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水煤浆加压气化炉用夹套冷却式工艺烧嘴研究 研究背景及目的

研究背景：
工艺烧嘴使用寿命是决定水煤浆气化炉生产周期长短的关键因素。

目前采用的工艺烧嘴为三流式套管结构，喷头处设有冷却水盘管。

烧嘴喷头受高温辐射、高速气流和煤浆冲刷、高温腐蚀气体和熔
渣冲蚀等恶劣因素影响，使用周期在70天左右，严重制约了系
统的长周期稳定运行和高负荷生产。

2014年开始，与意鑫合金工业股份有限公司合作，研发特殊材
质烧嘴，在新疆煤化工公司进行了试用，效果较之前材质无明显
提升。
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研究目的：
通过优化工艺烧嘴材质和结构，改善烧嘴头部冷却保护系统，从
而延长工艺烧嘴的使用寿命，稳定装置运行，提高用户经济效益。



水煤浆加压气化炉用夹套冷却式工艺烧嘴研究 研究成果



水煤浆加压气化炉用夹套冷却式工艺烧嘴研究 研究成果

1.中心氧通道；2.水煤浆通道；3.外环氧
通道；4.冷却水内腔；5.冷却水外腔；6.
冷却水入口；7.冷却水出口；8.中心氧入
口；9.外环氧入口；10.水煤浆入口；11.
隔板；12.中心氧喷头；13.水煤浆喷头；
14.外环氧喷头

结构示意图 喷头组件放大图

喷头组件端面放大图



水煤浆加压气化炉用夹套冷却式工艺烧嘴研究 研究进展

2019年1月，水煤浆加压气化炉用
夹套冷却式工艺烧嘴于制作完成。

2018年11月26日，召开夹套冷
却式烧嘴设计、制造技术鉴定会。

国拓公司牵头组织开展新型烧嘴结构设计研发工作，委托山东兖矿煤化工
检修有限公司加工制造。



水煤浆加压气化炉用夹套冷却式工艺烧嘴研究 研究进展

2019年4月2日，在鲁南化工有限公司单

喷嘴水煤浆气化炉装置上进行试用，于4

月25日因后系统原因退出停用，试用24

天，试用期间该烧嘴出水温度比盘管式

烧嘴高出2℃，换热效果优于盘管式烧

嘴 。2019年9月2日重新投入试用 。

基于在单喷嘴水煤浆气化炉装置上良好

的试用效果，计划于近期开展多喷嘴气

化炉用夹套冷却式工艺烧嘴的研究。



多喷嘴对置式水煤浆气化废锅
-激冷流程气化炉的研究

二



多喷嘴对置式水煤浆气化废锅-激冷流程气化炉的研究 研究背景及目的

研究背景：
在激冷式气化炉中，温度高达1370℃的粗煤气和熔渣在激冷室中
直接用水激冷到220-260℃，粗煤气和熔渣所带的大量显热被激
冷室所吸收损失。
采用废锅-激冷流程，辐射废锅可回收相当于原料煤低位发热量
~10%的能量，用于产生高压蒸汽，作动力蒸汽或驱动透平，可
以大大降低动力煤消耗，从而明显降低系统的能耗。合成气水气
比能满足后工序部分变换的要求。

研究目的：
通过研发与多喷嘴对置式水煤浆气化炉配套的辐射废锅系统，回
收气化炉高温合成气的显热，生产高品位的高压蒸汽，有效提高
整个生产装置的综合热效率。

辐射废锅系统结构简图



多喷嘴对置式水煤浆气化废锅-激冷流程气化炉的研究 研究成果

序号 专利类型 专利名称 专利申请号 专利权人 状态

1 发明专利 一种高温气体热量回收、洗涤除尘设备及方法 2018115460487 山东兖矿国拓科技工程股份有限公司 实质审查

2 发明专利 一种高温气体热量回收利用系统及方法 2018115461117 山东兖矿国拓科技工程股份有限公司 实质审查

3 发明专利 用于气流床气化的辐射废锅及冷却方法 201810123111X 华东理工大学 实质审查

4 发明专利 一种辐射废锅系统及其工作方法 2018108322073 华东理工大学 实质审查

5 实用新型 一种高温气体热量回收利用系统 201822119730X 山东兖矿国拓科技工程股份有限公司 授权

6 实用新型 一种高温气体热量回收、洗涤除尘设备 2018221197511 山东兖矿国拓科技工程股份有限公司 授权

7 实用新型 用于气流床气化的辐射废锅 2018202157383 华东理工大学 授权

8 实用新型 一种辐射废锅系统 2018211908076 华东理工大学 授权



多喷嘴对置式水煤浆气化废锅-激冷流程气化炉的研究 研究子课题

辐射废锅内的工作环境恶劣，出气化炉气化/燃烧室的待
冷却的合成气在进入辐射废锅时温度约1300℃，且携带
有大量熔渣及固体颗粒物，待冷却的合成气及其中的熔
渣与水冷壁管直接接触易导致辐射屏（即鳍片）水冷壁
水冷竖管的烧蚀和磨损，熔渣及固体颗粒物在辐射废锅
内冷却时易沉积在水冷壁表面。

目的：
开展对辐射屏的热喷涂防腐蚀技术研究，以增加辐射屏
使用寿命。

电弧喷涂示意图

辐射废锅高温防护技术研究



目的：

利用余热进行发电自用，为装置运行节约生产成本，按年运行5000小时计

算，投资回收期约为2.07年。

研究子课题

高温饱和蒸汽余热发电研究

多喷嘴对置式水煤浆气化废锅-激冷流程气化炉的研究

辐射废锅回收的能量，用于产生高压蒸汽，针对榆林甲醇厂建设的废锅装

置，研究的是把高压蒸汽用作动力蒸汽或驱动透平，不同装置会有不等量

的蒸汽剩余。

该子课题研究将过量的饱和蒸汽转化为机械动能，带动发电机运行，转化

为电能，充分利用气体中的热量，产生的电能供其他设备使用，降低企业

生产能耗，节约生产成本，安全可靠



多喷嘴对置式水煤浆气化废锅-激冷流程气化炉的研究 研究进展

辐射废锅制作完成
高温防护热喷涂完成 气化炉壳体制作中工艺软件包制作完成



陕蒙地区难成浆煤提浓技术研究
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陕蒙地区难成浆煤提浓技术研究 研究背景

陕西未来能源化工有限公司：
存在气化炉所用煤种多样化、煤成浆浓度及粘度不稳定、水煤浆流动性差、易产生沉淀离
析等问题，研究前水煤浆浓度在59%-60%范围内波动，水煤浆粘度在200-500mPa∙s范围
内波动，上述问题对煤炭利用率及后续生产产生了不利的影响，这些问题对于气化生成合
成气会造成生产成本的大幅提高。

内蒙古荣信化工有限公司：
荣信化工水煤浆浓度维持在56±0.5%，水煤浆粘度在500-700mPa●s。采用的混煤，质量
比为转龙湾煤∶ 赛蒙特煤= 7：1，该混煤成浆浓度低 。



研究目的

研究适用于多煤种的可提高水煤浆浓度、粘度及稳定性的水煤浆添加剂，在制浆成本相
对较低的情况下，制取浓度、粘度、稳定性均更加优质的水煤浆，满足其水煤浆气化工
艺的需求。

陕西未来能源化工有限公司：
煤浆浓度提高至62%-63%，粘度提高至400mPa∙s以上，并提高其稳定性。

内蒙古荣信化工有限公司：
煤浆浓度提高至57%以上。

陕蒙地区难成浆煤提浓技术研究



研究成果

陕西未来能源化工有限公司：

19年7月10
日开始试用

陕蒙地区难成浆煤提浓技术研究



研究成果
内蒙古荣信化工有限公司：

试验 试验 试验 试验

陕蒙地区难成浆煤提浓技术研究

8月30日后的试验使用了甲醇生产的废水，在一定程度上影响了提浓效果及稳定，
但试验期间平均浓度仍在57%以上。



多喷嘴对置式水煤浆气化装置
VR仿真培训系统开发
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多喷嘴对置式水煤浆气化装置VR仿真培训系统开发 研究目的

通过VR仿真培训，提供学员对多喷嘴对置式水煤浆气化技术的视觉、触觉等感官
模拟，提供更真实的体验。在虚拟装置和仿真系统中动手操作，模拟真实装置开
停车操作，和异常工况操作。通过设备结构展示，更形象生动掌握多喷嘴对置式
水煤浆气化技术工艺系统和仿真培训系统。

二维仿真培训系统 VR仿真培训系统



培训内容

工业装置工艺流程和设备

了解主要流程和设备，展示三维流程和模型、三维设备内外结构、主要控制阀门仪表、关

键设备内部的温度场和流场。

工业装置操作（仿真）

学习正常操作、开停车操作和异常工况操作过程，了解自动控制系统、联锁系统基本原理。

工业装置虚拟操作（VR）

装置仿真培训系统与三维工艺流程相结合，仿真系统和工业装置的设备操作、阀门操作、

仪表数据相关联，实现虚拟操作，在工艺流程中通过列表实时给出设备、阀门的主要操作

状态和主要的物流参数，进一步掌握正常操作、开停车操作和异常工况操作过程。

多喷嘴对置式水煤浆气化装置VR仿真培训系统开发



VR效果多喷嘴对置式水煤浆气化装置VR仿真培训系统开发



多喷嘴对置式水煤浆气化装置VR仿真培训系统开发 VR效果



气化灰水处理剂开发

五



气化灰水处理剂开发

开展煤气化装置高硬高碱灰水系统水处理剂研究，根据用户不同煤种及装
置情况， 研发适用的水处理剂。

灰水系统水环境复杂：

系统水温高，温度变化大

系统压力高，压力变化大

水质硬度碱度大

pH变化大

水处理剂特性：

耐高温高压性

耐高硬度高碱度

对煤灰等难溶物具有良好的分散性

公司已收集了多家化工单位的灰水系统运行情况及数据，有针对性的开发
了灰水处理剂。



气化用煤种适配及供应
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气化用煤种适配及供应

工业分析仪  全自动量热仪 

红外测硫仪  灰熔融测试仪 

高温粘度计 

气化用煤种适配业务：
依托股东单位-兖矿水煤浆气化及煤化工国家工程研究中心有限公司的煤质分析实验设备
及公司高素质专业生产技术人员，为客户提供针对性及个性化的配煤研究业务。



气化用煤种适配及供应——兖矿集团
       兖矿集团分别在美国纽约、澳大利亚、香港、上海上市，是国内唯一一家四地上市的

煤炭供应跨国集团公司。现已形成山东本部、陕蒙、贵州、新疆、澳大利亚、加拿大“六

大基地”发展格局。2018年完成煤炭产量1.61亿吨，跃居全国煤炭行业第3位；2019

《财富》世界500强，位列318位；营业收入2400亿元，利润总额96亿元，资产总额

3050亿元，提前两年超额完成“十三五”规划目标。

       兖矿陕蒙在建自营铁路与集运站连接蒙华铁路，2020年完工，届时将实现矿内 装车

直达全国终端用户；规划建设鲁南、荆州港煤炭集散中心，实现京杭运河、长江流域煤炭

运输 的水陆无缝对接。

      山东兖矿国拓科技工程股份有限公司将与兖矿集团旗下中垠国际贸易有限公司联合开

展兖矿集团自产煤炭销售业务，将面向气化用煤市场开展煤炭直供、长协等合作，提供优

质气化用煤及优质动力煤产品。并可根据用户需求，提供定制服务，为用户提供性价比最

高的产品。



THANKS
联系电话：0632-2367888/2367555

公司网址：www.sino-create.com


