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原料结构调整项目技术路线选择 

新乡气化装置运行简述 

新疆气化装置运行简述 
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       随着我国煤化工技术的快速发展阶段，合成氨系统装置准入门槛

的不断提高，为加快公司技术升级转型，并能为公司45.80合成氨扩

产项目（原料结构调整项目）寻求具有先进性、前瞻性、适用性、清

洁型的气化技术路线提供调研依据，公司于2009年底成立了煤气化专

项调研小组。 



       从2009年底至2011年近三年内，从技术成熟性、稳定性、设备

维护费用、环保友好度、合成氨综合能耗等多方面考察数据入手，通

过多单位、多炉型实地、实时跟踪考察各类型装置运行状况，最终选

择了三种制气模式进行论证； 
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粉煤气化 

国家不再审批 

不能消耗生产过程
中的产生废水，不
符合公司环保要求 

能通过水煤浆制备过
程消耗生产系统的废
水，通过气化炉燃烧
后，高浓度废水完全
裂解，不产生二恶英
等有毒有害物质 

固定床 

水煤浆气化 



    
    

当时具有代表性的，国内先进水煤浆气化技术有三种可供
选择 

多喷嘴对置式 
水煤浆气化 

清华炉技术 
多元料浆 



    
    

考察 
对比 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

项目投资 

合成氨 
系统特性 

各项消耗 

工艺及工程 
技术成熟性 

工程化 
经验 

装置维 
护费用 
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       最后通过各种数据对比分析，不管是从工艺技术成熟性、稳定性上，

还是从公司整个化工园区匹配度上，采用多喷嘴水煤浆气化技术当属首选。 

       综 合 以 上 情 况 ， 我 公 司 

“原料结构调整项目” 气化装

置选用了兖矿国拓科技有限公

司和华东理工大学的多喷嘴对

置式水煤浆气化技术。 
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  河南心连心气化装置气化压力6.5MPa，气化炉直

径3.2m，两开一备。2016年截止10月31日气化装置已

稳定运行303.4天，系统合成氨产量51.7万吨，尿素产

量89.7万吨。预计全年系统合成氨产量60.8万吨，尿素

产量107.2万吨。 
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新乡气化装置运行简述 



系统 运行时
间 

停车时
间 开工率 停车

次数 停车原因 影响时间 

A 4670h 2650h 63.79% 4 
其中计划停车3次，外部原因1次
（锅炉低压电失电，3#锅炉停，导

致空分停，造成全系统停车） 
8h22min 

B 5275h 2045h 72.06% 3 
其中计划停车2次，外部原因1次
（锅炉低压电失电，3#锅炉停，导

致空分停，造成全系统停车） 
7h56min 

C 4641h 2679h 63.40% 3 
其中非计划停车1次，原因煤浆流

量波动 
30h36min 
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1、2016年运行情况简介 



    
    

共安装烧嘴3次，烧嘴
平均运行时间74.1天 

共安装烧嘴2次，烧嘴
平均运行时间78天 

共安装烧嘴3次，烧嘴
平均运行时间75.9天 

A炉 

B炉 

C炉 

A1 

A3 

A2 

A4 

2、2016年烧嘴运行情况简介 



    
    

3、2016年耐火砖运行情况简介 

A炉 

C炉 B炉 
B耐火砖向火面砖整体更
换 砖 之 后 累 计 运 行
6928.6h，目前筒体耐火
砖厚度为210mm，拱顶
281mm ， 侵 蚀 速 率 为
4.5mm/kh，预计还能使
用21000小时 

C耐火砖向火面砖整体更换砖
之后累计运行6095h，目前
筒体耐火砖厚度为219mm，
拱顶278mm，侵蚀速率为
6mm/kh，预计还能使用
17000小时 

2016年4月14日更换向火面砖
，耐火砖累计运14280h，拆
砖厚度筒体170mm，拱顶
210mm，按照此炉正常侵蚀速
率为5.8mm/kh，预计还能使
用9400小时;(为了保障整体
系统耐火砖更换计划实施，
对此炉耐火砖进行提前更换) 

A炉运行14280h的拱顶砖 

筒体耐火砖原始
厚度230mm；
拱顶耐火砖原始
厚度300mm。 
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4.4 目前存在问题 

4、生产、技改情况汇报 

4.1 煤种掺烧 

4.2 倒炉管理 

4.3技改优化 



制定方案 

原料煤市场价格调整后，地方矿煤

同神华煤相比存在较大的价格差异，

加大地方矿掺烧比例是应对当前行

业低迷状况“最大限度降低生产成

本运行”最突出，最有效措施。 

4.1 煤种掺烧 



计划推进 

     以 “ 分 阶 段 稳

步推进，确保生产

稳定，逐步增加比

例，最终实现全烧

地方矿” 

时间 掺烧比例 
神华：地方矿 

气化煤月度
使用量 

吨 

地方矿占比 
% 

地方矿月需
使用量 

吨 

第一阶段 8月5日-
15日 5:10 70000 66.67 46700 

第二阶段 8月15日-
31日 5:15 70000 75 52500 

第三阶段 9月1日-
10日 5:20 70000 80 56000 

第四阶段 9月10日-
20日 5:45 70000 90 63000 

第五阶段 9月20日-
月底 全烧 70000 100 70000 

地方矿取代神华煤试烧推进计划 

4.1 煤种掺烧 



过程控制 
将煤种掺烧作为QC课题全员攻关，在
每一阶段的掺烧后进行总结，召集操作
人员对掺烧过程中遇见的问题，解决措
施心得等进行分享，依此优化掺烧控制
方案，形成会议纪要，下发学习，统一
思想，统一操作方法，力争少走弯路。 

4.1 煤种掺烧 



  改变气化人员传统操作思想,采用氧碳比规范气化炉操作方法, 对
比氧煤比传统操作参数，对炉内氧煤的匹配性进行重新认识。 

1. 氧碳比的定义： 
    氧元素与碳元素的摩尔比。进入气化炉的氧气与煤浆中碳含量的原子比

。煤气化的目的是想生成最多量的CO，也就是氧碳原子个数比1:1，是个理想
值。 

     对于合成氨系统我们操作时不应该只追求碳转化率，在考虑烧嘴和耐火
砖的使用寿命的同时更重要的是要考虑合成氨煤耗，根据试烧数据统计，一
般氧碳比控制~1.05时为最佳炉况调整区间。 

过程控制 

4.1 煤种掺烧 



2. 氧碳比的计算公式如下： 

( ) ( )cccscscsvmoov MwcVcco ρ,, qq2/
22

=

标准状况下气体的摩尔体积，m3/mol； 

原料煤中碳元素的质量分数，无量纲； 

2,q ov

2oc

mV

csv,q

csρ

cw

cM

csc

标准状况下氧气的体积流量，Nm3/h； 

氧气的浓度，无量纲； 

水煤浆的体积流量，m3/h； 

水煤浆的密度，kg/m3； 

水煤浆的浓度，无量纲； 

碳元素的摩尔质量，kg/mol。 

根据公式中参与计算的物理量，测
定或查阅其相关数值，代入公式计
算即可得出氧碳比。 

不同掺烧比例下的氧碳比情况 

序号 掺烧比例 氧碳比 氧煤比 

1 5:7 1.035±0.003 491 

2 5:10 1.045±0.003 494 

3 5:15 1.001±0.003 480 

4 2:1 1.011±0.003 484 

5 1:1 1.011±0.003 484 

4.1 煤种掺烧 



产生的效益 

目前根据原料煤价格出

现的非理性波动，在保

持坚守原料煤煤质指标

的前提下，继续推进掺

烧工作，根据掺烧综合

效益，对掺烧比例随市

场进行随时调整。 

2016年原料煤价格差异 

月份 神华煤 
地方矿1 地方矿2 已节约的 

经济效益（元） 差异 差异 

1月 433   46.43 1102101.481 

2月 433   40.9 712281.68 

3月 433 52.57 40.9 472115.7742 

4月 433 55.6   582824.22 

5月 433 55.6 30.84 633584.872 

6月 438.93 61.53 15.47 472884.5506 

7月 466.6   43.04 1606265.3 

8月 497.45 50.64 1994360.54 

 累计       7580150.43 

4.1 煤种掺烧 



倒炉指导思想 

4.2 倒炉管理 

    按照准备充分、网络

有序、措施条例、责任

到人的项目管理指导思

想进行优化倒炉各阶段

工作 



倒炉过程控制： 
    针对每一个时间节点进行计划于实际进行对比，各项工

作责任到人，按程序推进，减少对系统的影响时间； 

 

4.2 倒炉管理 

倒 
炉 
时 
间 
节 
点 
表 



4.2.3倒炉对比分析： 

4.2 倒炉管理 

通过对每一

次倒炉过程

中每一节点

时间进行分

析，查找原

因，制定措

施 

具体节点对比表 



倒炉对比总结： 

通过“复盘模式”对比分析、总结提高，从原来熄火到投料

成功140分钟缩短为目前80分钟，投料到并气结束总时长由

原来363分钟缩短至103分钟。 
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4.2 倒炉管理 

每 次
倒 炉
时 间
对 比
曲线 



磨机筒体漏浆治理 

主要原因：在预紧力作用下，扣碗将密封圈完全覆盖，密封圈厚度随着时
间老化变小，预紧力的作用未完全作用在密封圈面上，密封圈对螺栓的密
封作用未最大化。运行中震动作用易使扣碗松懈发生漏浆现象。 
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4.3 技改优化 



• 针对密封圈厚度设计不合理，我们前期将
两个垫圈叠加使用，在预紧力作用下保证
作用于密封圈的预紧力全部用于密封圈与
筒体的密封作用； 

• 对新采购的筒体螺栓垫片加厚； 
• 技改后基本上约50天不漏浆； 
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磨机筒体漏浆治理 

技改前 技改后 



渣池后仓改造 

       渣池内的积渣在切换为预热水循环期间被渣池泵带入激冷水管线，

大量沉积在黑水过滤器以及激冷环处，通过增加管线，在切换为预热水

时使用新增管线，极大程度上缓解了这种现象。 
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4.3 技改优化 



用低压闪蒸汽加热汽机凝液 

采用低品位低压闪蒸汽代

替高品位蒸汽，使气化副

产的低品位低压闪蒸汽热

量得到回收利用，同时也

最大限度的降低了气化除

氧器放空量，降低生产现

场环保压力。 
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4.3 技改优化 



除氧水泵相关优化 

    在优化气化水系统平衡中，除氧水设计水量154m3/h降为45m3/h，原

有除氧水泵目前处于低效运行。新上一台功率75KW小泵，替代原有

132KW水泵，在维持水平衡正常运行的基础上，降低电耗。 

4.3 技改优化 



1.粗渣含水量高，环保压力大 
        目前气化粗渣含水量高，运输过程污染地面，环境
清洁保持困难。 
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4.4 目前存在问题 



2.开车、停车过程中ESD系统阀门动作异常 
   在开车程序中个别阀门打开缓慢，影响投料时间；

在停车程序中个别阀门不关闭或是关闭缓慢。 
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4.4 目前存在问题 
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       新疆心连心28万吨合成氨48万吨尿素6万吨

三聚氰胺项目是心连心集团公司第二基地发展的

重要项目，该项目根据行业各炉型运行状况，新

疆心连心气化技术直接选择了多喷嘴水煤浆气化

技术，气化设计两台Φ3400mm，6.5Mpa的气

化炉，一开一备，由惠生设计院设计。 

新疆心连心装置概况 



      本年度截止至10月31日气化装置已稳定运行

292天，系统合成氨产量29.7万吨，尿素产量

51.3万吨，三胺产量4378吨。预计全年系统合成

氨产量35.8万吨，尿素产量60万吨，三胺产量

1.3万吨。 

注：其中于9月10日至9月21日全系统检修，总计影响时间为11天； 
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新疆心连心装置概况 



新疆公司自2015年7月25日气化投料，8月3日出尿素合格品，8月25日

至8月28日实现了系统达产达标测试，运行至今满负荷运行。开车前期，

由于新疆本地煤质问题、气化设备问题、人员操作技能等制约了气化系

统长周期稳定运行。 

1.新疆气化装置运行情况介绍 

目前通过新疆公司全体人员的共同努力，对生产难题进行攻关，生产工

艺进行优化，2016年合成氨系统由试生产阶段转入长周期稳定运行阶段，

本年度截止到10月31日生产系统已在线倒炉6次，气化系统连续运行

244天。 



气 化 装 置 开 停 车 记 录 
年份 气化炉 投料时间 停车时间 停车原因 

2015年 

A 2015年7月25日 11:18 2015年8月2日 6:25 空分跳车导致气化跳车 

B 2015年8月2日 20:42 2015年8月24日 13:31 因封堵砖原因造成拱顶串气和超温 

B 2015年8月25日 4:39 2015年9月11日 3:06 空分原因跳车，系统转入短停消缺 

A 2015年9月22日 15:49 2015年10月3日 13:18 A#气化炉高温热偶连接短节泄漏 

A 2015年10月3日 16:50 2015年11月11日 1:15 空分系统跳车 

B 2015年11月11日 20:30 2015年12月17日 2:26 气化炉激冷环坏 

A 2015年12月20日 17:01 2016年1月6日 17:02 倒炉 

2016年 

B 2016年1月6日 13:06 2016年2月1日 17:13 倒炉 

A 2016年2月1日 12:56 2016年3月17日 16:50 倒炉 

B 2016年3月17日 12:49 2016年4月20日 16:46 倒炉 

A 2016年4月20日 12:30 2016年5月30日 16:57 倒炉 

B 2016年5月30日 12:31 2016年7月30日 16:03 倒炉 

A 2016年7月30日 15:30 2016年9月6日 4:50 空分停车 

A 2016年9月6日 20:06 2016年9月10日 8:52 计划检修 

1.新疆气化装置运行情况介绍 



。 

      由于新疆气化是一开一备，前阶段倒炉，需要将运行炉停掉，然后将备

用炉投用，尿素、合成氨系统需要短时间停车，气化倒炉后系统逐步恢复生

产，对产量及消耗影响较大。 

       根据气化炉运行的特点和气化系统的潜力，对气化水系统平衡进行评估、

烧嘴冷却水系统进行测试、空分负荷和后备氧系统进行测试，制定详细的操

作方案和出现事故的操作预案，并且对操作方案和事故预案进行多次评审，

对操作方案进行多次优化，同时对两台气化炉运行中可能出现的问题制定了

处理方案，例如气化系统在并气过程中系统压力波动、一台炉跳车、氧量不

足等制定了详细的事故预案。  

2.在线倒炉控制 



    
    

2.在线倒炉控制 
模块化控制 倒炉方案培训 

统 
一 
指 
挥 



由车间和调度统一协调指挥，严格按照倒炉操作票进行操作，各工段协

调配合，每一个环节都能够按照计划控制节点完成，2016年实现了系统

无扰动倒炉6次。 

对在线倒炉的整个操作过程进

行模块化控制，将每一个模块

的操作时间精确到分，对每一

个模块进行合理的排列、组合

找出最佳控制时间点。 

    
    

2.在线倒炉控制 
模块化控制 倒炉方案培训 

在倒炉前，对各操作班组人员进行倒炉

方案培训，操作要点进行细化，并对每

一个环节的操作细节及存在的问题进行

分析，对每一个阀门的操作幅度及操作

方法进行详细的培训，通过理论培训和

现场实践演练，使操作人员能够清晰的

了解出现每一步操作控制。  

统一指挥 



3.混煤试烧控制与管理 

原料煤入厂控制 

1 2 

3 4 

原料车间对进厂原料煤车辆
每车取样，根据分析结果进
行分类存放，并对现场存放
煤样进行标识 

采购、原料车间、气化定期
对煤矿进行回访、沟通，确
保该批次煤炭出自同一煤层，
灰熔点、灰成份、灰份、热
值稳定； 

原料车间对筒仓做投用前

确认，使煤仓及附属的配

仓犁煤器、环式给煤机、

通风除尘、惰性气保护系

统等完好，具备投用条件； 

原料煤进厂使用前专门堆

放场地，质检合格后转运

至筒仓并在储运过程中避

免混入其它煤种。 



3.混煤试烧控制与管理 

1 

2 

3 

4 
由调度统一调配，

根据气化煤仓情

况原料将原料煤

输送至气化煤仓； 

气化车间对原料煤入炉

时间进行计算，原料煤

入气化炉时间精确到小

时； 

气化煤浆制备煤种更换注

意煤浆浓度及粘度的变化，

确保煤浆合格； 

气化根据新煤种进入气

化炉的时间，调整气化

炉氧煤比，使气化炉运

行保持稳定。 



        新疆公司自系统开车以来根据新疆本地煤种的特点，以本地煤种单

一煤种试烧和多煤种混煤试烧。以下为四种煤单烧结果： 

3.混煤试烧控制与管理 

 小甘沟煤 
试烧期间，气化炉渣口压差出现频繁较大的波动，同
时气化炉拱顶、拱顶大小法兰、烧嘴处、托转板散热
片等处经常出现窜气壁温升高现象，提高氧煤比操作
后稍有好转，但由于炉温过高，长时间运行对气化炉
耐火砖烧蚀加快，减少气化炉耐火砖使用寿命。 

 神华宽沟煤 
在试烧过程中，煤适合气化炉工艺使
用条，正常运行时煤耗相对稳定。操
作弹性比较小，轻微的操作温度波动
即有可能造成气化炉的不稳定，后期
由于灰熔点经常超标情况，出现渣口
压差波动、排渣形状异常等现象。 

 西沟煤 
在试烧过程中，存在煤浆成浆
性能较差、灰熔点变化幅度大
等状况，气化炉出现了渣口压
差波动、排渣形状异常等现象。 

 哈密砂墩子煤 
试烧过程中，产气量较大、有效气成份及
产量较高，但在试烧期间也出现了波动，
主要表现在拱顶超温、烧嘴室超温和渣口
压差波动等情况，提温操作后运行情况好
转。 
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小甘沟煤混煤是黏温特性

分析合格，但试烧情况极

不理想，试烧过程中出现

了比较严重的气化炉超温

窜气，严重时壁温超过

300℃，已经影响到气化

炉的安全稳定运行。 

神华：小甘沟 
西沟煤混煤在试烧过程

中，气化炉出现了渣口

压差波动、排渣形状异

常等现象，但是在运行

期间经过调整，气化炉

运行基本稳定。 

神华：西沟 

哈密砂墩子煤矿煤种混煤掺

烧，使用过程中气化炉运行

稳定，优于单一煤种的使用

效果，适合气化煤使用，该

煤种在使用期间运行稳定，

但是在使用期间由于神华宽

沟煤灰熔点波动较大，造成

混煤灰熔点波动较大，需要

及时调整操作温度。 

神华：哈密砂墩子 掺烧煤种试烧结果 

3.混煤试烧控制与管理 
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煤种试烧结果 

3.混煤试烧控制与管理 
温度℃ 粘度cp 

1164.7 24373.5 

1164.3 27455.4 

1163.6 29710.3 

1162.8 31575.6 

1162.7 33823.5 

1162.1 37387.5 

1161.6 40643.1 

1160.9 43379.8 

1160.5 44658.1 

1159.9 48070.7 

1159.7 51204.2 

1159 53465.2 

1158.4 44595.4 

1158 45695.9 

1157.2 48221.5 

1156.7 47012.8 

1156.2 49442.2 

神华宽沟：西沟混煤黏温特性数据及曲线图 
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煤种试烧结果 

3.混煤试烧控制与管理 

神华宽沟：哈密混煤黏温特性数据及曲线图 

温度℃ 粘度cp 

1276 29663.3 

1272.9 30081.5 

1269.8 30950.3 

1266.8 31959.8 

1264.2 32042.7 

1276 29663.3 

1272.9 30081.5 

1264.2 32042.7 

1261 33096.1 

1256.8 32995.8 

1254.7 33219.4 

1251.6 33882.5 

1248.2 35351.3 

1245.2 36930.9 

1242.2 40168.7 

1240.1 42652.4 

1238.3 47293.4 



结束语 

  心连心 

借鉴同行前辈的经验基础上，坚持安全、稳定、长周期 

的管控原则，摸索出一套自我适应的气化装置管理细则， 

在整个氮肥行业新一轮技术升级中，不断提高，与时俱进， 

心连心新乡、新疆两套装置在国拓和华理的技术支撑下， 

实现健康快速发展。 
 


  

心
连
心

 



中国高效肥倡导者 

欢迎各位领导、专家莅临心连心 

指导工作 

2016年11月12日 
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