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多喷嘴气化装置长周期稳定运行探索之路
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1.1项目概况

安阳盈德气体有限公司隶属于上海盈德气体

集团公司,位于滑县煤化工产业园。项目总投资

32亿元，2013年9月建成投产，年产12.8亿立方

米合成气，46万吨合成氨，80万吨尿素，企业

自2013年9月投产以来，已安全稳定运行3109

天，年均运行时间349天，无任何安全/环保事

故，连续三年年纳税超1.5亿元，是滑县当地第

一纳税大户。

企业先后获得河南省首批环保绩效A级企业、

绿色环保引领企业、河南省质量标杆企业、河南

省绿色工厂、河南省水校领跑、河南省智能工厂

等荣誉称号；秋冬季重污染天气条件下不限产。



1.2 全厂工艺流程简图

煤储运

全厂
流程
简图



1.3 主要技术方案

安阳盈德气体有限公司的技术方案

序号 装置 技术方案

1 空分 深冷分离技术制氧  6万方规模

2 气化 华东理工大学多喷嘴对置水煤浆气化技术

3 净化 绝热变换+低温甲醇洗+液氮洗+硫回收超优克劳斯脱硫技术

4 合成 卡萨利低压合成工艺生产合成氨

6 尿素 改良CO2汽提法成熟可靠能耗低



以烟煤（包括褐煤）合

成氨单位产品综合能国

家能耗标杆值1350千克

，目前国内标杆企业/行
业能效领跑者近三年的

能耗是1183~1206千克

标煤。

水煤浆气化工艺合成氨

单位产品综合能耗国家

准入值限定值1550千
克标煤

                    

 国家准入 标杆企业 安阳盈德气体

2021年11月由河南省、发改委

/工信委分别牵头对公司进行了

两轮节能监察与用能权核查，

2019年～2021年合成氨单位产

品能耗为1163 .59kgce/ t～
1188.19kgce/t，年综合能耗领

先国内标杆水平近13%。

。

2022年1~8月合成
氨单位产品能为～

1129.23kgce/t。

1.4  能效水平优于标杆值水平

多喷嘴对置水煤浆气化在安阳盈德气体成功应用，全系统运行稳定、可靠；运行技术指标优异，综
合能耗指标领先国内标杆，给企业带来非常客观的成本优势。
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2.1、气化装置简介

   安阳盈德气化采用了华东理工大学多喷嘴对置水煤浆气化技术，日处理煤量2155吨（干

基），一期设置两台气化炉，实行一开一备运行模式，至2013年9月投入运行至今气化累计

安全稳定运行3116天，年均运行时间351天以上。由于采用的一开一备运行模式，气化系统

运行的稳定性及可靠性显得格外重要，气化车间经过多年的持续性改进和精细化管理，沉淀

出独特运行操作管理体系，屡破长周期连续运行记录，不断探索气化装置安全、稳定、长周

期运行之路。



13年5月

装置投料
试运行维

修16台次，
最长运行
周期59天

14年达产

系统试生
产共维修
烧嘴20台
次，烧嘴
最长运行
周期83天

15年装置
满负荷生
产共维修
烧嘴16台
次，烧嘴
最长运行
周期98天

16年装置
110%负荷

共维修烧嘴
24台次，烧
嘴最长运行
周期96天

17年装置
110%负荷

共维修烧嘴
16台次，烧
嘴最长运行
周期178天

18年装置
112%负荷

共维修烧
嘴12台次，
烧嘴最长
运行周期
132天

19年装置
共维修烧
嘴8台次，
烧嘴最长
连续运行
周期163天

20年装置
共维修烧

嘴12台次，
烧嘴最长
运行周期
160天

21年装置
共维修烧

嘴12台次，
烧嘴最长
运行周期
134天

2.2 烧嘴检修周期变化见证多喷嘴气化应用历程
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2.3 关键指标远优于保证值

名称 保证值 运行值

有效气成分CO+H2（vol%干基） 78.64 83.5

比氧耗{(Nm3O2/1000Nm3（CO+H2)} 410 363.58

比煤耗{(kg/1000Nm3（CO+H2)} 666 560.29

粗渣中残碳 <5% 1~3%

碳转化率 ≧98.5% 99.3%

u设计值与运行参数比较
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最长连续运行周期

运行关键单耗指标

气化炉运行周期控制

运行效果

设备运行

 2022年4月7日13时01分，安阳盈德
气化炉B套装置满负荷连续运行时间
达164天共计3943.55小时，也刷新
了2019年单炉连续运行163天的纪录。

运行方式一开一备，为了防止因气化系统故
障而导致全系统停车，采用定期可控倒炉，
进行气化炉在线切换，切换周期由2013年 
不足70天，到目前切换周期基本稳定在   
130天，通过近10年的运行摸索和技改
技措，装置的可靠性、稳定性、连续
运行长周期周期逐年提升。

关键单耗指标 运行值

比氧耗{(Nm3O2/kNm3（CO+H2)} 363.58

比煤耗{(kg/1000Nm3（CO+H2)} 560.29

粗渣中残碳 1~3%

碳转化率 99.3%

主要设备 运行周期

工艺烧嘴 187天，4477h（2021.9.28-2022.4.7）；

耐火砖

A炉拱顶和筒身（2013.5.27-2017.3.28，16532.8h）
A炉拱顶和筒身（2017.6.15-2020.5.6，13735.27h）
B炉拱和顶筒身（2013.6.5-2017.6.15，15484.9h）
B炉拱顶和筒身（2017.12.12-2020.10.13 14291h)
锥底砖试用寿命在~12000h；渣口砖在8000h+

高压煤
浆泵

推进液隔膜：16000小时；
出口缓冲罐隔膜：10000小时；

高温热
水泵

泵体中间套和节流套增加机间密封水延长运行周期，
现在高温热水泵和气化炉运行周期基本一致；

2.4   装置运行效果



3.1 严格执行压力负荷曲线操作

严格执行压力负荷曲线操作

        2013年5月份气化炉原始开车调试阶段，由于对压力负荷曲线

重视程度不够，气化低负荷运行，在变换催化剂硫化过程中，出现

炉壁和拱顶超温严重，被迫紧急拍停一对烧嘴；在国拓专家指导下，

进行联投，严格按照专利商提供的压力负荷曲线操作，此后气化车

间将按照压力负荷曲线操作写入规程，严格按照规程执行压力负荷

曲线操作，至此气化运行至今再未出现拱顶和炉壁超温，耐火砖使

用寿命远超设计值。     



3.2改善煤浆质量提升气化系统运行

改善煤浆质量

浓度

煤浆
质量

粒径

煤浆粒径降低    
对设备的影响

• 在水煤浆气化装置中，除煤浆输送管线外，受煤浆粒径影响的主
要是高压煤浆泵、工艺烧嘴两个气化关键设备。

• 在控制好煤浆粘度的前提下，能减有效地控制煤浆粒径，不仅可
以改善煤浆泵工况，减少打量波动等异常工况，而且大大降低了
浆泵易损部件的消耗，延长了煤浆泵的工作周期。

• 在负荷相当的前提下，煤浆粒径越小，对烧嘴喷头部位的磨损越
均匀，越有利于维持稳定的工况；另外，粒径越小也越利于煤浆
的雾化，从而有利于维持喷头外围燃烧环境的均一，避免出现局
部过氧加剧对烧嘴的烧蚀作用

煤浆粒径降低对
系统产出的影响

• 在烧嘴的雾化上比较，相对于大的煤粉粒径，较小的粒径更有利
于煤粉的雾化和混合，从而更利于燃烧反应的进行

• 在固定容积的燃烧室中，雾化程度又反过来影响煤粉在燃烧区域
的停留时间，使得较小粒径的煤粉更容易停留较长时间，获得充
分返混和燃烧。

• 适当减小煤浆粒径或者增加小粒径煤粉比例可以增加提升成浆浓
度的空间，从而有利于制得粘度指标合适、浓度更高的水煤浆，
而水煤浆浓度提高势必会减小消耗、增加经济效益。：煤浆粒径
减小后，黑灰水处理系统外排细渣明显增加，锁斗外排

• 粗渣明显减少，这也从另一个侧面证实小粒径的煤粉更利于喷嘴
雾化和反应



3.3高压煤浆泵PLC精度调整



3.4 高压煤浆泵PLC精度调整



3.5 蒸发热水塔优化改造

控制高温热水含固量

旋转蒸发热水塔蒸
发室入口角度

把蒸发热水塔蒸发室
入口管线旋转角度，
加大旋转角度，强化
黑水闪蒸旋分效果，
减少闪蒸气带灰量。

蒸发热水塔上升
管下沿改造

蒸发热水塔上升管下
沿，并增大直径，增
加闪蒸汽与细灰渣分
离空间，降低闪蒸汽
带灰量，以免通过升
汽管与低压灰水换热
后，被洗涤下来进入
高温热水，优化系统
水质。

蒸发热水塔优化改造



3.6  混合器阻力优化 

       气化装置常年保持较高负荷运行，混合器压

差大，增大系统阻力大，影响系统经济运行。

      将混合器施工图发给华理老师分析解决，合

成气管实际内径比工艺包混合器步的设计内径小，

所以切割前实际的环隙速度比较大，压力降也比

较大。

      按照华理的建议对混合器内灰水管进行了切

割，目前的环隙速度在70m/s左右，比原来的低，

但可以满足工艺要求，混合器压差下降约30KPA。



公司拟建二期清洁制气示范项目，投资概算53.4亿元，年产16亿立方米合成气及下游160万吨合成

气化学制品，预计年实现销售收入49.9亿元，利税总额14.17亿元，年实现税收4.45亿元。

 二期气化装置土建已随一期建成，只需上一台多喷嘴气化炉即可从一开一备到两开一备的跨越式

发展，而且备用率降低使气化装置单位投资大大降低，工厂生产成本下降，从而增强企业的竞争力。

4  、下步工作 



煤化工产业园循环融合发展

盈德气体
中盈化肥

滑州热电

开仑化工

博锦环保
瑞晟伟业

热源

热源

热源

炉渣
炉渣

合成气 硫磺

石膏

细渣
尿素溶液



Thank You


