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01 公司/装置简介



公司/装置简介1

金名片
• 国家科技进步一等奖

• 国家环境友好工程

• 国家级循环经济示范园区

• 绿色制造系统工程

• 国家绿色工厂

黄埔军校
• 高质量人才培养基地

• 培养大国工匠

现金牛
2023年-2025年12月累积

• 销售1001亿

• 净利润138亿

• 上缴税收49亿

三大战略定位



u 为下游MDI装置提供光气合成用一氧化碳 CO；

u 为下游甲醛装置提供原料甲醇  CH3OH；

u 为下游硝酸装置提供原料液氨  NH3；

u 为下游苯胺装置合成提供氢气  H2；

u 为工业园南区提供中、低压锅炉给水BFW；

u 副产S40、S30、S10、S4，并入蒸汽管网；

u 回收废气中硫化氢、二氧化硫，副产硫磺；

u 为装置、办公楼，提供循环水。

公司/装置简介1

造气装置产业链定位



单元 2010年 2026年
气化炉（四喷嘴3.2米炉型） 2开1备 2开1备
单炉负荷（氧气） 25600 Nm3/h 34000 Nm3/h
单炉负荷（原煤） 1000 t/d 1400 t/d
有效气产量 14 WNm3/h 19 WNm3/h
变换单元 1 套 2 套
未变换单元 1 套 2 套
低温甲醇洗单元-变换气线 1 套 2 套
低温甲醇洗单元-未变换气线 1 套 2 套
PSA制氢单元 1 套 3 套
H2产能 60000 Nm3/h 130000 Nm3/h
CO深冷分离单元 1 套 3 套
CO产能 17500 Nm3/h 46000 Nm3/h
硫回收制硫磺单元 1 套 2 套
硫回收能力 3500 t/y 5500 t/y
合成氨单元 1 套 1 套
合成氨能力 8 Wt/y 20 Wt/y
甲醇合成与精馏能力 20 Wt/y 20 Wt/y

公司/装置简介1

造气装置产能提升



02 运行管理



运行管理-原煤管理2

原煤的前置管理

原因分析：

l 原煤酸碱比含量偏高，对应煤粘温区间偏高

l 每批次原煤底煤，含有较多大块煤矸石，灰熔点偏高；

大块底煤

烧嘴烧蚀

通过原煤分析数据库匹配，采用科学配煤，保证入炉煤的品质，

提高气化炉长周期稳定运行

p 煤气化行业规模扩张，但优质煤资源有限，原煤煤

质呈逐年恶化趋势；

p 宁波气化炉处于超负荷（130%）运行，对煤质波

动较敏感，2015-2026年，出现了6次堵渣造成的

停车\切气异常。



Ø酸碱比和粘温区间的关系的建立

通常用（SiO2＋Al2O3）/（CaO＋MgO＋Fe2O3）的比值称为酸碱比，5-25Pas对应的温度成为黏温，通过数据

分析，发现酸碱比和粘温区间线性关联。

Ø酸碱比指导生产

酸碱比分析仅需2天 ，结合实际运行验证，实现用分析酸碱比替代分析粘温区间指导生产。
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理想原煤

高硅原煤

高钙原煤

理想原煤
高钙原煤
高硅原煤
对应可操作温度

酸碱比：1.3-1.8 理想原煤黏温区间：1150-1300℃

运行管理-原煤管理2

Ø 原煤研究-用酸碱比表征煤是否适用



气化扩能，磨煤机负荷由46t/h增加至60t/h（130%），为提升磨煤机能力，做以下改造：

p 优化衬板波峰和波谷参数，增加凸弧半径减小凹弧半径，提升钢棒的提升高度；衬板整体弧度配合平滑，

使得钢棒整体提升后能平滑下落，减轻钢棒介质磨损及断棒；

p 衬板间隙用DB917橡胶填充，防止煤浆在衬板间隙流动磨损腐蚀筒壁；

p 钢棒长度由5550mm增加至5850mm。

磨煤机日常检修策略：

u入口溜管，内衬高硬度耐蚀合金，避免冲刷泄露，每次大修检查；

u衬板，每3-4年更换一次，更换衬板时更换螺栓、注胶；

u滚筒筛，材质升级为316L，定期检查滚筒筛是否有破损；

u钢棒，每三个月进行一次停机捡棒、加棒，参考煤累积量及磨机电

流，计算钢棒补充量，磨损速率为0.42t钢棒/万吨煤（不同煤质有变

化）。

运行管理-磨煤管理2



运行管理-气化炉运行管理2

p 华理四喷嘴，3.2m炉型，设计单炉日投煤量1000t/d，有效气量70000Nm3/h；气化炉提能后单炉日投煤

量1400t/d，有效气量90000Nm3/h

p 烧嘴运行周期控制90-100天，结合运行操作温度、烧嘴压差波动情况、炉砖寿命、检修计划等因素调整；

p 气化炉运行一个烧嘴周期，停车、处理隐患、更换烧嘴后连投开车；运行两个烧嘴周期，停车检修；

p 炉砖运行时间：拱顶及上筒体8000h-10000h、下筒体16000h、渣口5000h。

全年倒炉计划 炉砖磨损台账



运行管理-气化炉运行管理2

验收管理

检修过程管控

检修方案
复盘总结

气
化
炉
一
次
性
投
料
成
功

基于检修白皮书
和检修包进行

检修方案

安全培训

检修/开车标准化

检修方案一步一签；
安全作业全程管控 PSSR

PSSR

一步一签

系统带压试车测试
开车前PSSR程序

大循环测试、煤浆泵水
压试验、锁斗冲压实验、
系统带压测试等多种单
元或系统性试车

检修和开停
车复盘总结

开车复盘总结

检修总结

倒炉/检修计划

p 根据工艺运行及检修情况，制定最佳的倒炉及检修周期，保证气化炉
安全、高效、稳定运行

p 通过气化检修标准化来管控检修安全和质量；通过系统带压循环等单
元和系统测试检验检修质量；通过开车SOP保证一次性投料成功；通
过复盘总结不断优化提升



p 单套系统黑水\灰水管线清理，列入常规检修项目；外送废水管线，平均6个月切换检修一次；

p 建立灰水结垢跟踪台账，记录气化炉排水管线、蒸发热水塔加水管线结垢程度，垢片取样分析结垢机理；

p 针对灰水槽、低压灰水泵部分，每周对阀门动作一次，低压灰水泵切换并清理过滤器一次，记录表单；

p 新增一套灰水公共系统，包括灰水槽，高低压灰水泵；

运行管理-灰水管理2

管道结垢记录清单 灰水阀门动作清单 技改：新增灰水罐



原始设计使用真空带式抽滤机处理细渣，细渣含水率60%、偏湿，下游建材处置困难，为降低细渣含水率，

进行两次技改工作：

p 2018年技改，增加离心机脱水+圆盘干燥机干燥工艺，可将细渣含水率降低至25~35%；

p 2022年技改，将真空带式抽滤机拆除，厂房利旧，新建2台板框压滤机，可将细渣含水率降低至40%。

离心机+干燥机工艺：

p 优势：

ü 细渣含水率低，易处理；

ü 自动化程度高，无需人员干预；

p 劣势：

ü 干燥机出现多次故障，经改造后，

目前运行稳定；

ü 干燥机需要定期检查、检修；

ü 投资及运行成本相对较高。

板框压滤机工艺：

p 优势：

ü 设备故障较少，检修工作量低；

ü 投资及运行成本相对较低；

p 劣势：

ü 细渣含水率相对高，呈饼状，下

游有处理难度；

ü 自动化程度相对偏低，每次卸滤

饼时需要人员监控、清理，增加

员工操作量。

运行管理-细渣管理2



运行管理-自主运行提升2

Ø 气化炉开车导航

p问题：气化炉因工况原因（烧嘴、炉砖定期检修），每2-3个月需要停车检修一次，全年计划性开停车次数10-12次；气化炉

开车步序繁多（22个步序）、人工操作量大，报警数量多，自动化水平偏低。

p开展：组织气化技师研讨、编制气化开车导航方案，邀请过程控制专家做PHA分析，与仪表离线调试，保证顺控投用正常。

p效果：氧气均压、建煤浆循环、引氧、升压步序，目前已投用顺控，降低气化炉单次开车操作数1500次左右。



运行管理-自主运行提升2

Ø 气化炉APC

背景：

p 受制于工况恶劣、设备可靠性偏低、异常多等因素影响，气化

炉自动化控制，一直是行业难题；

p 气化炉长期手动操作，工作量大、炉温不稳易波动异常。

投用效果：

p 单炉操作量降低20~30次\天；

p 气化炉炉温稳定，未出现波动异常。

开展工作：

开发气化炉APC，搭建煤质评估-煤浆测浓-炉温软测量-安全寻优-

异常监控模型，完成APC投用。

APC投用期间，甲烷波动＜100ppm



03 技改总结



滚筒筛 搅拌器

技改总结-煤浆提浓推进3

背景：近年来原煤品质逐渐下降，磨机负荷已经到设计瓶颈，煤浆浓度长期偏低。煤浆浓度能有效提升合成气产气率，是

影响合成气成本的关键因素，浓度提升势在必行。

序号 改造项目 进度

1 大煤浆槽搅拌器改造，改善大煤浆槽内搅拌效果，避免煤浆结块 已完成

2 F0701A/B扩能改造 已完成

3 磨煤机滚筒筛结构优化，增大孔隙、缩小螺距 已完成

4 C磨煤机扩能更换 已完成

5 码头破碎机改造，破碎粒度改到8mm 已完成



技改总结-煤浆提浓推进-磨机滚筒筛改造3

改造背景：当前煤浆提浓瓶颈中滚筒筛筛分效率（跑浆问题）尤为明显，装置联合优化中心对滚筒筛结构控制、螺

距与挡板高度进行优化，达到提升滚筒筛筛分效率的目的。

滚筒筛改造效果：筛孔由4×20mm扩至4.5×20mm。螺距550mm、圈数5圈改为螺距276mm、圈数10圈。高浓
度煤浆过筛距离降低明显，综合缩短螺距和筛网扩孔改造，磨机煤浆跑浆问题已大幅改善，浓度提升效果明显。

滚筒筛结构改善



技改总结-煤浆提浓推进-磨机扩能改造3

改造背景：随着气化炉的不断扩能，磨机的能力已利用到极限，难以满足后续负荷提升和煤浆浓度提升的需求。

改造方案：在原来磨机的基础上，同时兼顾满足改造后磨机动态运行产生的基础载荷需求，将磨机更换为更大的磨

机。同时将主电机更换为运行更加经济的变频永磁直驱电机。

磨机技改前后主要参数对比

参数 改造前 改造后

最高负荷(T/H) 60 80

最大装棒量(T) 105 125

磨机筒体尺寸(M) 3.8*5.8 4.2*6

主电机类型 三相异步电机 变频永磁直驱电机

主电机功率(KW) 1120 1400

改造效果：目前C磨机已改造完成，永磁电机运行正常，C磨机扩能运行后煤浆浓度提升至63%-64%



技改总结-煤浆提浓推进-大煤浆槽搅拌器改造3

改造背景：
煤浆提浓后煤浆槽顶部煤浆流动非常缓慢，并局部有析水现象。检修期间煤浆槽内壁在人孔上部0.5米至人孔
下部1.5米左右一周的范围内煤浆结块较多，厚度20-30厘米。因煤浆泵入口有煤浆结块导致3次气化炉停车

煤浆槽局部
结块区域

大煤浆槽

煤浆槽顶层煤浆 煤浆槽底部结块煤浆煤浆槽图示



技改总结-煤浆提浓推进-大煤浆槽搅拌器改造3

改造前：原大煤浆槽搅拌器两层桨叶均为下压式，大槽表层煤浆流动性不好，容易形成煤浆结块。

改造后：大煤浆槽搅拌器将减速机改造、上层桨叶改为上翻式、桨叶尺寸变大、挡板宽度加宽，提高煤浆的流动性。

搅拌效果模拟改造前 搅拌效果模拟改造后



向火面砖

向火面砖

背衬砖

背衬砖

氧化铝空心球

氧化铝空心球

可压缩料

可压缩料

75
旧砖厚度

新砖厚度

① 拱顶形状由圆形改为锥形；

②上膨胀缝缩小；

③ 烧嘴砖上部取消斜角；

④ 托砖板局部切除，宽度缩短；

⑤ 该托砖板完全切除；

⑥ 渣口由宝塔型改回阶梯型，尺寸扩大

⑦炉膛内径由增大到75mm。

技改总结-气化炉扩能改造3

气化炉扩能

序号 华理核算内容 扩能瓶颈

1 核算43台静设备 气化炉、烧嘴、混合器、旋风分离器、
水洗塔、蒸发热水塔

2 核算28台动设备 磨煤机、小煤浆泵、激冷水泵、高温
热水泵

3
核算氧气、工艺气、
煤浆、黑水、灰水
等25条管道

无



1192mm缩短至1117mm

Ø 取消了上部烧嘴砖的斜角设计，目的是降低高温

熔渣对烧嘴端面的影响。

Ø 烧嘴通道砖内径缩小，参考行业经验，降低回火

风险。

技改总结-气化炉扩能改造3

Ø 改造内容：主体尺寸缩短，更换烧嘴喷头，环隙尺寸改大；

Ø 改造计划：目前A/B炉烧嘴已经改造完成，C炉炉砖技改后同步改造

烧嘴通道砖改造：

气化炉负荷提升效果：单台炉有效气90000→105000NM3/H



技改总结-烧嘴通道口炉砖单独更换3

烧嘴压差波动烧嘴通道口炉砖冲刷 烧嘴通道口炉砖单独更换

背景：气化炉炉炉砖上筒体炉砖运行两个周期后烧嘴通道口砖冲刷明显，运行期间烧嘴压差波动较大，烧嘴运行周期较短，期间

出现两次烧嘴泄漏的情况

气化炉运行两个周期后对烧嘴通道口处炉砖进

行单独更换

烧嘴通道口砖运行一定时间后出现明显冲刷痕
迹，容易形成较硬的渣壳，影响烧嘴压差，加快烧嘴端面
的烧蚀，影响烧嘴的使用寿命。



Ø   磨煤机常态操作尤其开停操作步骤较多，需要多人配合，手动操作带来误操作的增加和人员劳动量增加，通过磨煤机技改

“一键开停车”，实现了开停机条件可视化与联锁一键投用，使磨煤机开机时间由45min→5min，现场人员操作由3人→1

人，达成了开机效率与安全性的双重飞跃。

开车条件多达30余条，逻辑复杂。

界面可视化差，故障排查耗时费力

新增 “开机条件诊断”面板，红/绿灯
直观标识状态，点击红色项可快速定
位至故障参数

内操对异常状态一目了然，
实现“秒级”诊断

油雾系统手动操作，易被遗忘。

启动时未开，停机后未关

无紧急停车按钮，异常处置延误。

缺保护联锁：停机高压油泵未启动

磨机停车前，需要将三个模块18条工艺

联锁逐一摘除，存在联锁误摘漏投现象

将油雾系统控制逻辑与主电机运行信
号关联，与主电机同开同停

增设紧急停机按钮。
 联锁停机时自动启动高压油泵

增加磨机工艺联锁一键投用与摘除按
钮。同时在停车顺控中，自动摘除联
锁

彻底杜绝无润滑启动风险，保护
齿轮。避免能源与物料浪费

完善安全停车机制，保护主电机
轴承。防止异常工况下的二次设
备损伤

联锁一键投用，彻底消除因人为
疏忽导致的联锁误摘漏投现象

优化模块 问题 措施 成效

开机条件
可视化

油雾系统
智能协同

急停与
保护完善

联锁
一键管理

技改总结-磨煤机自动化提升3



技改总结-易冲刷管管线改造3

日常运行期间，真闪排水管线频繁出现漏点，影响系统的稳定运行，结合日常检修期间的经验，25年大修需将真闪排水弯头、

弯头前后50cm管道，更换为双相钢管线，通过使用双相钢过渡 ，解决了管线泄漏的问题。

l 真空闪蒸排水管道改造

双相钢管线过渡双相钢弯头

日常运行期间，渣水工段，气液固三相磨损冲刷比较严重，部分内衬的管线与没有内衬的管道连接后，运行期间极易产生涡流，

从而加剧管线冲刷，通过与旭日电力厂家进行沟通交流，法兰口前后端，采用平滑过渡的方式，避免出现凹凸台的情况，延长

了内衬管线的使用周期。

l 内衬件管线法兰口按照流向平滑过渡优化

法兰口冲刷 平滑过渡改造



04 存在问题



存在问题-炉转使用周期变短4

本次A炉炉砖检查情况：
Ø 拱顶减薄13.5%，上筒体减薄21%
Ø 下筒体上部减薄36%，中部减薄58%，下部减薄38%
Ø 渣口砖冲刷严重

本次A炉下筒体炉砖运行10272小时，减薄剩余量最小处为42%。结合以往运行数据和炉砖使用时间，下筒体炉砖减薄加

快，寿命明显变短。从炉砖质量、炉温控制、炉膛扩容后使用不同烧嘴的影响，流场模拟，进行了初步分析，目前还在分

析中，还请各位专家给予指导意见。



存在问题-炉转使用周期变短4

拱顶

上筒体

烧嘴下2m

下筒体及锥底

改造前

运行周期

开始时间 结束时间 开始时间 结束时间 开始时间 结束时间
平均磨损速率

（%/h)
2022/2/10 2022/4/22 2022/5/16 2022/11/17 2022/12/19 2023/5/26

运行时间（h） 运行时间（h） 运行时间（h）
1488 3984 3528

拱顶
炉砖厚度(%) 100→92 92→79 79→75 

0.00326磨损速率
（%/h) 0.00538 0.00326 0.00113

上筒体
炉砖厚度(%) 100→92 92→70 70→32 

0.00722磨损速率
（%/h) 0.00538 0.00552 0.01077

烧嘴下2m
炉砖厚度(%) 100→91 91→70 70→43 

0.00632磨损速率
（%/h) 0.00605 0.00527 0.00765

下筒体及
锥底

炉砖厚度(%) 78→69 69→54 54→35 
0.00507磨损速率

（%/h) 0.00605 0.00377 0.00539

改造后

运行周期

开始时间 结束时间 开始时间 结束时间 开始时间 结束时间
平均磨损速率

（%/h)
2025/4/5 2025/8/22 2025/10/16 2025/12/11 2026/1/17 2026/6/23

运行时间（h） 运行时间（h） 运行时间（h）
3336 1368 3528

拱顶
炉砖厚度(%) 94→81 81→72.3 100→80 

0.00520磨损速率
（%/h) 0.00390 0.00636 0.00534

上筒体
炉砖厚度(%) 94→71 71→59 100→79 

0.00709磨损速率
（%/h) 0.00689 0.00877 0.00561

烧嘴下2m
炉砖厚度(%) 94→67 67→51 100→64 

0.00980磨损速率
（%/h) 0.00809 0.01170 0.00962

下筒体及
锥底

炉砖厚度(%) 94→73 73→65 65→42 
0.00609磨损速率

（%/h) 0.00629 0.00585 0.00614



存在问题4

序号 具体问题

1 旋风分离器内部积灰

2 磨机筒体螺栓断裂

3 真空闪蒸罐设备本体冲刷泄漏

    目前装置运行期间，还有很多生产异常，目前没有找到好的解决措施，影响系统的长周期稳定运行，还需要向

各位专家进行请教学习。

旋风分离器内部积灰 磨机筒体螺栓断裂 真空闪蒸罐冲刷泄漏
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