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1.1  项目建设情况 
    内蒙古荣信化工有限公司是兖州煤业鄂尔多斯能化全资子

公司，兖州煤业鄂尔多斯能化有限公司成立于2009年12月18日，
注册资本金人民币31亿元，是兖矿集团在内蒙古地区投资的唯一
主体。 

   荣信化工甲醇项目位于内蒙古自治区达拉特经济开发区工业

园内，占地面积约1300亩，项目总投资48.5亿元。项目承担了

《日处理煤3000吨级的超大型气化技术示范装置的建设与运

行》、《过程集成优化及技术经济研究》两项国家“863”课题。

2015年度获得全国化学工业优质工程奖。 



    

   荣信化工甲醇项目于2012年1月1日开工建设，2014年7月9

日8时56分顺利打通全线流程，产出合格甲醇，8月19日实现双

系统运行，第一次投料即连续运行88天，当年生产甲醇32万吨。 

      2015年生产甲醇93万吨，2016年1-10月份生产甲醇78万

吨，预计全年生产甲醇95万吨。 

1.1  项目建设情况 



1.2 主要工艺路线 
空分：采用德国林德公司深冷液化分离技术，装置供氧能力为
2×60000Nm3/h，压缩机和汽轮机选用先进的德国MAN公司的产品。 



1.2 主要工艺路线 

气化：选用自主知识产

权的多喷嘴对置式水煤

浆加压气化，3台直径

3600mm气化炉，气化

压力6.5MPa，采用二开

一备的运行模式。单台

投煤量2500t/d，最大投

煤量3000t/d，为当时国

内投入运行装置中投煤

量最大的水煤浆气化炉。 



1.2 主要工艺路线 
变换：采用单系列的“废锅-配气”部分耐硫变换流程，变换炉采用瑞士卡
萨利的轴径向反应器，运行阻力小，小颗粒催化剂比表面大，活性更好，避
免了常规变换炉普遍存在的接气超温现象。 



1.2 主要工艺路线 

净化：采用节能型德国

林德公司的低温甲醇洗工

艺技术。该工艺为“一步

法五塔流程”，脱碳、脱

硫在一个塔内完成。采用

高效绕管式换热器，换热

效率高，工艺流程简捷，

节省占地，便于集中布置。

与其他技术相比较，该技

术具有操作简便、能耗低

等优点。 



1.2 主要工艺路线 
合成：采用单系列英国戴维公司的大型甲醇合成技术。甲醇合成反应器采用
蒸汽上升式径向流反应器，结合已运行装置存在的问题，本项目将进气方式由
下进气改为上下同时进气，改善气流分布，防止出现死区。采用预塔串主塔技
术，可降低主塔的尺寸，减少主塔催化剂受污染的风险，有利于提高产量规模。 



气化装置主要设备配置及运行情况 



2.1 气化炉 
本项目设计3台φ3600×24377气化炉，2开1备。 

单炉有效气量14万Nm3/h，操作温度1300℃ ，操作压力6.5MPaG。 

洗涤冷却室设有四层破泡条，原设计破泡条为整体结构， 

不利于检修拆卸，改为模块式结构，便于安装维护； 

有效避免了破泡条虚焊、脱落，检修维护工作大为简化。 

内件结构 



2.1 气化炉 

2014年 6年 ~2015年 3年  

 2016年3月开始，气化用

煤采用转龙湾：安源=6：4，

全部使用兖矿煤。有效气成

份79%左右，单烧嘴煤浆流

量31m3/h，单炉有效气量

15万Nm3/h。 

在气化炉开车运行早期

(2014年6月~2015年3月)，

气化用煤为赛蒙特尔煤，从

2015年3月开始试烧兖矿转

龙湾煤，掺烧比例由30%

逐渐增加至85%。 

  2016年 3年年年  



2.1 气化炉 

截止2016年10月底 

气化炉
运行 

A气化炉12812h 

B气化炉11735h 

C气化炉10964h 

单炉连续运行最长周期108天，其中单炉连续运行超过80天共
11次，连续运行90-108天共5次。 

气化炉吊装图 



2.1 气化炉 
运行期间倒炉周期如下表（A气化炉）： 



2.1 气化炉 
运行期间倒炉周期如下表（B气化炉）： 



2.1 气化炉 
运行期间倒炉周期如下表（C气化炉）： 



2.2 烧嘴 
 本装置烧嘴采用预膜式结构的水煤浆喷嘴，降低了氧气和煤

浆的阻力降，减少了磨损，既延长了烧嘴使用寿命，还有利
于降低气化装置的能耗。 

 自投运以来，烧嘴最长使
用寿命108天，平均使用
80-90天更换烧嘴。 

使用108天的烧嘴 



2.3 耐火砖 
 气化炉耐火砖是防止气化炉壁温超温的一道安全屏障，而气化炉的内部反

应流场是否合理直接决定气化炉耐火砖的使用寿命。3000吨级的超大型

气化炉投入运行后，实践表明内部的反应流场分布合理，未造成耐火砖的

异常减薄的情况。 

 2016年7月起三台气化炉耐火砖轮流进行更换向火面耐火砖，检查耐火

砖时发现，原来一直被认为容易减薄的气化炉拱顶耐火砖运行情况良

好，拱顶耐火砖与筒体耐火砖达到了相当的使用寿命。 



 A炉：从2014年10月至2016年8月更换全部耐火
砖，使用寿命为11805小时。 

 C炉：从2014年8月至2016年10月更换全部耐火
砖，使用寿命为10418小时。 

 B炉:从2014年10月运行开始至2016年7月更换
全部耐火砖，使用寿命为9910小时。 

  3000吨级多喷嘴对置式水煤浆气化炉拱顶耐火砖达到了1万小时的使
用寿命，突破了水煤浆气化炉的运行瓶颈问题。 

2.3 耐火砖 

砌砖图 



2.4 水洗塔 

每台气化炉配套1台水洗塔，水洗塔规格为φ4000×13560mm，
操作温度250.33℃，操作压力6.4MPaG。在塔内件的选择上吸
取了固阀塔盘和泡罩塔盘的优点，下3层采用固阀塔盘，克服
了易堵塞的缺点，上2层较干净的区域采用泡罩塔盘，确保洗
涤塔洗涤效果。 



2.4 水洗塔 
从运行情况来看，水洗塔洗涤效果较好，返回的冷凝液浊度小

于1NTU，至今变换炉阻力没有增加。 

水洗塔塔盘开孔分布图 泡罩详图 



投运初期蒸发热水塔出现塔盘脱落、带水、
超压等现象，影响了系统的稳定运行。 

存
在
问
题  

每台气化炉配套1台蒸发热水塔，规格为φ3400×16500mm，

操作压力0.8MPa（G），操作温度172℃ 。针对填料塔存在

的易堵塞问题，本项目蒸发热水塔采用7块固阀塔板。 

2.5 蒸发热水塔 



华东理工大学对蒸发热水塔参数进行核算，增加了塔
盘开孔率。改造后的塔盘运行效果较好，没有出现带
水现象，塔盘虽然有轻微的结垢现象，系统检修时使
用清洗机可快速清理，无需进行化学清洗，满足气化
炉长周期运行的需要。 

采
取
措
施  

2.5 蒸发热水塔 

塔盘厂家原设计的塔盘 改造后的塔盘 



每台气化炉配备2台高压煤浆给料泵，1台泵对应1对烧嘴。 
高压煤浆给料泵为德国菲鲁瓦软管隔膜泵，型号ZGL 

300/250–2 K 190–4SM 460HD，设计流量25-75m³/h,设
计压力10.42MPa,电机功率355KW。 

基本配置为ZG+DG+2K，中间齿轮箱+双缸齿轮箱+双活
塞缸。齿轮箱型号ZGL300/250，冲程250mm，最大驱动
功率300KW；2K 190双活塞缸，活塞缸内孔直径190mm；
4SM，四隔膜室，SM460系列；软管+平面隔膜。 

配置图如下： 

2.6 高压煤浆给料泵 



2.6 高压煤浆给料泵 

高压煤浆泵模块形式图 现场布置图 



2.6 高压煤浆给料泵 

●活塞杆断裂问题：与厂家沟通后，将夹紧环更
换为液压锁紧螺母，活塞杆预紧力靠液压螺母
施加，保证了足够预紧力，如下图： 



2.6 高压煤浆给料泵 

●软管及隔膜破裂：从工艺条件排查，严格控制煤浆粘度、
粒度，密切监控泵吸入口压力，在冲洗泵时严格确认。固
定该泵检修人员，检修时对液压油及防冻液添加严格按照
程序进行。 

●活塞盘紧固螺栓断裂及活塞盘裂纹问题：厂家认为两半 
式活塞盘强度不足，紧固螺纹容易松动，现已改为整体式
活塞盘。 



2.7 黑水循环泵 
每台气化炉配备黑水循环泵3台，2开1备。 
主要参数为流量331m3/h ，扬程148.2m ，电机功率220KW。 

存在问题： 
       黑水循环泵是气化系统的关键设备之一，其运行的好坏直
接影响气化炉激冷环和下降管的使用寿命，而黑水循环泵的运
行工况比较恶劣，机封损坏是造成黑水循环泵频繁检修的主要
原因。黑水循环泵的进出口电动阀门经常发生内漏，黑水循环
泵无法退出检修，这给系统的长周期稳定运行造成隐患。自开
车至今，因为黑水循环泵的原因造成单炉停车2次。 

采取措施： 
       在黑水循环泵进出口管线增设手动阀，在机封出现泄漏后
便于退出检修。 



2.8 磨煤机 

      本项目选用湿式溢流型棒磨煤机3台，磨机筒体内径Ø4300，

筒体工作长度6000，最大加棒量169t，最大磨煤量75t/h(干

基)，电机功率1600KW。高负荷运行期间，三台磨机同时运行。

自投运以来棒磨损较少，基本没有补棒，二台磨机运行时，滚

筒筛有带浆现象，筒体漏浆现象。 



2.9 环保方面 

 磨煤水采用甲醇精馏废水及汽提塔含氨冷凝液，每小时消耗
废水约40m3/h； 

 
 
 灰水排放量100m3/h左右，排水COD≦700mg/l,氨氮

≦50mg/l，浊度≦50NTU。减轻了污水站的负担。 



存在的问题 



3.1 煤浆浓度偏低 

因原料煤成浆性不好，系统投运以来，煤浆浓
度一直在55%～56%之间运行。 

煤
浆
浓
度
偏
低 

下一步将和水煤浆中心一起采取配煤、改进
添加剂配方等措施，将煤浆浓度提高1～2%。 



3.2煤质波动影响气化炉稳定运行 

2016年6～8月份，
因煤质波动气化炉频
繁出现渣堵、超温等
现象，影响了气化炉

的稳定运行。 

目前经过采取调整
原料煤的配比、加
强煤质分析监管等
措施，气化炉已运
行稳定。 

煤质波动影响气化炉稳定运行 



  总体评价 



4. 总体评价 
      2年多的运行实践表明： 

     （1）3000吨级气化装置工艺指标先进，运行安全可靠、自动化程度高、

操控灵活，保证了荣信化工整体产量及利润目标的顺利完成。 

     （2）本示范装置的成功运行充分体现了多喷嘴气化技术在大型化和长周

期安全运行、高效节能、环保方面的突出优势，增强了多喷嘴对置式水煤浆

气化技术的核心竞争力，为大规模现代煤化工产业的发展提供了重要支撑，

对促进煤炭清洁高效利用，推动节能减排，保障国家能源安全等具有重要意

义。 



谢谢！ 
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