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01 多喷嘴对置式水煤浆气化技术



磨煤制浆系统 初步净化系统 渣水处理系统气化系统

激冷流程工艺原理简图

多喷嘴对置式水煤浆气化技术
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多喷嘴对置式水煤浆气化技术



 大型化 降低投资

 高效率 节能降耗

 长周期稳定运行 降低运行费用

单炉规模/t/d 气化炉数量与配置/台 气化装置总投资/亿元

1000 9开3备 ～13

3000 3开1备 ～10

大型化效果——180万吨/年煤制甲醇装置(60万吨/年煤制烯烃)

多喷嘴对置式水煤浆气化技术——技术优势



 极端条件（1300~1400℃、4.0~8.7MPa）、有
限空间内的湍流多相流动与过程强化

 高温、高压下复杂反应产物分离

 高温、高压、还原性气氛下熔渣形成机理、流变特
性与传热机理

科
学
问
题

目标：长周期高效稳定运行

工
程
问
题

 喷嘴寿命
 耐火砖寿命
 气化炉结渣、堵渣
 合成气洗涤系统积灰
 水系统问题
 大型化效率

工程问题和科学问题



长周期稳定运行

工程应用

 提高关键设备寿命

 解决结渣堵渣问题

 提高系统效率

 实现优化控制

系统集成创新

 高效长寿命喷嘴

 新型耐火衬里结构

 高效合成气洗涤

 无波动切换技术

关键技术

大型高效水煤浆气化成套技术

多喷嘴对置式水煤浆气化技术

大型化理论基础

科学原理

 撞击流流场调控

 多相流动反应机理

 撞击火焰结构及温

度场调控



已运行26个项目，67台气化炉

累计总原料煤能力 > 20万吨煤/天，单炉最大规模4000吨级/日

国内外55个项目，150台气化炉

多喷嘴对置式水煤浆气化技术——推广应用

国内外57个项目，158台气化炉



合成气产能世界第三，为世界煤气化技术第一集团供应商

2017美国国际气化技术年会信息

成为国际三大主流气化技术提供商之一

多喷嘴对置式水煤浆气化技术——国际影响



鉴定意见：该成果总体技术指标达到了国际领先水平，并保持多喷嘴

对置式水煤浆气化技术在国际同类气化技术中的引领地位

多喷嘴水煤浆气化技术
成功实现超大型化跨越

 2015年上海市科技进步一等奖
 2015年山东省科技进步一等奖
 2016年国家科技进步二等奖
 2017年中国石化联合会科技进步一等奖
 2017年上海市科技进步二等奖

多喷嘴对置式水煤浆气化技术



02 4000吨级水煤浆气化技术



4000吨级水煤浆气化技术

“煤炭清洁高效利用和新型节能技术”
国家“十三五”重点专项

课题名称：超大规模水煤浆气化放大关键技术
及污水减量化研究

所属项目：大规模水煤浆气化技术开发及示范

围绕高温高压下湍流混合与复杂气化反应的相互作用的复杂科学问题研

究，掌握实现水煤浆气化过程高效化、大型化的基本理论指导原理。

形成单炉4000吨级超大型水煤浆气化工艺



4000吨级水煤浆气化技术—基础研究

气化炉内水煤浆雾化过程可视化 雾化过程统计分析
(粒径分布、稳定性和不同模式分布)

气流床气化炉内喷嘴雾化实验研究



气化炉内壁面沉积行为分类 颗粒沉积过程可视化

脱附模式分布颗粒沉积模式分布液滴沉积模式分布

气流床气化炉内颗粒壁面沉积实验研究

4000吨级水煤浆气化技术—基础研究



气流床气化炉内火焰光谱诊断

CH*Max/(CO+H2)比值与
[O/C]e的关系(柴油火焰)
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 单喷嘴射流火焰CH *强度峰值
 两喷嘴撞击火焰CH *强度峰值
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的变化(柴油火焰)
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柴油和水煤浆撞击火焰黑体
辐射时均分布

CH*辐射发光图像重建 柴油撞击火焰CH*二维分布

水煤浆撞击火焰CH*二维分布

4000吨级水煤浆气化技术—基础研究



气流床气化炉内耐火砖侵蚀研究

热态试验气化炉耐火砖侵蚀特性

工业气化炉耐火砖侵蚀特性

试验及工业耐火砖侵蚀对比

4000吨级水煤浆气化技术—基础研究



4000吨级水煤浆气化技术
4000吨级水煤浆气化装置建设现场

渣水处理框架 气化及净化框架 煤浆泵房 磨煤框架



03 废锅-激冷型水煤浆气化技术



废锅-激冷型水煤浆气化技术

提高煤炭资源利用效率

实现热量回收

满足煤基多联产、IGCC发电

适合F-T合成、甲醇、SNG等煤化工装置

采用废锅-激冷流程，辐射废锅可回收相当于原料煤热

值8~10%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。

气
化
室

辐
射
废
锅

激
冷
室



不同入口型式辐射废锅的模拟研究

不同接口及入口结构示意图

不同入口结构的顶部流场特征

渐缩结构一 渐缩结构二直圆拱型 缩口结构 扩口结构

废锅-激冷型水煤浆气化技术



辐射段结构示意图 直段高度为18m废锅的
速度场(左m/s）、温度场(中K)与颗粒相(右kg/m3)

辐射废锅数值模拟

废锅-激冷型水煤浆气化技术



颗粒运动轨迹渣颗粒浓度分布(kg/m3)水冷壁表面温度分布/K

颗粒流场数值模拟

废锅-激冷型水煤浆气化技术



水冷壁传热模拟计算

废锅-激冷型水煤浆气化技术

水冷壁传热模型

ash and slag

cooling water

syngas

inert 
gas

0.5 mm 0-4 mm

表面温度分布



OMB水煤浆气化废锅-激冷型技术开发及示范

项目地点：陕西榆林（兖州煤业榆林能化有限公司）
项目内容：单炉日处理煤2000吨级示范装置

配套生产50万吨/年聚甲氧基二甲醚

废锅-激冷型水煤浆气化技术



04 结 语



在国家长期支持下技术持续进步，形成了大型成套水煤浆气化技术
支撑我国现代煤化工产业，保障国家能源安全

重点研发计划

十三五

超大型化
废锅激冷

大型化II

863、973

十二五

3000t/d级大型化I

863、973

十一五

2000t/d级
工业示范

863

十五

1000t/d级
中试

科技攻关

九五

22t/d
小试

七五、八五

渣油气化

水煤浆气化

2007年

2016年

……

结语



 多喷嘴对置式煤气化技术已经成功获得了广泛应

用，代表了大型煤气化技术的国际领先水平；

 形成了一支优秀的产、学、研紧密结合的队伍，

建成了国际一流的研究开发基地；

 将继续加大研发投入，密切与用户合作，在煤气

化领域不断进行技术优化提升与创新，推动多喷

嘴对置式煤气化技术向更高水平跨越。

结语



衷心感谢各位领导、专家、同仁
的指导和支持！
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