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 多喷嘴水煤浆气化技术是国内外成功应用的煤气化技术之

一。 

 由于装置长周期安全运行是确保企业安全生产和提高经济

效益的基本条件，煤气化工艺及装置的长周期安全运行受

到了高度重视。 

 煤质的定型是大框架，运行过程中想达到理想中的不波动

是不现实，因此就需要做到煤质变化的同时操作跟得上才

可避免系统波动。 
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 2013年8月11日～2014年8月11止，多喷嘴气化炉单炉累计

运行8492小时，单炉在线运行率高达97%。 

 期间，该装置检修清理闪蒸系统1次，用时9天，开停车8次

(单对连投4次，换烧嘴4次)。  

 运行负荷105%以上。从2014年4月份起投用提产改造烧嘴，

负荷达到120%以上运行。 
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多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造  

鲁南化肥厂多喷嘴对置式水煤浆气化装置在仅对工艺烧嘴

进行改造后，实现系统提产20%，改造前分析比较了改造前

后关键工艺数据，得出 

多喷嘴对置式水煤浆气化系统具有良好的工业运行性能，

系统操作弹性大，能很好满足企业提产要求。  
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多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造  

 2007年在鲁南化肥厂双结构改造中，建设了一台日处理

1000吨原煤的四喷嘴对置式水煤浆加压气化装置，操作压

力4.0MPa。 

 2008年8月1日一次投料成功并实现原始开车连续运行78天。 

 由于该气化炉没有备炉，我们通过系统挖潜，2012年3月

提出通过改造工艺烧嘴，实现在设计满负荷状态下提产

10%，运行结果表明气化系统稳定。  
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多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造  

 2014年2月，再次确定通过改造烧嘴，实现气化炉提产20%。 

   分二个阶段实施： 

    第一阶段在日处理1000吨原煤的基础上提产10%； 

    第二阶段在日处理1000吨原煤的基础上提产20%。 

 2014年4月，满足提产要求的烧嘴(设计负荷的120%)制造完成，

并于2014年4月29日投用稳定运行至今。 
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多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造 

120%负荷考核过程条件描述  
• 本公司气化炉原设计能力为1000吨原煤/天，在气化系统其

他设备、管线、阀门等均维持不变的情况下，仅通过改造工

艺烧嘴，实现提产10%和20%，即气化系统在设计能力的110%

和120%下运行。 

• 运行结果表明，各项气化指标均达到工艺要求。为获得提负

荷后的运行数据，开展了气化装置的运行现场考核。  
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煤浆泵转速(rpm) 负荷率 运  行  周  期 运行时间 

～960 100% 2014年3月22日～24日 72小时 

～1060 110% 2014年5月1日 24小时 

～1160 120% 2014年5月10日～12日 72小时 

多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造 

考核时间段 

考核时间和负荷情况如表一所示。  
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多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造 

考核标准 

• 按鲁南化工多喷嘴对置式水煤浆气化装置(D#气化炉)4.0MPa工

艺软件包设计，在日处理1000吨原煤的基础上提产20%。 

• 工艺软件包PDP第二版第二分册中物料热量平衡表第20页所述，

日处理1000吨原煤的粗制水煤气量（湿气）为183196.00 

Nm3/h，入磨机原煤为42t/h。 

• 从2014年4月29日至今，在高负荷下对多喷嘴气化炉装置提产

工艺烧嘴进行连续72h运行考核。 
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考核指标内容 

考核主要指标如下： 

• 煤气有效成分：CO+H2 ≥81%； 

• 投煤量：1200t/d（干基）,煤浆浓度：≥61.5%； 

• 粗制水煤气量（湿气）：238200 Nm3/h； 

 

考核数据依据（120%负荷） 
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多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造 

•提产后工艺烧嘴运行情况 
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多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造 

提产后运行情况分析 

 

• 对2014年4月29日至2014年5月11日期间的气化装置运行数

据分析，关键指标的小时运行见趋势图 
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图1  出水洗塔粗煤气流量与氧气流量和煤浆泵转速对应关系 
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图2  壁温与氧气流量和煤浆泵转速对应关系 
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图3提负荷过程中气化炉实测壁温 

图4提负荷过程中气化炉液位变化情况 
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浓度 %

59

59.5

60

60.5

61

61.5

62

62.5

63

63.5

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116

出水洗塔粗煤气 TI
1401 ℃

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111 122 133 144 155 166 177 188 199 210 221 232 243

图5提负荷过程中入炉煤浆浓度波动情况  

图6提负荷过程中出水洗塔粗煤气温度变化 
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多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造 
• 提产后指标计算结果、消耗数据汇总 
   对考核期间各项运行指标和原料煤和氧气的消耗指标进行计算

和分析，典型数据如下表。  
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多喷嘴对置式气化装置工艺烧嘴提产改造 

 在高压煤浆泵转速为1160rpm时，煤浆浓度61.8%，无论是

按DCS表累计煤浆量还是标定的理论值，实际入炉投煤量均

已达到1210.8t/d及1214.5t/d，超过1200t/d。 

 在高压煤浆泵转速为1160rpm时，DCS表显示的水洗塔粗煤

气量流量已达到248578 Nm3/h，超过在120%的负荷下理论

计算气量238200 Nm3/h。 

 气化的比氧耗、比煤耗随着负荷的增加而有所降低。  
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运行考核结果  

    经对气化装置运行考核，原设计处理能力为1000吨/天气

化炉，其实际生产能力可达粗制水煤气248578Nm3/h，投煤量 

1210t/d（干基），在此工况下生产的粗制水煤气的主要成份

（C0+H2）的含量平均82.6%（v/v），超过设计值。其他主要

运行指标数据如表所示。 
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运行考核结论  

 鲁南化肥厂D#气化炉，原设计能力日处理煤量1000吨，

在负荷提至日处理煤量＞1200吨。 

 72小时的运行考核期间，气化装置各主要机泵均处于良

好状态下运行，各项工艺指标运行状况良好，工艺指标

合格率均达到100%，所产出各种产品均合格，各项消耗

指标均有了明显的降低。气化炉开工负荷率已达到120%，

达到了仅通过改造烧嘴实现装置提产的目的。 
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 实现装置安、稳、长、满、优运行是企业迫切需要达到的目

标，通过对工艺的不断优化和对设备的改进，从检修质量、

工艺操作控制等角度分析影响单炉长周期运行因素，提出了

延长气化炉单炉长周期运行的措施，兖矿鲁南化工多喷嘴气

化装置实现了单炉年运行开工率达到97%以上，运行周期和

稳定性不断提高。 

   多喷嘴对置式水煤浆气化技术成熟、运行稳定，装

置操作弹性大，能很好满足工厂实际增产扩容要求。 
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 通常气化炉投料开工后2～3个月需按计划停炉更换烧嘴，

4～6个月后需按计划停炉检修，同时受到其他非计划停炉

因素的影响，制约了气化炉单炉的长周期运行。 

 怎么样控制住计划外停车，缩短检修周期等有很多的地方

需要做更细致的工作。 

 简要以两个方面为例对多喷嘴煤气化装置长周期稳定运行

的控制思路和方法进行论述。 
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煤质变化对气化炉单炉长周期运行的控制 

 水煤浆加压气化对煤质适应范围有一定要求，在实际运行过程

中，煤质控制难度较大，特别是对装置运行影响较大的几个重

要参数，如灰熔点、灰分、煤的粘温特性的变化在运行过程中

更是防不胜防，若煤质发生较大波动而气化工艺参数调整不及

时，易造成一系列的问题，如水系统恶化、气化炉渣堵、壁温

超温、甚至停车等。因此在外围上除了把好煤炭质量关外，在

实际运行过程中，如何能有效的避免出现因入炉煤炭性质变化

而给装置带来的不利影响，经过多年运行，我们积累了大量的

工程操作数据和趋势图，并加以整理分析对比，发现确实有很

多工作可以做到有效避免因煤炭波动而造成系统停车。 
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渣颜色和形状判断 

 渣是燃烧和气化反应的最终产物，能较为直观地反映出燃烧和

气化炉内的状况，不同的操作煤种、控制温度所产生的渣有所

不同。影响渣的颜色和形状的主要因素不外乎煤种及配煤比例、

气化炉操作温度、在炉内的停留时间和烧嘴的运行状态。从我

厂多年的运行表明，煤炭变化不能太依靠分析灰熔点、灰分数

据来控制操作温度，最直观的就是养成“看渣”制度，渣的颜

色和形状最能直接反映出气化炉的总体运行状况，这需要操作

人员坚持不懈地多观察收集不同渣样、多对比操作数据等，持

之以恒的对待。 
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气化炉渣口压差的判断 

 煤质、煤种或配煤比例发生变化，对此采取的措施是调整配煤

比例； 

 渣口压差升高并不一定表示渣口缩小，下降管及破泡条堵塞也

可能会造成类似渣口压差升高的假象，因此需根据各项指标加

以分析判断以避免气化炉误停车； 

 检查排渣颜色及形状，根据情况适当降低氧负荷或提高氧煤比；

（收集各厂家不同渣样20多种加以分析判断） 

 当渣口压差波动较大且难以控制时，应维持气化炉负荷适当降

压操作，逐个排查各项压力、压差指标。 
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工艺操作对气化炉单炉长周期运行的数据量
化管理  

 为获得气化装置最佳的操作性能，应收集了近几年来运

行正常及非正常时期的数据、趋势，并加以整理分析。 

 举例：如以气化炉壁温趋势确定气化炉炉内流体的流速

范围，再以修订的数据确定最佳操作量化区间。  
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收集近几年来报表数据量化分析 
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以壁温趋势定流速范围 

    为了达到收集气化炉表面温度数据的准确性，前期做了以

下工作，以一个月的数据为准，确定每周内天气、风向，最好

是选择在昼夜温差不大的气温下进行数据收集，如果昼夜温差

大，则以相似室外温度及风向进行对比，在不同的出烧嘴氧气

流速下，气化炉壁温的实测值见表1和图所示。按照表格统计

出一个月实际测量数据，做出趋势找到最佳流速点，同时收集

与前期运行最差阶段（图2）和运行较好阶段（图3）作比较更

能确定最佳数据值（图4），数据收集范围最好为一个烧嘴周

期。 
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 从趋势看合理控制流速能很好的控制改变壁温温度， 

 从而达到摸索相应的耐火砖寿命。  
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烧嘴泄漏监测 

    重点加强对烧嘴的监控及检测，定期手动做一氧化碳、氧气含

量分析，根据GE烧嘴经验，70%烧嘴泄漏能检测出一氧化碳，30%烧

嘴泄露检测出氧气。烧嘴冷却水系统联锁由原三选二更改为四选

二 ，改造烧嘴冷却水进出口切断阀门，取消了因烧嘴冷却水联锁

系统误判造成出入口切断阀强制关闭造成停车，为防止烧嘴泄漏取

消了烧嘴冷却水系统设置的排放口并加盲板等措施，同时增加相应

联锁监控烧嘴冷却水液位，定期做出补水时间趋势，以确认烧嘴有

无泄漏及泄漏量的大小，视泄漏量对气化炉运行状况的影响程度作

出相应处理。 
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气化炉烧嘴监控 

 质要保证，喷头盘管要保护，验收要把好关，尺寸更要保证。 

 合理设计磨煤机以降低煤浆粒度，选择过滤精度合适的滚筒

筛，防止大颗粒对烧嘴的磨蚀。 

 运行中烧嘴压差要严格监控，烧嘴周边壁温测量更要监控好。 

 关注好与气化炉运行相关的每一项数据分析是装置长周期运

行的重要因素，随着习惯的养成，逐步培养技术人员、操作

人员在指标稍微变化的同时就能立即发现并及时将相关操作

参数调整到最佳状态，保证装置的稳定运行。 

 做好以上措施烧嘴使用寿命能够达到4个月以上。 



兖矿鲁南化工有限公司 第四届“多喷嘴对置式煤气化技术推广及应用研讨会” 

结束语 

    经过多种措施的保证，我公司单炉年运行率已能达到97%以

上，提高产量降低各项消耗是企业不断追求的目标，气化装置

的运行也应在众多的矛盾中去寻求一个更为经济的平衡点。所

以生产中的总体思路是建立合理的运行指标实现气化炉长周期、

安全、稳定、经济运行，多喷嘴水煤浆气化装置的生产中一定

还会有其它的问题及未知的领域，需要在生产运行中精细管理，

多思考，多积累，细心发现每一个问题出现的苗头，将隐患消

除，保证系统安全、稳定、优质、长周期的运行。 
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