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四喷嘴气化技术在恒力石化应用



目 录

2

恒力石化简介

煤制氢气化装置概
况

0 2
气化装置运行情况0 3
装置技改技措0 4

0 1



0 1 恒力石化简介

VOCs治理



4

恒力集团始建于1994年，是以炼油、石
化、聚酯新材料和纺织全产业链发展的国际型
企业。集团现拥有全球产能最大的PTA工厂之一、
全球最大的功能性纤维生产基地和织造企业之
一，恒力集团已连续多年荣列中国民企十强。
企业竞争力和产品品牌价值均列国际行业前
列。   恒力集团2022年位列世界500强第75位；

2010年，恒力集团响应新一轮东北振兴
战略号召，在国家七大石化产业基地之一的大
连长兴岛，建设恒力（大连长兴岛）产业园，
一次性规划石化、炼化、化工三大板块，现已
全部投产并满产满销。其中，恒力2000万吨/年
炼化一体化项目，不仅助力集团实现了 “从一滴
油到一匹布”的全产业链布局，而且在国内外炼
化业界创下了建设周期最短、效益最好、能效
和收率等指标全球最先进的业绩。

恒力集团概述

一、恒力石化简介

2022年总营收7323亿元
世界500强第75位
中国企业500强第24位
中国民营企业500强第3位
中国制造业企业500强第5位
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2021年，恒力集团高起点规划、高标准
建设一系列重点项目，在不断完善上游“大化工”
平台的同时，持续推动化工新材料产业发展。
其中，恒力（大连长兴岛）聚酯科技产业园、
百万吨级PBS类生物降解新材料项目，年产80
万吨功能性聚酯薄膜、功能性塑料项目，年产
16亿平锂电隔膜项目正在加速推进中。前瞻性、
多元化的战略布局，使得恒力集团全产业链竞
争优势日益凸显，进一步向世界一流的平台型
化工新材料研发与制造企业迈进。

2022年8月，恒力集团通过资产收购方
式，将STX（大连）闲置十年之久的存量资产
盘活，进军高端临海装备制造行业。全力打造
世界一流的高端临海装备制造基地-恒力重工，
恒力（大连）产业园也实现了产业链从纵向延
伸到横向补强。

恒力集团概述

一、恒力石化简介
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恒力（大连长兴岛）产业园总投资突破1800亿元，形成了石
化、炼化、化工三大板块协同发力，“石油化工”与“煤化工”深度融
合发展的良好态势。

Ø 2017年4月开工建设；
Ø 2018年12月投料开车；
Ø 2019年3月24日打通生产全流程；
Ø 2019年5月17日全面投产；

位于国家七大石化产业基地之一的大连长兴岛，首批国家级
绿色工厂。全流程开车投产速度和达产速度最快，打破行业纪录。

恒力石化概述

一、恒力石化简介
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煤制氢装置

二、煤制氢气化装置介绍

煤制氢区域占地面积323950平方米，包含：

Ø 空分装置：6套德国LINDE工艺80000Nm3/h产氧量；

Ø 气化装置：6套投煤量3000吨/天四喷嘴水煤浆气化炉；

Ø 制氢甲醇装置：三套制氢变换装置、两套部分变换装置、一套热回收装置，三套低温甲醇洗装置，一套70万吨/年

甲醇装置；一套CO深冷分离装置；一套20万吨/年食品级CO2装置；两套20万Nm3/hPSA制氢装置;

Ø 燃料气装置：一套12.8万Nm3/h燃料气转化装置；

Ø 醋酸车间：一套醋酸装置；

Ø 一套密闭式循环水站。



 气化装置建设六套水煤浆气化炉，采用具有我

国完全技术知识产权的四喷嘴对置式水煤浆加压

气化技术

Ø 气化炉直径3.88米 ，操作压力6.5MPa；

Ø 单炉投煤量3000吨/天（干基）；

Ø 单炉具备20万Nm3/h有效气产能；

气化装置

二、煤制氢气化装置介绍



Ø2019年2月15日原始开车，

Ø 自2020年2月10日装置开始5台炉在线运行。

Ø 5台气化炉同时运行在线率94.5%--97.0%。

Ø 经过不断摸索各指标均在设计指标内运行平稳，总体运行稳定可控

Ø 目前基本实现5开1检修的运行 。

二、煤制氢气化装置介绍

2017年
4月底

5开1备检修模
式优化

装置建设

气化炉投产

2020年2月 2021年2019年2月
15日

气化装置

5台炉同时运
行



0 3 气化装置运行情况

VOCs治理



三、气化装置运行情况

分析
项目 Mt Minh,

ad
Aad灰

分 Vad St,ad Qnet,ar FCad 流动温度

单位 %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w Cal/g %w/w ℃

　 15-
19.5

6.3-
9.9

7.7-
11.8

29-
34.2

0.3-
0.6

5400-
5800 52-56 1140-

1250

上图是神优二和陕煤1：1混合煤灰的粘温
特性曲线。当熔渣的粘度25Pa.S时，气化
温度应控制在1265℃以上，说明该煤种的
熔渣流动性合适，煤熔渣的流动性较好，
操作温度可以低于1350℃。

Ø原料煤使用：

    气化装置原设计使用神华煤单一煤种，在装置投入运行后，由

于受采购、船期及煤棚设计缺陷影响，在开车运行早期使用过几

个煤种，19年5月份以后确定以神优二为主力煤，配烧陕煤为主，

偶尔少量配烧其他煤种作为补充。经过摸索操作条件，发现神优

二：陕煤=1：1时运行工况较好，2020年4月到现在一直固定该比

例。



Ø烧嘴更换周期

     原始开车烧嘴周期以60天为目标，2021年烧嘴周期在70-80天，最长到100天

三、气化装置运行情况

序号 运行周期 运行天数 累计天数 　
1 2019年12月27日-03月23日 88 88 计划停车
2 2020年03月23日-05月15日 55 143 计划停车
4 2020年05月30日-08月16日 79 222 计划停车

5 2020年08月19日-11月13日 87 309 计划停车，更换膨胀缝，渣口砖.

6 2020年12月13日-03月22日 100 409 计划停车，
7 2021年04月09日-07月03日 86 495 计划停车，更换炉砖。
8 2021年08月07日-10月19日 74 569 计划停车，
9 2021年10月25日-12月25日 62 631 计划停车，

10 2022年01月07日-02月12日 37 668 2月12日A烧嘴泄漏联锁停车，更
换4个烧嘴，14日开车

11 2022年02月14日-04月03日 49 717 C烧嘴端面泄漏
12 2022年04月08日-05月16日 39 756 计划停车，
13 2022年05月19日-06月27日 40 796 后系统检修，停1台炉

1号炉开停车统计



Ø炉砖更换周期

     拱顶砖最长14550左右；   筒体砖最长22500h（局部）；  渣口砖3600-5400h左右；    膨胀缝7200-8000；

三、气化装置运行情况



Ø气化炉检修时间：

    气化炉检修实行24小时检修，局部更换炉砖渣口10-15天；全部更换30天；单炉常规检修时间控制10天以内。

三、气化装置运行情况



Ø气化单炉运行周期：

   气化炉运行4-7个月停车例检，期间在线更换1-2次烧嘴；最长239天（在线更换烧嘴2次）；

Ø气化系统运行：

      2019年2月份原始开车至今气化装置运行1300多天，气化装置连续供应水煤气，没有出现过中断。装置从17

年4月底打第一根桩建设到第一台气化炉原始投料开车历时约22个月；从第一台气化炉投料到22年8月恒力气化装

置已经开车运行3.5年，经过不断摸索目前各指标均在设计指标内，运行总体稳定可控，各炉按照计划单炉轮流检

修，整个系统一直连续运转，保质保量向后系统输送合格水煤气，原始投料以来没有发生过向后系统输送气体中断

的现象。

三、气化装置运行情况



Ø5开1检修运行摸索：

u 2021年到2022年7月份5台气化炉同时运行在线率

96.25%。

u 2022年计划完成5台炉砖更换，目前已经完成4台。

三、气化装置运行情况
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四、装置技改技措
    1、水质优化

       气化装置自投产以来

总体运行平稳，主要瓶颈

问题灰水系统的管道、设

备结垢，部分设备管道结

垢影响装置长周期运行，

煤制氢组织实施2套新增

灰水气体除氨氮装置（配

套除硬装置）。



       

四、装置技改技措

    1、水质优化

2套新增灰水气体除氨氮装置去年6月份投用，运行结垢问题得到改善。

存在问题：水质PH不稳，有时偏
低，有时较好，还没有弄透是什
么原因造成。



       

四、装置技改技措

    2、烧嘴压差波动、烧嘴优化
自去年冬季到今年春季原料煤供应紧张，气化炉出现过煤浆压差
波动、烧嘴室周边壁温超温，烧嘴寿命短现象。分析发现烧嘴运
行周期和原料煤变化有明显的关联性。



       

四、装置技改技措

    2、烧嘴压差波动、烧嘴优化
     根据5开1检修运行模式及后系统负荷的波动，对气化炉的负
荷进行相关核算，提出高负荷情况下，使用大间隙烧嘴想法，经
华理老师进行相关烧嘴的尺寸核算，调整烧嘴烧嘴头部尺寸。目
前运行的5台气化炉，三台炉使用小烧嘴，两台炉使用大烧嘴，
满足了系统负荷调整需求，效果较好。

      其他优化：
l 根据运行期间发现的不足，对标兄弟单位，借鉴成熟经验，

优化端部材料，恢复工艺包要求的端盖厚度（4.8-5.8）；
l 对比气化炉运行积累的大数据、烧嘴维修质量验收数据、烧

嘴材质等。总结烧嘴长周期的关键条件。
l 操作上调整烧嘴冷却水参数，微调调整气化炉操作指标。
l 烧嘴头使用含W材料



       

四、装置技改技措

    3、低压煤浆泵出口管线

煤浆制备系统9台磨煤机，每
台磨煤机对应2台低压煤浆泵目前
8开1备；

设计7开2备 ，3台低压煤浆（
不同磨机的）泵可以往一台大煤浆
槽供应合格水煤浆，运行中发现有
磨机突发检修不能任意切换磨煤机
；

为稳定供气，稳定煤浆质量，
保证磨煤机能按周期正常检修维护
，增加煤浆供应的灵活性，实施改
造；

方案：将磨煤机的煤浆回流管
线串连，形成整体的煤浆连通管线
；



       

四、装置技改技措

    4、气化炉运行优化

    2021年二季度开始实施气化装置先进控制 APC项目。9月初气化炉炉温先进控制系统投用（APC）。

      在气化装置已有的DCS控制系统上层开发一套先进过程控制系统，该系统由多变量控制器构成。    该方案

在线应用于气化装置后进一步提高装置的控制水平，从而进一步提高装置运行的平稳性。

     投用以后效果较好，气化炉平稳运行期间，通过先进控制系统调节氧气，实现甲烷、炉温、氧煤比的合理控

制，各项指标运行平稳。大大降低操作人员的操作强度。



       

四、装置技改技措

    5、试用煤浆浓度在线分析

      恒力煤浆浓度在线分析仪采用的是电

磁波透射式波谱测量原理；检测分析电磁

波透过煤浆的波谱，即可确定出煤浆中各

种组分，以及各组分量的大小，进而根据

各组分量的大小计算出煤浆浓度。

      煤浆浓度计投用，目前能够指导生产操

作,大大降低分析工作量，可实时检测浓度

变化，及时作出调整。

存在问题：现场仪表信号变送器集成度不足，体积较大就地安

装占用空间较大，就地安装环境潮湿。

改进优化 ：进一步提高变送器的集成度，可考虑机柜间安装仪

表，或加防水防潮保护设计。
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新理念   新格局   新标杆
谢   谢 ！


