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多喷嘴对置式水煤浆气化技术，是我国具有自主知识产权的新型水

煤浆气化技术。自投产以来，以其技术成熟可靠、碳转化率高、消耗低

、有效气成分高、运行周期长、适于大型化等优势，迅速成为煤气化行

业的主流技术之一。

东华工程科技股份有限公司参与了盈德气体合成气项目、江苏华昌

原料结构调整技术改造项目、合肥化工基地二期30万吨/年合成气制乙二

醇等多个项目的多喷嘴对置式水煤浆气化装置的设计，其中若干项目已

经开车运行。

本报告结合多喷嘴对置式气化技术在设计过程中遇到的问题及业主

反馈的信息，就多喷嘴对置式水煤浆气化装置的一些设计方面的经验和

问题进行分析和总结。
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一、工艺流程

多喷嘴对置式水煤浆气化炉共有四个烧嘴，一对烧嘴发

生故障跳车时，另一对烧嘴可以保持运行，跳车故障处理完

毕后，故障侧烧嘴再投入运行。为保证故障侧烧嘴在处理时

不发生堵塞，在烧嘴跳车后，高压氮气需立即对煤浆管线进

行吹扫，保证煤浆管线吹扫干净。

为防止高压氮气管线吹扫过程中短路，应避免同一台气

化炉相对置的两个烧嘴的煤浆吹扫高压氮气管线从一根分支

管引出，可以将相邻烧嘴的煤浆吹扫高压氮气管线从同一根

分支管引出。

1.煤浆管线吹扫的高压氮气管线



一、工艺流程
1.煤浆管线吹扫的高压氮气管线



通常情况下，煤浆制浆废水、捞渣机故障时锁斗出口黑

水、气化工段煤浆管线冲洗水和地坪冲洗水排入沉渣池中，

沉渣池的清液返回澄清槽回用。

制浆废水和煤浆管线冲洗水，含有少量煤浆制备添加剂

，对絮凝效果有影响，送入澄清槽后会使出水中的含固量上

升，灰水水质变差。因此沉渣池在设计时，可以考虑将制浆

废水和煤浆管线冲洗水，与捞渣机故障时锁斗出口黑水和地

坪冲洗水分隔处理，将含有未经过燃烧煤灰的废水返回制浆

回用。

2. 沉渣池设计



水煤浆气化中，高压氮气吹扫系统提供对管道、设备的

保护和吹扫清洗作用。高压氮气操作压力既要能满足作为隔

离氮时的安全，又要能满足开停车管线吹扫干净，同时需考

虑高压氮气储罐的体积设置不宜过大。

4.0MPaG气化压力下，针对高压氮气的不同作用，可以

采用10~12MPaG高压氮气进行煤浆及氧气管线的吹扫，约

7.0MPaG中高压氮气提供两道氧气切断阀间的氮塞隔离。

7.0MPaG中高压氮气由10~12MPaG高压氮气减压提供。此方案

可以降低氧气管线的管道及控制阀的投资。

3. 高压氮气的压力配置



在气化压力为4.0MPa的气化技术中，高压氮气减压为7.0MPa

左右的中高压氮气，用于氧气管线的密封与隔离。但氧气管线的

密封及隔离氮气仅在气化炉的开停车过程中才会使用，因此中高

压氮气若仅用于氧气管线的密封与隔离，为间断使用。

由于高压氮气减压为中高压氮气的减压阀门若正常运行时无

下游用户，需长期处于关闭状态。若在气化炉的正常运行中高压

氮气缓慢向减压阀下游泄露，会导致减压阀后的中高压氮气储罐

的压力逐渐上升，甚至导致中高压氮气储罐超压，安全阀起跳。

4.中高压氮气用户



在中高压氮气用户的设置上，可考虑增加连续使用的用

户，减压阀保持一定的开度，可以避免因减压阀的泄露问题

导致中高压氮气储罐超压，安全阀起跳。

例如，可把气化炉的的测压管线通入的高压氮气改为通

入中高压氮气。

4.中高压氮气用户



多喷嘴对置式气化技术采用直接换热式废热回收工艺。

从气化炉、旋风分离器、洗涤塔排出的黑水闪蒸后产生的闪

蒸气与低压灰水在蒸发热水塔中直接换热, 低压灰水被加热

返回系统循环使用。

低压闪蒸器出口闪蒸气送脱氧槽作为加压介质提供能量

，仍有部分热量富裕，大部分低压闪蒸气需通过循环水冷却

，此部分低位热能未得到充分利用。可以根据全厂工艺流程

考虑回收利用。

5.低位热能回收
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二、设备

早期的四喷嘴对置式水煤浆气化工艺洗涤塔内件都选用

泡罩塔盘。泡罩塔盘操作弹性较大，对粗煤气的洗涤效果较

好，合成气带灰少有利于变换催化剂的长期运行。但是，粗

煤气中含灰颗粒，经过一段时间的运行，洗涤塔中的泡罩塔

盘易堵塞，造成洗涤塔带水，影响系统的稳定运行。且停车

后泡罩的检修清理非常困难，耗时费力。

固阀塔盘不易堵塞，较泡罩更易清理，可以保证洗涤塔

的长期运行，同时可以满足洗涤塔的洗涤效果，是目前洗涤

塔较优的塔盘形式。

洗涤塔塔盘优化



早期蒸发热水塔内件采用填料形式，闪蒸汽与灰水直接

接触而换热，但是在运行过程中，灰水中含有灰颗粒，填料

层非常容易堵塞，气体的上升通道和液体的下降通道变小，

造成蒸发热水塔带水。

将固阀塔盘代替填料，固阀塔盘不易堵塞，可以较好的

解决蒸发热水塔带水现象。

蒸发热水塔内件优化
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三、气化控制

出洗涤塔的粗煤气通常有两个去向，正常运行时送往变

换工段，开停车及故障时去往火炬燃烧。在对气化炉及洗涤

塔系统压力进行控制时，采用超压联锁+分程控制的方式。

开车时粗煤气放空量非常大，而停车时气化炉需严格控

制泄压速率，放空量非常小，放空阀减压阀为适应不同工况

，采取大口径阀门及小口径阀门分程控制，来满足控制气化

炉及洗涤塔系统压力的工艺要求。

1.洗涤塔出口合成气压力控制



锁斗泄压阀打开的行程时间不宜短。因为锁斗泄压过程

中，管线出现震动的普遍原因是泄压速率过快，导致瞬间对

管道冲击较大。

锁渣阀关闭的行程时间不宜短。在排渣结束关闭锁斗排

渣阀门时，阀门若关闭过快，本该流向渣池的水瞬间产生较

大的惯性力，导致锁斗冲洗水管线振动较大，容易损坏。

2. 锁斗泄压、排渣阀门打开及关闭行程时间



气化炉、洗涤塔产生的黑水经过减压送至蒸发热水塔，
便于回收灰水和热量。气化炉及洗涤塔产生的黑水（温度约
240℃）溶解有大量酸性气体，在减压过程中各组分在气相
中的分压迅速降低，黑水大量汽化，形成气液两相，流速急
剧增大，对减压阀阀体及阀内件冲蚀磨损严重；且黑水中含
有固体颗粒，对减压阀进行冲刷磨蚀，阀门工况异常恶劣。

气化炉及洗涤塔黑水减压送至蒸发热水塔，由于压差较
高，若采用两级减压，降低单台减压阀门在减压过程中的冲
蚀作用，可以提高减压阀的使用寿命。

3.气化炉及洗涤塔至高温热水罐黑水减压设置
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四、其它

对于输送黑水及固含量较高的灰水管线和泵，配管时既

要考虑管线的柔性、阀门的可操作性，泵的检修，还需考虑

在管道分支处阀门要尽可能靠近，减少死角，以免频繁堵死

管线。

黑水等容易结垢的管线需要设置一定数量可拆管件，方

便用高压水枪清洗。黑水管线和煤浆管线排淋不宜选用小口

径的管道以免堵塞。

1. 黑水管线布置



在锁斗程控系统中，锁斗的排渣管道和冲洗水管道管径

的设置需格外注意。锁斗去捞渣机排渣的管道管径应与锁斗

冲洗水罐去锁斗的冲洗水管道管径保持一致，若锁斗去捞渣

机的排渣管道管径大于锁斗冲洗水罐去锁斗的冲洗水管道管

径，则在锁斗的排渣过程中，有气体从锁斗出口管道漏入锁

斗的可能性。若锁斗顶部管口法兰处积累气体，在锁斗冲洗

过程中无法排出，锁斗中积累气体将导致锁斗充压过程耗时

较长。

2. 锁斗系统管道设置



氧气管道、阀门等于氧气接触的一切部件，安装前、检

修后应进行严格的除锈、脱脂。特别需要注意的是，对与氧

气管道相连的高压氮气管线及密封阀也必须进行脱脂清洗。

阀门填料函需采用可禁油脱脂的材质。

脱脂工作应按《脱脂工程施工及验收规范》HG20202-
2000的规定执行。脱脂可用无机非可燃清洗剂、二氯乙烷、

三氯乙烷等溶剂。

3. 氧气管线脱脂清洗



部分项目新鲜水采用地下水，水中的钙、镁等矿物质含

量较高，运行过程中，设备容易结垢。尤其除氧水槽运行过

程中补充新鲜水，在长期运行后，除氧水槽结垢严重。

设计过程中，可以考虑把补充新鲜水改为补充脱盐水进

入除氧水槽，结垢问题改善效果明显。

4. 除氧水槽结垢问题



针对管径或压差较大、人工不易操作、开停车经常需要

操作的阀门，可以将执行机构设计为电动、气动或电液动，

就地操作，以减少阀门开关时间并降低操作人员的工作强度

。

例如：大煤浆槽放料阀、洗涤塔合成气出口至变换工段

手动切断阀、黑水过滤器进出口切断阀、激冷水泵进出口切

断阀、除氧水泵出口切断阀等。

5. 就地操作的部分阀门执行机构的选择
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