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                   公司/装置介绍01

江苏索普化工股份有限公司

始建1958年

前身为镇江化工厂

1994年成立

江苏索普（集团）有限公司

2004年

位列全国石化百强

1985年

涉足生物化学、材料化学

1996年

江苏索普化工股份有限公司上市

2009年

投产一期四喷嘴煤气化装置

2024年

投产二期四喷嘴煤气化装置

隶属于江苏索普(集团)有限公司，位于
中国历史文化名城镇江的东郊，地处黄金
水道长江和京杭大运河交汇处。

拥有两条3000吨级码头和自备铁路专
用线，距离沪宁高速仅二十分钟车程，物
流交通极为便利。

主要产品冰醋酸、ADC发泡剂、烧碱、
醋酸乙酯等产品出口世界各地，享有良好
的国际声誉。

企业使命：创新求索 惠普民生



装置情况介绍 四喷嘴对置式气化炉

                   公司/装置介绍01

采用华东理工大学四喷嘴对置式水煤浆气化炉（单台煤处理量1500t/天），气化炉直径3.4m，设
计压力7.5MPa，运行模式三开一备，一期三套系统已运行17年，二期一套系统运行满2年。



建设情况介绍 四喷嘴对置式气化炉

                   公司/装置介绍01

l 项目建设分两期实施(一期设计三台(投煤1500t/d、操作压力6.5MPa)多喷嘴水煤浆气化炉(配套
8万Nm3/h的空分、煤储运、制浆、变换、低温甲醇洗、硫回收、污水处理、甲醇联合制气项
目)。

l 二期项目新增一台(1500t/d、压力6.5MPa)多喷嘴气化炉，配套4万Nm3/h的空分、变换、低
温甲醇洗、硫回收、污水处理、甲醇联产CO项目。气化炉形成三开一备的运行模式。同时产能
增加50%。

l 一期项目于2009年9月8日一次投料成功，后转入长周期稳定运行。二期项目于2024年2月一次
投料成功并转入正常运行。原固定床造气装置及配套净化全部退出运行。
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                   生产运行情况02

煤浆制备
n 煤种神优2经破碎和筛分，原煤粒度控制

≤10mm；
n 掺烧有机浆、混烧兰炭；
n 煤浆浓度62.5%，粘度300-800。
n 气化炉负荷97.5%，三开一备

运行周期

n 受老装置气化炉内环、渣口砖、氧气单向阀等问
题制约，单套系统运行周期控制在90天左右；

n 受兰炭混烧、有机浆掺烧等因素影响，烧嘴稳定
在90天左右，最长117天。烧嘴冷却水进出口温差
正常控制在1.5℃以内。

烧嘴运行照片



                   生产运行情况02

碳转化率

n 装置长期稳定碳转化率≥98.5%，高负荷稳态工况

可达98.8%～99.0%，煤粉燃尽程度高，残碳控

制优良，气化反应效率处于行业较好水平。

n  有效气成分：粗煤气（CO+H₂ ）有效气体积分

数稳定在80%～82%，气质稳定、波动小。

装置在线率与负荷率

消耗

n 比煤耗：在掺烧兰炭、有机浆及煤质波动工况下，

比煤耗稳定控制在550—560kg/kNm³

n 比氧耗：通过优化中心氧比例、匹配煤浆浓度、

稳 定 炉 膛 温 度 场 ， 比 氧 耗 控 制 在 350 ～ 360 

Nm³/kNm³，氧耗指标可控、经济。

n 通过设备隐患前置治理、关键备件国产化替代、高压煤浆泵单向阀等易损件优化管控，气化炉非计划

停车大幅减少，装置在线率、高负荷运行时长持续提升，完全满足产业链长周期满产需求。



   炉砖耐火材料性能直接关系到炉砖运行寿命及气化炉安危问题。

                   生产运行情况02
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                               自2024年下半年起，协同开展有机废物制浆掺烧和兰炭混烧工作。有机浆、兰炭

                   生产运行情况02

      有机浆：单炉干基掺烧比例控制在7%以
下，设计处理量：5万吨废液、10万吨固废、
15万吨石油焦。

      兰炭：单炉干基掺烧比例现控制在12%
以下，代替化工煤降低原料成本。



                   生产运行情况02

问题一：煤浆流量波动变大
        兰炭掺烧煤浆性质变化，煤浆流量
波动明显增大，增加气化炉氧煤比联锁
跳车风险。

                               自2024年下半年起，协同开展有机废物制浆掺烧和兰炭混烧工作。存在问题

问题二：煤浆泵稳定性受影响
l 一期菲鲁瓦煤浆泵阀球腐蚀，导致煤浆流量降低

的异常现象；
l 二期奇好高压煤浆泵单向阀阀支撑频繁腐蚀断裂。



                   生产运行情况02

问题三：气化炉关键部件腐蚀
        内环出现严重连片腐蚀坑，腐蚀深度
达到7mm。
        激冷环的唇环原10mm的厚度，部分位
置已有5mm的腐蚀。

                               自2024年下半年起，协同开展有机废物制浆掺烧和兰炭混烧工作。存在问题

问题四：耐火砖失损速率增加
        膨胀缝筒体砖失损达到0.014mm/h（耐火砖失
损量105mm：砖总厚度220mm），最高M78层砖失
损 速 率 0.02mm/h ， 筒 体 下 部 耐 火 砖 失 损 速 率 为
0.01mm/h，失损速率较正常高40%。



                   生产运行情况02

问题五：灰水水质受影响
        有机浆、兰炭掺烧后灰水水质明显变化浊度、碱度、COD、氯离子等明显升高，外排灰水
管道堵塞严重，锁斗冲洗水管线堵塞。

                               自2024年下半年起，协同开展有机废物制浆掺烧和兰炭混烧工作。存在问题
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                   生产运行优化03

背景
        自2009年气化装置开车以来，已运
转16年。气化炉托砖板表面呈辐射状的
细小氢蚀裂纹和烧蚀裂纹，烧蚀裂纹在
托砖板与内环焊接台阶处烧损形成深度
约40mm、宽度5mm左右缝隙若干条。
    

                                     2025年1月气化厂对托转板进行修复，拆除及更换、焊接内环。托砖板修复

着色探伤        修复后        

修复步骤
①法兰、内环消氢处理②气刨、打磨内
环③清理、打磨法兰上表面及其与锥段
相连的焊缝表面，PT检测，消除缺陷④
检测无缺陷后，氩弧焊补焊。⑤焊缝表
面热处理消除应力。



                                          可有效降低高压煤浆泵每年的备品备件费用，缩短采购周期

                   生产运行优化03

高压煤浆泵国产化

2021年4月在菲鲁瓦改造完成。

2021年8月19日-28日拆检高压煤浆泵，单向阀、

软管膈膜等更国产化备件稳定运行136天，使用正常，

未发生单向阀卡涩、隔膜软管损坏等现象。

根据4年平均备件领用数量核算项目产生经济效

益73.95万元/年。

隆森特钢和菲鲁瓦
单向阀使用情况对比



                                          

                   生产运行优化03

高压煤浆泵国产化

高压煤浆泵二期进口单向阀，锥阀初始直径为

107mm，厂家建议使用时间为6000-8000小时，掺烧

有机浆实际使用时间3126小时，锥阀直径下降至99-

100mm，故障频发，触发跳车两次。

2025年1月进行国产化，材质厂家未提供，

每套单价约为进口价格的1/3，于2025年2月更

换，掺烧有机浆使用至8月，运行5012小时，锥

阀直径下降至100-101mm，优于进口。



二期装置开车后，存在约
90m³/h废水外排量缺口。

原有废水热器温变较大，
导致换热管处堵塞严重，换热
面积、流量下降，废水换热器
后的废水外排温度偏高接近
70℃。

而外排灰水温度偏高极端
工况下易造成污水装置生化池
内菌种大量死亡，极大地影响
污水装置稳定运行。

                                  采用欧梅赛尔换热机组，解决气化外排灰水的结垢问题。

                   生产运行优化03

废水换热机组

背景

新型废水换热机组技术核心是多种技术深度改良的板式换
热器。厂家根据索普煤气化装置废水外排数据，在气化装置一
期沉降槽西侧，设计增加新型废水换热机组，并采用并联方式
接在气化外排废水管道上。

实施



                                  采用欧梅赛尔换热机组，解决气化外排灰水问题。

                   生产运行优化03

废水换热机组
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废水换热机组效果

灰水出温度显示(℃) 灰水进温度显示(℃)

2024年7月10日设备、
管道安装完成，12日废水
换热机组开始试运行，稳
定运行30天后，正式投用。

2026年废水换热机组
检修结束后，于4月份投用，
高温期间废水换热机组有
效减低废水温度，满足达
标排放要求。

目前已取消废水换热器，
直接通过外排管道到欧梅
赛尔换热器控制水温。

效果



                                               提升氨回收装置处置能力，改善系统水质

                   生产运行优化03

氨回收装置改造升级

近年来气化厂氨回收装置出现多次因设备、管
道腐蚀泄漏造成停车检修的异常事故。一方面氨气
频繁泄漏，给氨回收现场安全环保带来了极大的隐
患，并增加了热电厂外购氨水的费用；另一方面气
化外排灰水氨氮含量受泄漏影响出现超指标。

我们结合全流程自动化改造，对汽提塔、含氨
废水管道、仪表测量元件进行重新设计，增加安全
阀，并对装置部分管道进行材质升级（更换钛材）。

同时碳脱塔的投用，氢氧化钠消耗由30吨/天降
低至6吨/天；灰水PH值由8.5降低至7.8；灰水碱度
由20mmol/L降低至8mmol/L。



                           依托汽轮机和ORC装置回收气化闪蒸气余热。

                   生产运行优化03

余热发电

一期汽轮机余热发电 二期ORC余热发电（1600kw）



                   生产运行优化03

通过在气化装置9楼引入防爆挂轨式巡检机器

人 ， 将 气 化 装 置 人 工 工 艺 巡 检 时 间 从 约

45min/次降低至约25min/次。项目完成后

巡检机器人替代人工执行九楼检查除炉颈外

的气化炉测温工作，替代人工执行煤浆管线

泄漏检查、烘炉预热烧嘴、预制件烘箱工作

状态检查，人工巡检继续保留九楼炉颈测温、

氧气管线、气化炉法兰泄漏的检查工作。

智能化提升

防爆智能挂轨式巡检机器人系统，主要由机
器人本体（1台）、轨道系统、机器人集控平
台等部分组成。



                   生产运行优化03

结合系统运行逻辑进行APC系统组态（包括
气化炉、水平衡、磨煤等模块），配合RTO气
化机理模型，通过设置流量、液位等目标值
及目标上下限，做到APC系统自主控制，实
现合成气成分、水汽比精准控制，系统水平
衡自控及一键升降负荷等功能。近几次开停
车使用了一键升降负荷功能，升降过程中工
况稳定。

APC、RTO投用

APC洗涤操作画面（包括旋风分离器、洗涤
塔液位控制，水汽比控制等）

A
炉
降
负
荷



                  生产运行优化03

现四套气化系统APC已调试完成，除部分
回路由于仪表测量波动、系统互相影响等
原因未投外基本正常投用，合成气中甲烷
成分波动明显得到优化，人员操作量下降
40%。RTO系统优化输出值已同步到DCS
画面，后期直接接入APC，完成全面自控。

APC、RTO投用
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                   后续工作思路04

针对气化黑灰水系统结构问题，拟采用 “原位耦合协同除硬技术”，新建一套灰水除硬装置，将
气化灰水硬度降到100mg/L，缓解管道、设备结垢问题。

灰水除硬



                   后续工作思路04

高浓度有机废液经密闭输送系统通过气化烧嘴直接气化，有机质转化率可达99.99%，CO+H₂

体积含量可达80%以上。与同规模常规煤气化技术相比，节省原料煤10%～50%，节省制浆用水
50%～100%。

四通道废液烧嘴应用



                   后续工作思路04

增加废煤浆收集池，分流磨煤、气化
两股废水，将收集的废煤浆水经煤浆搅拌
机搅拌。计量后用泵送入磨煤机补充部分
磨煤用水，以此回收煤炭资源。

废煤浆回用、细渣降低含水率
通过新增压滤机，降低气化废渣含水率，做到节

约运输成本的同时，回收利用废渣中的水资源和固定
碳，进一步减轻环境污染，缓解工业固废处理带来的
压力。




