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气化装置基本情况

    陕西未来能源化工有限公司是由兖

矿能源集团股份有限公司、陕西延长石

油（集团）有限责任公司、陕西延长石

油矿业有限责任公司共同出资组建的股

份制公司。煤制油分公司隶属于陕西未

来能源化工有限公司，主要负责运营年

产100万吨油品煤间接液化示范装置，该

装置于2015年8月建成投产。
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气化装置基本情况

      煤制油分公司气化装置采用多喷嘴

对置式水煤浆气化技术，共设置8台直径

3880mm气化炉，气化压力4.0MPa，操作

温度约1350℃，分两个系列（框架）设

置，每系列四台气化炉，采用6开2备运

行模式，设计产能790000Nm3/h精制气，

即单炉设计产能131667Nm3/h精制气。
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2024年下半年以来气化装置运行情况
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（一）系统整体运行状况、运行周期及负荷情况

    2024年下半年至今，煤制油分公司气化装

置保持五台气化炉运行，气化炉整体运行平稳，

各项工艺指标可控。

☑未出现非计划停炉或倒炉情况；

☑气化炉负荷根据后系统需气量实时调整，单套气化

炉负荷保持90%-98%运行；

☑计划倒炉15次，计划倒炉率100%。

☑单套气化炉运行平均周期130天，其中2024年下半

年周期124天、2025年上半年平均周期136天；

☑2025年气化炉最长运行周期148天。

非计划停
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1.气化装置工艺指标情况

☑气化装置公司控工艺指标合格率100%；

☑灰水水质运行稳定，指标波动幅度小，钙离

子指标平均值272mg/L,同比下降20mg/L；

☑气化粗渣残碳平均值5.7%，同比下降2.5%；

☑煤浆浓度平均值63.30%、有效气成分平均值

83.06%、入炉煤浆灰分10.72%，上述三个指标

均未出现大幅波动情况。
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粗渣残碳%

月份
煤浆
浓度

有效气
成分

煤浆
灰分

2024.07 63.40 83.09 11.24 

2024.08 63.41 82.93 11.13 

2024.09 63.44 83.11 10.95 

2024.10 63.37 83.10 10.51 

2024.11 63.30 83.10 10.96 

2024.12 63.27 83.03 10.45 

2025.01 63.26 82.91 10.81 

2025.02 63.20 82.95 10.85 

2025.03 63.21 82.93 10.73 

2025.04 63.19 83.16 10.11 

2025.05 63.23 83.17 10.37 

2025.06 63.31 83.27 10.48 
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2.主要设备运行及检维修情况

磨煤机目前运行良好，实现按计划检修。

主要做了三个方面的工作：

☑一是强化日常运行维护与管理，消除跑冒滴漏等隐

患；

☑二是强化停车后常规检修质量管控，入料管、大小

齿轮、油路、螺栓衬板等应修尽修；

☑三是利用两年时间相继完成磨煤机大修理，尤其有

轴瓦磨损检查与刮瓦、大小齿轮磨损检查与探伤检测、

减速机轴承更换、离合器星轮检查消缺等工作，确保

了磨煤机的稳定运行。2024年下半年起相继完成六台

次磨煤机大修理（2#、4#、5#、6#、7#、8#），消除

衬板断裂、轴瓦磨损等大隐患。

（1）磨煤机

检修记录1 磁粉检测

重新刮瓦

检修小结

硬度检测间歇测量

检修记录2
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2.主要设备运行及检维修情况

耐火砖运行良好，未出现局部超温情况。

☑每次停车检修均对耐火材料进行检查，通过

实际测量磨损情况确定运行周期，通过检查提

前更换烧蚀严重耐火材料3次，对烧蚀不严重的

耐火材料延长使用周期2次。

☑2024年下半年至今耐火砖局部更换11台次，

尤其加大对上下膨胀缝及烧嘴室等易受侵损部

位的检查与更换，消除气化炉长周期运行制约

因素。

（2）耐火砖

2024年下半年起耐火砖局部更换情况

月份 气化炉 拱顶
上膨
胀缝

烧嘴室
M1-3

筒体
58-89

下膨
胀缝

筒体
1-57

锥底 渣口

2024.07 4# ☑ ☑ ☑ ☑ ☑

2024.07 8# ☑ ☑

2024.08 5# ☑ ☑

2024.09 7# ☑ ☑ ☑ ☑ ☑

2024.10 3# ☑ ☑ ☑ ☑ ☑

2024.11 2# ☑ ☑

2025.01 1# ☑ ☑ ☑ ☑

2025.01 8# ☑ ☑

2025.04 5# ☑ ☑ ☑ ☑ ☑

2025.05 2# ☑ ☑ ☑ ☑

2025.07 6# ☑ ☑ ☑ ☑
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2.主要设备运行及检维修情况

工艺烧嘴运行良好，未出现非计划停车事故。

☑2024年下半年工艺烧嘴运行周期124天；

☑2025年上半年工艺烧嘴运行周期136天，最长

至148天。

☑从长周期运行的烧嘴检查情况来看，除头部

轻微龟裂外，未出现明显烧损情况。

（3）工艺烧嘴

5#气化炉运行148天后的工艺烧嘴头部情况 运行小结

检验报告 气密试验修复报告 脱脂报告水压试验



未来能源煤制油分公司

企业简介 Company Profile

2.主要设备运行及检维修情况

煤浆给料泵运行良好，未出现非计划停车事故。

主要做了三个方面的工作：

☑一是持续做好煤浆给料泵标准化检修工作；

☑二是2024年下半年起曲轴采用超声检测消缺，

目前已根据检修计划全部完成超声检测；

☑三是根据煤浆给料泵运行周期和轴承使用期

限，2025年开始对曲轴箱内各轴承进行计划性

更换，目前已完成6#煤浆给料泵的轴承更换。

（4）煤浆给料泵

着色检测 间歇测量超声检测

检测报告2检测报告1镀层修复
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（二）装置运行消耗状况

☑折标煤单耗0.549t/kNm3，同比下降

0.005t/kNm3；

☑高压氧单耗370Nm3/kNm3，同比持平；

☑新鲜水单耗70kg/kNm3，同比下降21kg/kNm3；

☑动力电单耗20.96KW•h/kNm3，同比下降

1.34KW•h/kNm3；

☑循环水单耗30.79m3/kNm3，同比下降

0.44m3/kNm3。

0.554

0.549

2023年下半年
至2024年上半年

2024年
下半年至今

折标煤单耗

91

70

2023年下半年
至2024年上半年

2024年
下半年至今

新鲜水单耗

22.3

20.96

2023年下半年
至2024年上半年

2024年
下半年至今

动力电单耗

31.24

30.79

2023年下半年
至2024年上半年

2024年
下半年至今

循环水单耗

2024年下半年至今，气化装置主要单耗整体呈下降趋势，生产成本大幅下降，为公司实现扭亏为盈打下坚实
基础。



未来能源煤制油分公司

企业简介 Company Profile

（二）装置运行消耗状况

☑一是成立气化炉“安稳长满优”组织机构，
落实具体工作措施，旨在全面提升气化炉运行
管理水平；
☑二是成立扭亏为盈工作领导小组，指导气化
装置稳产高产、降本增效、安全环保等专项工
作有序开展。
☑三是定期自我梳理和相关兄弟单位交流总结，
分析现状，制定纠偏措施。

管控措施1.公司高度重视气化炉运行管理。

长周期管控措施公司文件

扭亏为盈半年总结 长周期季度总结
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（二）装置运行消耗状况

☑一是持续保持煤浆高浓度及优化粒度分布，提高气化产气

率；

☑二是利用全厂PID整定实施机会，实现氧煤比串级控制，

减小氧煤比波动幅度，气化炉炉膛温度趋于稳定，有利于气

化炉指标稳定及单耗控制；

☑三是提升气化炉工艺指标综合分析及处置能力，烧嘴室壁

温上涨趋势提前预判，提前处置；

☑四是强化气化残碳过程管理，实现取样、分析、调整等闭

环管控，严格落实《气化粗渣取样管理规定》，做好气化粗

渣残碳日分析工作，操作人员结合残碳、负荷、有效气成份、

渣样等综合分析判断，对气化炉氧煤比进行调整，两小时后

复样分析，达到调整有依据、跟踪有效果的目的。

举例：4月29日
6#气化炉通过
渣口压差、煤
浆压差等指标
判断出流场改
变，即刻调整
后，烧嘴室壁
温恢复正常
（拐点）。

管控措施2.强化气化炉运行精益管理与操作优化，有效降低原料煤等单耗。

氧煤比串级投切 粗渣取样管理规定
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（二）装置运行消耗状况

☑一是深入落实《降本增效专项工作组实施方案》及《节能

降耗管控措施》等管理制度；

☑二是以工艺流程为基础，每个季度开展一次生产诊断，全

面查找生产影响因素，梳理改善点和降本增效点，形成管控

清单，并制定改善方案；

☑三是开展浪费识别活动，从一滴水、一度电、一颗螺丝等

浪费自查与整改；

☑四是强化单耗分析过程管理，采取日分析（看板）、周小

结（周报）、月总结（经济查定）相结合的方式分析单耗变

化原因，查找装置运行中不利于单耗控制的因素，并制定优

化措施。

日分析 周报 经济查定

管控清单

生产诊断

管控措施3.强化气化装置节能降耗过程管理，提升水电气汽单耗管控力度。

节能措施降本增效方案
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危废协同处置及近年来技改情况
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     煤制油示范项目生产过程中产生的失效催化剂，其主要成分为：铁粉、蜡及硅藻土，其中硅

藻土占比约40%。

危废协同处置情况

2025年前三季度掺烧失效催化剂13073t，环保

处置费用节支约5229万元。

    鉴于失效催化剂中含有的Si元素有益于煤的

气化，经讨论研究，根据实验室的煤种掺配方案

数据选取一台气化炉进行生产试验。原料煤按1%

比例添加失效催化剂进行制浆，煤浆入气化炉掺

烧，掺烧前后对煤浆浓度、粘度、密度、有效气

成分、析水率及出渣量均变化不大，掺烧后气化

炉运行基本稳定，对合成气有效气成份影响不大。

拓宽了气化炉操作空间，同时也为煤化工企业协

同处置工业固废提供了新思路。
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    捞渣机增加振动脱水筛

近年来技改情况

    筛分脱水技术，主要设备采用高频振动筛，通

过振动筛的高频振动将气化粗渣中的外水脱掉，能

降低粗渣含外水量至30%左右。高频直线振动筛采用

双振动电机驱动，当两台振动电机做同步、反向旋

转时，其偏心块所产生的激振力在平行于电机轴线

的方向相互抵消，在垂直于电机轴的方向叠为一合

力，因此筛机的运动轨迹为一直线。其两电机轴相

对筛面有一倾角，在激振力和物料自重力的合力作

用下，物料在筛面上被抛起跳跃式向前作直线运动，

从而达到对物料进行筛选和分级的目的。

    气化粗渣80%为粒径0.42mm以下，在保证脱水效

果，也要最大可能降低脱出水中含固量，避免废水

回用导致澄清槽的负荷增大前提下，实验筛网规格

0.4～0.6mm，确定选取0.5mm。
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    增加细渣脱水装置

近年来技改情况

气化细渣通过过滤+压滤+加热吹扫+真空干

化脱水技术；采用中心进料四角排水暗流型水压

榨型隔膜式压滤机，通过压榨水箱，将脱盐水加

热至95℃，通过热水泵送至隔膜板，给滤饼加热

至90℃以上，然后通过压榨水泵挤压膈膜滤板，

将明水压榨进入暗流水管通过压缩空气吹扫，最

后通过真空系统在暗流水管抽负，负压状态下水

的沸点降低，有效的将滤饼中的含水进一步的降

低。

         细渣脱水装置投用后，细渣含水率降至35%以下。
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   水洗塔塔盘改造 

近年来技改情况

通过研究在水洗塔外形尺寸和结构形式不能

改变的情况下，采用喷射态塔盘进行改造，相较

于其他结构形式的塔板，在开孔率相同时可允许

操作气速比一般塔板高出1.5-2.0倍，因此处理

能力有明显提升，可以满足单烧嘴氧气流量达到

15000Nm3/h下水煤气量的洗涤效果。
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   蒸发热水塔塔盘改造 

近年来技改情况

通过研究将蒸发热水塔塔盘厚度由六爪固阀改为

两爪导向固阀，数量保持548个不变，开孔面积由

0.434㎡变为1.0412㎡，开孔面积增大139.90%，开孔

率变为11.47%，并根据水流方向调整两爪的大小比例，

使其气相对液相产生足够的推动力，打散液相中的

CaCO3颗粒集聚。根据液相流量，通过降液管底隙由

40mm调整为80mm，增加液体流通面积，从而降低第一

层塔盘上液层高度，使塔盘上的积液减少，降低气流

压降。提高蒸发热水塔塔盘热处理能力。

改造前的六爪固阀尺寸图

改造后的两爪导向固阀尺寸图
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   气化粗渣捞渣机系统上应用可拆卸模锻链技术 

近年来技改情况

通过研究将捞渣机圆环链条改为模锻链，相

比于圆环链链节的接触面积，模锻链链节的接触

面积提升2.7倍，接触面积明显增大。圆环链链

节与链节之间点接触受力，单位面积承受压力高。

模锻链链节与链节之间采用销轴连接，创新结构，

每条链节都可方便的拆卸更换。且面接触受力，

同等拉力下单位面积所受压力大幅降低，增大受

力面积=减小压力=减小磨损=增长寿命。
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   在多喷嘴水煤浆气化炉低压闪蒸汽系统应用ORC发电技术，对气化装置低压闪蒸

汽余热进行回收利用发电，达到降本增效的目的。 

近年来技改情况

目前气化装置单框架有4套闪蒸系统，各产

生一路低压闪蒸汽，每路低压闪蒸汽产生流量

15.1t/h，按照三开一备运行原则，三套系统共

计45.3t。四路低压闪蒸汽合并到一根母管后，

一部分供除氧器使用（流量18.6t/h），另一部

分直接用低压闪蒸冷凝器进行冷却（流量

26.7t/h），每路低压闪蒸汽介质组分如表1所示，

参数：温度为127.6℃、压力为0.15MPa（g）。

这导致大量热能损失且循环水消耗量较高，存在

明显的热能浪费现象，降低了企业经济效益，不

符合“十四五”中关于节能降碳的要求。
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   在多喷嘴水煤浆气化炉低压闪蒸汽系统应用ORC发电技术，对气化装置低压闪蒸

汽余热进行回收利用发电，达到降本增效的目的。 

近年来技改情况

本技术方案采用ORC装置进行发电，其选择安全

环保的R245fa作为有机循环工质。ORC装置对热源要

求低，主要类型有：90℃以上的冷却或冷凝水余热、

100℃以上的物料或工艺水余热、140℃以上的烟气余

热、富余饱和蒸汽余热。本项目低压闪蒸汽满足ORC

余热发电装置的热源要求。

ORC发电装置主要包括透平膨胀机发电机组、蒸

发器、预热器、气液分离器、冷凝器、工质泵等设备。

该技术于2024年5月28日开始在多喷嘴对置式水煤浆

加压气化低压闪蒸汽领域进行试运行应用，对低压闪

蒸汽进行了有效回收，将热量作为热源进行发电，降

低了循环水消耗。
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   在多喷嘴水煤浆气化炉低压闪蒸汽系统应用ORC发电技术，对气化装置低压闪蒸

汽余热进行回收利用发电，达到降本增效的目的。 

近年来技改情况

主要技术经济指标

    气化低压闪蒸汽小时净发电量≥1400kWh,工质总

泄漏量<0.1‰,热电转化率≥12%,循环水消耗不高于

1100m³/h。
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2023年气化装置运行情况

04

2024年下半年以来气化装置生产异常
事件及典型问题分析
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    近一年煤制油分公司深入落实气化炉长周期管控措施，但仍未能杜绝生产异常事件发生，2024年下半年至今发生5次

煤浆坍塌造成单对烧嘴跳车情况，其中2024年下半年3次（7月1日8#炉CD烧嘴、9月9日2#炉AB烧嘴、10月16日1#炉AB烧

嘴）、2025年一季度1次（3月10日2#炉CD烧嘴）、三季度1次（10月10日2#炉AB烧嘴）。

生产异常事件及典型问题分析

原因分析
1.严格管控生化污泥固含量及失效催化剂掺烧比

例。

防范措施

2.煤浆槽对应的气化炉停车后对其进行清理，并

对煤浆槽搅拌器桨叶等内件检查、修复。

4.确保氧煤比串级正常投用，煤浆槽煤浆坍塌引

起煤浆流量下降时，煤浆给料泵立即缓慢提高转

速，增大入口管线吸力，降低单对烧嘴停车频次。

3.配合添加剂供应商对添加剂配比的研究，使其

满足生产需要，减少煤浆槽内壁煤浆坍塌情况发

生。

☑一是煤浆槽内下部煤浆流动速度从中心到边

缘逐渐变慢，甚至不流动，失效催化剂参与原

料煤制浆后铁元素在煤浆槽内沉积；

☑二是参与原料煤制浆的生化污泥固含量指标

上涨或波动造成煤浆稳定性差；

☑三是煤浆槽煤浆浓度相对较高，搅拌器桨叶

磨损变形或缩短，内壁挂浆厚度增加。

   在上述三个方面的作用下，煤浆槽内壁挂

壁煤浆坍塌，在煤浆给料泵放料阀处发生堵塞

现象，导致煤浆给料泵入口吸入量严重不足，

煤浆流量快速下降，触发单对烧嘴跳车。
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2023年气化装置运行情况
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气化装置存在问题及管控措施
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近年气化装置实现两年不大修的运行目标，下一步计划实现三年不大修，设备及管线结垢仍是实现该目标的制约因素。

生产异常事件及典型问题分析

存在问题
☑一是强化灰水指标日常管理，加强灰水钙硬指

标监控，适当增加外排废水量调整灰水中钙硬；

严格管控生化污泥固含量及失效催化剂掺烧比例。

管控措施

☑二是强化废水换热器检修质量及进度跟踪，确

保按检修时间节点完成清理及备用；

☑四是利用装置大修对灰水管线及阀门彻底清理，

消除结垢对系统长周期运行的影响。

☑三是强化澄清槽搅拌器电流指标跟踪，异常指

标时立即处置，并合理排定倒炉计划，该澄清槽

对应的气化炉均未运行时对其进行清理；

☑一是废水换热器结垢速率相

对快，运行周期约1个月后必

须退出清理，垢片相对较硬及

清理工作量大导致检修时间

长（15-20天）；

☑二是澄清槽内壁结垢，垢片

厚，易脱落，增加系统运行维

护难度，检修周期长（20天）；

☑三是低压灰水管线涉及阀门开关困难，执行

机构易损坏。
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气化装置长周期运行管控方案
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煤制油分公司《气化装置“安稳长满优”运行措施》包括三大项32小项管控措施。

（一）装置长周期运行管控方案

强化设备标准化管理

管控项目14项，其中13项为持续进行项

目、1项为改造项目，归纳为六类：

一是气化炉、煤浆给料泵、工艺烧嘴、

磨煤机、捞渣机等重点设备执行标准化

检修；二是耐火砖错峰检修，保证气化

系统整体备车率；三是现场漏点专项整

治，实现动密封泄漏率≤1‰、静密封泄

漏率≤0.3‰；四是规范特种设备使用管

理，特种设备和安全附件等定检率达到

100%；五是强化煤浆给料泵变频器管控

措施、高温热水泵等高压电机管控及重

点仪表阀门检修管控；六是持续推进在

线分析仪改造、磨煤机油流量计移位、

操作柱增设防护罩等技改技措。

强化工艺过程管控

管控项目1 4项，均为持续进行项目，归纳为

四类：一是严格落实波减停事故控制目标，单套

气化炉非计划停车事故0次、单对烧嘴跳车事故下

降30%；二是强化煤浆浓度、煤浆灰分、单耗、灰

水水质、壁温等指标控制及指标偏离过程分析处

置；三是强化气化炉并气、氧煤比操作等工艺操

作优化及联锁报警管理；四是强化员工培训及应

急演练，每月组织车间级、班组级演练，不定期

演练抽检，以达到异常情况迅速进行处置的目的。

煤浆质量全过程管控

管控项目4项：

一是煤称量给料机定期校验及检查消缺；二是滚筒筛

定期检查消缺；三是煤浆槽清理及煤浆槽搅拌器检查

消缺；四是生化污泥及失效催化剂掺烧过程管控。
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