面0) C'1

"或者虽然建立了全流程

模型"但对渣水系统没有系统分析# 水煤浆气化过

程伴随着灰渣的生成"同时需要大量的水进行激冷

和洗涤"围绕灰渣和水的处理形成了气化过程的辅

助系统即合成气洗涤系统)锁斗系统)闪蒸系统# 气

化过程的正常运行严重依赖这些辅助系统"运行实

践表明"辅助系统的故障也是影响气化过程长周期

运行的重要因素#

为了系统分析气化过程中粗渣)细渣生成量以

及各个流股气化黑水特性"本文中以某煤化工公司

有效期产量为 ) =)(

"

0

!

U/"气化压力为 <;< #F$的

水煤浆气化炉为原型"建立水煤浆气化过程的模型"

为水煤浆气化过程的设计)优化和正常运行提供

支持0!1

#

#?模型建立

#@#?灰渣的生成

水煤浆气化过程产生的灰渣分为细渣和粗渣"

细渣是经闪蒸系统处理的灰渣"粗渣是从锁斗系统

排出并在渣池沉淀的灰渣"它们除粒径上的差异外"

含碳量也有较大差异"正常工况下"细渣含碳质量分

数为 '?>左右"粗渣含碳质量分数为 @>左右# 在

ETFZ[中"灰分的原子质量默认为 )"所以细渣和粗

渣可以用下面 ' 个反应表示0:1
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式中".T\Ea为粗渣"]T\Ea为细渣#

模型中"粗渣和细渣的生成采用 cT7*12反应

器"其中转化率以灰组分计"生成粗渣转化率 (;@:"

生成细渣转化率 (;)<#

#@!?气化反应器

水煤浆的气化通过 ' 步实现"首先利用 cl1,3+

反应器将煤分解为 Y

'
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和灰分"然

后进入ca1MM6反应器"基于 a1MM6自由能最小化原

理计算气化炉出口粗煤气组成和温度"同时对化学

反应平衡采用平衡温距法进行了修正0"1

#

#@A?激冷与锁斗

激冷反应器采用 ]3$6/' 进行模拟"并串联一个

T,L模块"对气化产生的细渣以及激冷黑水进行分

割# 细渣共分为 ! 部分"一部分随合成气进入洗涤

塔"另一部分直接进入高压闪蒸系统"还有一部分经

渣池进入真空闪蒸# 激冷室内的激冷黑水分为 ' 部

分"一部分进入高压闪蒸"另一部分进入渣池# 在激
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冷反应器与锁斗之间通过F50L 模拟锁斗循环水泵

实现黑水的循环#

由于冲渣过程是间歇进行的"锁斗冲洗水罐水

中的灰水一部分在冲渣的过程中直接进入渣池"另

一部分在锁斗中通过锁斗循环泵打循环"根据该特

征"本模型将锁斗冲洗水也分为 ' 部分"通过该方

法"可以很好地模拟锁斗的间歇操作过程#

#@$?洗涤塔和除氧器

本工作主要分析渣和水的平衡系统"所以洗涤

塔和除氧器采用简易的 ]3$6/' 模块模拟"经分析"

能满足模拟需求#

#@B?黑水闪蒸系统

激冷黑水和洗涤水经减压后依次进入高压闪

蒸)低压闪蒸和真空闪蒸处理"一方面降低了黑水的

温度"另一方面对其中的酸性气进行了解析#

整个气化模型采用chCTWE_Z物性方法"具体

流程见图 )"其中煤流量为 <: @?@ OIU/'干基("煤

的元素分析见表 )"气化压力为 <;< #F$#

图 )D水煤浆气化模拟流程图

表 #?煤的元素分析%质量分数&
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!?模拟结果与分析

!@#?可靠性验证

为了验证模型的可靠性"首先将洗涤塔出口合

成气与工艺包数据进行比对"结果如表 ' 所示# 从

表 ' 中可以看出"合成气主要气体组成与工艺包数

据接近"表明气化过程的模型是可靠的"可以进行渣

和水平衡的分析#

表 !?合成气流量及组成

项目
流量U
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模拟值 ):(?9 )@;'( ):;)( 9;9( "?;!( (;(" (;)( (;)(

工艺包 ):(@9 )@;!? )";:' @;(: "9;?! (;(" (;)) (;)'

!@!?灰渣结果

气化过程生成细渣和粗渣量见表 !# 从表 ! 中

可以看出"模拟结果与工艺包的数据吻合较好"其中

细渣生成量在 '(>左右"粗渣约占 @(>#

表 A?气化粗渣)细渣生成量
OIU/

项目
渣量

粗渣 细渣

模型值 9))( )9!@

工艺包 9(@' )99(

实际运行中"渣生成量与工艺包数据会有一定

差别"主要是由于原煤中灰分以及气化反应条件不

同造成的# 在分析原煤灰分和粗渣)细渣的含碳量

基础上"通过改变模型中煤的工业分析数据以及粗

渣和细渣生成反应器中的反应系数"可以很方便地

模拟实际工况"为开展粗渣)细渣等相关工作提供

帮助#
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尽管气化细渣最终在沉降池收集"但在气化过

程中"细渣实际上分为 ! 个流股"第一部分由合成气

携带至洗涤塔"第二部分随激冷黑水排入高压闪蒸

塔"第三部分经锁斗排放至渣池"然后被泵送至真空

闪蒸塔"从模型可以看出"! 股细渣量分别占总细渣

量的 )<;9>):!;(>和 :(;!>#

!@A?水系统平衡

水煤浆气化过程耗用大量的水"为了节约用水"

水煤浆气化过程设置了水循环体系# 最优化各个流

股的流量"对于装置的稳定运行有重要影响"表 : 是

模拟的气化过程的水系统平衡表# 在表 : 中"进)出

系统水仅差 < O0*3U/"说明整个水系统能很好地平

衡"进一步说明模型的可靠性#

表 $?气化过程总水平衡
O0*3U/

项目 煤水分 制浆水 反应耗水 外排水 合成气水 粗渣水

流量 <:" )<"@ C9") C):?9 C@!"< C!<)

项目 细渣水 真空过滤 高压凝液 低压凝液 脱盐水 高闪补充

流量 C)") C'"' "?!( )9)? ?(< "(:

DD注!表中负号表示从气化系统输出的水#

在表 :输出的流股中"真空过滤水可以用于制浆"

最终气化工段的水耗主要用于反应耗水'9") O0*3U/()

外排水') :?9 O0*3U/()粗细渣携带水'")' O0*3U/(

以及合成气携带水'@ !"< O0*3U/("由于合成气携

带水通过变换工段后以高压冷凝液和低压冷凝液的

形式返回气化系统"在此过程中仅有 9(9 O0*3U/ 的

实际消耗"所以气化过程总的水耗为 ! "<9 O0*3"约

合每吨煤'湿基((;@!? 7水#

在气化过程中"激冷水和洗涤水经多级闪蒸系

统处理后进行循环使用"一部分回用至除氧器"用作

洗涤和激冷水"另一部分回用至锁斗"用于冲洗灰渣

和补充锁斗用水"只有约 )">的灰水由于含盐量较

高"外排处理"回用的气化灰水各股流量见表 "#

表 B?气化灰水流量分配
O0*3U/

项目
水量

外排 去锁斗 去除氧器

模型结果 ):?9 !!!! :@!(

工艺包D ):!9 !!(' :@!:

返回锁斗冲洗水罐的气化灰水主要有 ' 个方面

的作用"一是用于冲渣"直接排至渣池"另一方面用

于充满锁斗# 通过本模型发现"当锁斗冲洗水罐的

水 '(>用于冲渣"直接排至渣池"@(>用于填充水

进入锁斗用于循环"可以很好地模拟间歇排渣过程#

!@$?固含量分析

在气化过程中"粗渣和细渣由水携带最终排出

系统"为了保证系统稳定"渣水比需要保证一定的比

例"尤其是激冷排渣由于携带粗渣"在设计)操作

过程中更要合理"否则将出现渣的沉积等问题"影

响设备的运行# 含渣流股气化过程中的固含量见

表 <#

表 O?气化水系统固含量%质量分数&

>

激冷室

排渣水

激冷

黑水

渣池

后仓

洗涤

黑水

高闪

黑水

低闪

黑水

真闪

黑水

沉降

渣水

固含量 )?;<? (;"! );!< ';'( (;9@ (;(? );)( )?;!!

从表 < 中可以看出"激冷排渣水含固量很高"

为了保证灰渣顺利排入锁斗"需要将锁斗上部清

液通过锁斗循环泵送回激冷室"通常"锁斗循环泵

循环量在 !( j"( 7U/# 气化黑水经多级闪蒸处理

后"固含量逐步提高"最终在真空闪蒸排除的固含

量达到 );)>"经沉降槽浓缩至 )?;!!>"最终排

出系统#

A?总结

利用E6L,- F356建立了水煤浆气化过程的全流

程模型"可以方便地计算粗渣)细渣量以及各个流股

的固含量"并通过合理简化"建立了气化灰水的循环

体系"该模型为气化过程的设计)优化和运行提供了

支持#

在水系统中只包含灰渣"对于其中钙离子)镁离

子)氯离子等暂时没有考虑"在下一步工作中"将通

过实验建立水中含各种离子的模型"为解决管道腐

蚀)结垢等问题提供帮助#
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