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水煤浆气化装置的优化
改造及探讨

联泓（山东）化学有限公司气化装置改造方案——气化装置作为煤化工行业的龙头装置，其安、稳、

长、满、优运行才能保证企业效益的最大化。本文介绍了联泓（山东）化学有限公司磨机一级

滚筒筛改造、高压煤浆泵扩缸改造、气化炉炉砖优化改造以及气化除氧器蒸汽回收改造等项目

的实施方案及其效果，具有一定的参考价值。

文 / 王明兰  于伟然  张颖

本文作者供职于联泓（山东）化

学有限公司。

联
泓（山东）化学有限公

司（以下简称“联泓化

学”）以对置式四喷嘴

水煤浆加压气化生产的水煤气为

原料，经变换、低温甲醇洗工序

制得合格的净化气体，送入甲醇

合成系统生产甲醇。一期项目建

设两套多喷嘴气化装置，采用一

开一备的方式运行，于 2009 年 12

月已建成投产；二期项目建设第三

套多喷嘴气化炉，采用两开一备

的运行方式，项目于 2011 年 9 月

已建成全面投入生产，向后系统

供气生产甲醇，两套系统年生产

甲醇能力为 1 000 kt。

气化装置作为煤化工企业的

龙头装置，其煤浆浓度、有效气

含量、设备的稳定运行等直接影

响到生产负荷及产量。为此，近

几年联泓化学实施了磨机一级滚

筒筛改造、高压煤浆泵扩缸改造、

气化炉炉砖优化改造以及除氧器

蒸汽回收等优化改造，效果较好。

磨机一级滚筒筛改造
改造背景

水煤浆气化炉有效气比较低，

基本保持在 82%，其中 CO2 的含量

接近 18%，与粉煤气化有效气有一

定的差距。原因是煤浆中携带过

多的水，浪费了系统热量。为了

维持气化炉温度，系统只有增加

更多的氧气，让碳和氧反应生成

二氧化碳，放出更多的热量来维

持热量平衡。提高煤浆浓度既能

实现增产，还能实现降耗（提高

有效气，降煤耗）。而提高煤浆浓

度的重要手段之一，就是提高滚

筒筛的筛分能力。

联 泓 化 学 湿 式 棒 磨

机 一 级 滚 筒 筛， 原 规 格 为

φ1 600 mm×2 000 mm，筛分等级

过高，筛分能力受限，出料煤浆

浓度低。为提高煤浆浓度，传统

做法一是采用高效添加剂，二是

增加超细磨装置。由于投资和运

行成本都很高，技术也一直未能

得到大面积的推广应用。联泓化

学通过增加一级滚筒筛过滤面积

实现煤浆提浓，同时间接地提高

有效气含量。

改造方案

结合生产实际，少投资且不

增加运行费用，实现煤浆提高浓

度是最优的方案。凭着对煤浆制

备的深入了解和研究，结合强度

传递功的专业计算，对一级滚筒

筛进行筛分扩能改造。

对一级滚筒筛进行外形尺寸

和筛分间隙两个方面进行改造扩

能，见表 1。现场改造前、后对比

如图 1 所示。

联泓化学采用逐步改造替换

的方式，在不影响生产的情况下

完成改造后的更换。一级滚筒筛

S1102A 改造完成后，试投运良好，

后续对 S1102B/C 逐步改造。项目

共计投资约 30 万元。
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改造后效果

改造后，年度平均有效气含

量由 84.34% 提高至 85.25%，煤

浆浓度由 61.95% 提高至 62.43%，

煤浆浓度的提高的影响因素较多

包括：原料煤的成浆性、磨机的

检修质量、钢棒的质量、运行操

作以及滚筒筛的改造均有影响，

经公司专家决议，本项目对煤浆

浓度提高占比 60%，年效益 350

万余元。

高压煤浆泵扩缸改造
改造背景

联泓化学高压煤浆泵已使用

十余年，一直高负荷运行，缸体

承受交变载荷，疲劳损伤、应力

集中产生裂纹，频繁发生设备故

障停车，高压煤浆泵为德国进口

设备，备件采购周期长，价格高

约 25 万元 / 台。基于以上原因，

为了确保气化炉安全、稳定、经

济以及高效运行，减少气化炉非

计划停车次数，对高压煤浆泵进

行改造。

改造方案

通过高压煤浆泵扩缸改造，

确保煤浆泵在增产后保持低负荷

运行。更换新型活塞杆和活塞体，

更换缸套、活塞直径φ180 mm 改

为φ1 190 mm，高压煤浆泵转速由

1 300 r/min 降 为 约 1 170 r/min，

高压煤浆泵最高转速 1 487 r/min。

能够确保煤浆泵在增产后保持低

转速运行。

煤 浆 给 料 泵 ZGL300/250–

2K180， 流 量：22~55 m3/h， 正

常：44 m3/h ， 额 定 排 出 压 力：

9.6 M P a（G），55.64 m3/ h（48

冲程 /min）相当于 207kN 的冲

程齿轮（活塞 180 mm）的力载

荷。ZGL300/250 齿轮的最大值是

250 kN，活塞直径或工作压力的

任何变化都会对力载荷产生影响。

对于 7.5 MPa 工作压力的当前压

力，齿轮上的力载荷是 161 kN

（活塞 180 mm），在活塞直径增

加到 190 mm 的情况下，可以将

流 量 从 57 m3/h 增 加 到 65 m3/h 

时力载荷 206 kN，小于最大值

250 kN，高压煤浆泵转速能够

由 1 300 r/min 降为约 1 100 r/min 

（36 冲程 /min 左右）。泵的转速降

低，活塞冲程次数降低，对电动机、

减速机性能没有影响，对泵体曲

轴箱运行会更加稳定。

改造后效果

优化改造后未因高压煤浆泵

问题，影响生产负荷，保证了气

化炉安全、稳定、高效、经济运行，

并改造实施后降低了检维修费用。

气化炉炉砖优化改造
改造背景

气化炉长时间满负荷运行，

K 砖与 M7 部位烧蚀严重，运行约

4 500 h 后，此部位基本全部烧蚀

损坏，直接威胁到拱顶的支撑L砖。

由于此处炉砖运行周期短，系统

需要定期安排检修，气化炉开工

率降低，生产运行被动。K 砖部位

运行周期短，对背后的拱顶支撑

砖就是威胁，一旦烧损，拱顶砖

势必提前检修更换，拱顶砖施工

单次换砖周期约 2 个月。

改造方案

经过对气化炉内拱顶流场进

行分析，由于K砖部位存在湍流区，

气流容易在此次打旋，形成切割

气流，所以对 K 砖烧损较快。K 砖

与 M7 砖设计较薄弱，K 砖最薄部

位仅100 mm；M7厚度仅70 mm。与

筒体的230 mm和拱顶砖的303 mm

相比差距较大。提高 K 砖及 M7 砖

的强度，优化此处流场是目前解

决问题的最切实可行的方法。首

先可以在运行一段时间，拱顶砖 I、

J、F9 烧蚀到一定程度后，在后期

的维护保养中，通过增加 M 砖的

砌筑层数，提高 K 砖位置至 F9、

F8 处，实现拱顶局部部位的防护。

然后重新设计膨胀缝位置，圆滑

过渡 K 砖接缝位置的凸台，优化

表 1   改造前后对比

改造前 改造后

外形尺寸规格 /mm×mm φ1 600×2 000 φ2 000×2 400

筛分面积 /m2 7.0784 11.5022 

筛分间隙 /mm 2.5×30 3.8×35

图 1  现场改造前、后对比图
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流场，防止气流形成湍流区。

改造后效果

项目实施后，延长了 M7 至 K 砖间的使用周期，达到

6 000 h，提高运行周期 30%，减少了炉砖更换费用。提高了

气化炉开工率，降低系统双炉运行风险，保障生产经营。

气化除氧器蒸汽回收改造
改造背景

气化装置渣水系统高压高温渣水闪蒸 0.3 MPa 的蒸汽，

存在闪蒸气过剩的工艺缺陷，多余的闪蒸气通过气化除氧器

放空，造成大量热量的浪费，并且由于除氧器排放量大、带

水严重，造成工作环境差、设备及管道容易腐蚀。

改造方案

变换汽提塔是利用水蒸气与变换含氨冷凝液直接接触，

使冷凝液中的氨扩散到气相中去，从而达到从变换冷凝液中

汽提氨、硫化氢等有害杂质的目的。利用气化除氧器剩余闪

蒸气代替变换 0.3 MPa 蒸气，减少汽提塔 0.3 MPa 蒸汽的使用

量，节省下来的 0.3 MPa 蒸汽用作其他用途，从而达到节能

减排的目的。

改造后效果

改造实施后，运行效果良好。变换汽提塔塔内、塔底温

度与原来相比基本不变，塔底外送低温冷凝液氨氮含量与原

来相比无明显变化，操作有弹性，完全满足汽提塔运行要求。

每小时节约 0.3 MPa 蒸汽 6.5 ～ 7 t 节能效果显著，效益巨大，

而且还改善了气化现场工作环境。

其他改造
1. 调整煤浆粒度分布降低煤浆黏度。提高磨煤机内钢棒

的级配改变煤浆的粒度分布。对磨机增加φ75 mm 的经过二

次淬火改质的钢棒，在实践中摸索煤浆粒度分布逐渐提高了

煤浆浓度。改变粒度分布可以降低煤浆黏度，提高筛分能力，

为煤浆提浓提供了空间。

2. 在称量给料机下部增加篦子板拦截原料煤中的各种杂

物，减少了落煤管的堵塞以及降低了杂物对磨煤机衬板和断

棒的危害，同时也降低了磨煤过程中的跳煤现象。

3. 解决筛分瓶颈，对一级滚筒筛旋流板进行加高，加大

了煤浆在一级滚筒筛的停留时间，提高了筛分面积，有效减

少了因为负荷高引起的溢浆，为煤浆提浓创造了条件。

结语
经过改造，联泓化学通过技术创新实施，优化气化装置

生产运行，使气化炉保持最长运行周期 130 天稳定运行，煤

浆浓度提高 62.5%，有效气提高 84%，降低了运行成本。 ● 
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