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1    基本情况
某公司采用的多喷嘴对置式水煤浆

气化工艺属于气流床气化工艺。浓度约

62.5%～ 63%的煤浆，利用高压煤浆泵

与空分产的高压氧气（纯度＞ 99.6%），

通过 4个均布在同一个水平面的工艺烧

嘴，对喷进入气化炉。在气化炉内雾

化，对喷撞击形成 6个特征各异的流

动区，利用煤部分氧化（燃烧）释放

热量，维持在该煤种的灰熔点温度以上

50～ 100℃进行气化反应。

其中，气化炉由燃烧室和激冷室

两部分组成 ,煤浆和氧气在燃烧室内发

生不完全氧化反应生成富含一氧化碳和

氢气的煤气，煤气和煤燃烧后的灰渣一

同向下穿过渣口和激冷环喷射出的激冷

水，沿下降管进入激冷室底部的水浴中。

水洗降温后的大部分灰渣冷却后落入激

冷室底部，在重力和循环水的双重作用

下，经破渣机破碎后进入锁斗，最后间

断排出气化炉；水洗降温后的粗煤气经

四层横向分布的破沫条后出激冷室，后

依次经旋风分离器和水洗塔初步净化后

送至变换装置。

激冷室对于合成气起到降温冷却

作用 ,对于合成气中的煤灰起到洗涤 分

离作用，是气化炉中保证后续工艺顺利

进行的关键设备。

现有的激冷室内构件分为两类，一

类是德士古气化炉采用的上升管与折流

板组合结构 [1]。另一类是多喷嘴气化炉

采用的破泡条结构 [2]，即我公司所使用

的结构类型，一般有 4层破泡条，布置

在下降管与外壳之间，且每两层破泡条

相互垂直布置，作用是刺破合成气水浴

时产生的气泡，增大合成气与水的接触

面积，提高洗涤效率。破泡条不具备二

次折流功能，合成气通过环形洗涤区域

后，从激冷室上部的出口排出，相比于

上升管结构，其合成气流速更低、分离

空间高度更大，对避免非正常带水有一

定好处。其缺点是破泡条上容易积灰和

结垢，增加了检修的难度和工作量，延

长了检修的时间； 同时，破泡条不易固

定，如果掉落会对破渣机造成不利，没

有破渣机则可能卡住锁渣阀和捞渣机的

链条 [3]。

某公司每台气化炉具有 3个双法兰

差压液位计 (液相在破沫条下部，气相

在破沫条上部 )，气化炉正常运行时液

位一般控制在 2.4 m左右。2017年公司

扩产时，激冷室无法进行改造，导致扩

产后激冷室热负荷和内部气体流速增加

33%，气化炉液位控制受限，正常运行

液位 2.4 m左右，当液位超过 2.5 m时

气化炉带水带灰严重，约在从下数第一

和第二层破沫条之间，气化炉简图如图

1所示。

2    气化炉本周期运行情况
某公司气化炉 10月 9日开车，11
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图 1    气化炉简图
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月底渣口压差上涨后维持稳定，12月

20日更换烧嘴后渣口压差恢复正常，

后期仍有小幅度上涨，由于气化炉运行

周期短、锁斗压差正常、水煤气气体组

分正常、气化炉个测点温度正常，综合

判断为合成气出口处结垢堵塞。图 2为

气化炉运行周期内渣口压差趋势图。

1月 28日因阀门故障原因更换

锁斗充压阀 XV1217C，期间气化炉

66 min未排渣，激冷室积渣约 5 t。之后，

气化炉 3个液位计同时缓慢上涨，趋势

如图 3所示。

结合以往经验以及气化炉合成气

出口温度、渣口压差、混合器压差综

合判断为激冷室破沫条积灰严重导致

激冷室上下压差增大，表现为液位计

（双法兰差压试液位计，液相在激冷室

破沫条下部，气相在激冷室破沫条上

部）满量程。后加大破渣机运行频率，

由按需要开启改为每班开一次，同时

保持气化炉进水稳定降低气化炉排水，

使气化炉始终处于轻微带水状态，效

果不明显。

3    气化炉停车检查激冷室情况
装置停车拆检后发现激冷室破沫

条上部积满相对松散的灰渣，破沫条间

局部积灰严重。图 4为拆开后激冷室的

积灰以及清洗后的激冷室。

除此之外，拆检过程中发现其它

异常。正常情况下，气化炉运行一段时

间后气化炉排水管线内壁会形成质地较

硬的垢片。本次拆检发现气化炉排水管

线中积灰较多，导致管道堵塞比较严

重，DN250的管道还剩不到 1/3的通道，

如图 5所示。结合水循环量进一步证明

在运行过程中出现过气化炉排水严重 

带灰。

图 5中的灰白色是垢片，质地较硬，

受灰水硬度影响较大。灰黑色是积灰，

质地松软，主要来源是燃烧后的煤灰未

能正常的进入锁斗，随着激冷水进入气

化炉排水管线形成。

图 2    气化炉运行周期内渣口压差趋势图

图 3    气化炉液位计液位趋势图

图 4    拆开后激冷室的积灰以及清洗后的激冷室

每次例检清洗后的激冷室

激冷室破沫条上部人孔，堆满灰无法进入

激冷室破沫条上部人孔清理出的积灰，比较

松软

激冷室破沫条上部人孔清理后进入拍摄的破

沫条上部积灰情况

4    激冷室积灰原因分析
水煤浆气化炉激冷室积灰其原因

主要与工艺参数控制、煤质特性、系统

水质、系统波动、设备运行等因素密切
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相关。

4.1    工艺控制因素

从表 1两运行周期工艺指标控制

对比，可以看出工艺控制因素不是本次

气化炉激冷室严重积灰的主要原因。

4.2    煤质特性因素

经对比，两运行周期内使用同一

种煤，煤浆浓度和黏度相差不大，因此

煤质变化不是导致本次气化炉激冷室严

重积灰的主要原因。

4.3    系统水质因素

经对比，两运行周期内，水质整

体硬度偏差不大，因此系统水质不是

引起本次气化炉激冷室严重积灰的主

要原因。

4.4    系统波动因素

气化炉 10月 9日开车；11月 10日

高压煤浆 F软管故障带压联投一次；11

月 17因锁斗 XV1215阀门螺栓松动在

线更换阀门；12月 19日高压煤浆泵 F

缸头螺栓断裂单烧嘴运行一天，12月

20日停车更换烧嘴后继续运行；1月 27

日高压煤浆泵 E油缸串油带压联投；1

月 28日因锁斗 XV1217C气缸串气在

线更换。

4.5    设备运行因素

在激冷室和锁斗之间设置了破渣

机 ,以便破碎大块渣，原始设计破渣机

是不间断运行。综合考虑到：正常运行

时一般不含有大块渣；当排渣出现堵塞

时锁斗循环泵流量会降低；部分新上同

类装置已取消了破渣机；长时间运行，

破渣机填料容易泄漏，以往出现过 2次

因破渣机填料泄漏被迫停车。2021年

开始破渣机的运行模式由不间断运行改

为按需运行（排渣堵塞时 ,即锁斗循环

泵流量降低时）。1月中下旬至 2月初，

排渣堵塞相对频繁，破渣机开启也相对

频繁。

综上所述，工艺控制、原料煤、系

统水质非本次气化炉激冷室严重积灰的

主要原因。结合拆检情况，积灰主要集

中在破沫条间及上部，积灰质地较松软，

非长时间积灰所产生（积灰产生时间较

长的积灰质地会比较硬）；同时，根据 1

月 28日 XV1217C因气缸串气更换，气

化炉 66分钟未排渣，更换后气化 C炉

三个液位计同时缓慢上涨的现象；以及

结合近期频繁起动破渣机，且在换阀前

为起动破渣机，则换阀前破渣机上部有

积渣的可能，所以造成本次气化炉激冷

室严重积灰的原因可概括为以下两点。

4.5.1 直接原因

本次气化炉更换 XV1217C期间，

由于气化炉长时间没能正常排渣，大量

的灰渣堆积在气化炉激冷室底部，部分

灰渣在下降管出口气流的搅动下带到破

沫条上部在破沫条上部堆积架桥导致。

4.5.2 间接原因

气化炉正常运行期间更换锁斗阀

门时有发生，对比近一年锁斗阀门更换

期间运行数据，主要影响指标统计见 

表 2。

通过表 2可以看出，1月 28日气

化炉更换 XV1217C时运行周期长，运

行周期内灰水硬度超标次数多，且入炉

煤灰分偏高灰渣产量大。

如此，本次气化炉激冷室严重积

灰的间接原因：由于更换阀门前运行周

期长，运行期间水质差，激冷室结垢严

重，易在破沫条上部积灰架桥，恰逢入

图 5    拆检后的气化炉排水管线堵塞情况

项目 上周期 本周期

系统负荷 气化炉转速 1135 r/min 1135 r/min

炉温监控指标
甲烷 796 ppm 873 ppm

氧煤比 495 496

煤浆质量
煤浆浓度 62.18% 62.15%

煤浆黏度 798 mPa · s 825 mPa · s

气化炉进水
激冷水量 350 m³/h 359 m³/h

锅底冲洗水 41 m³/h 42 m³/h

气化炉排水
气化炉排水

（流量计因结垢不准）
146 m³/h 203 m³/h

表 1    两运行周期工艺指标控制对比
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炉煤灰分高，灰渣产量大，进一步加剧

了积灰架桥的风险。

5    优化防范措施
1）加强对锁斗阀门的例检和维护，

结合阀门使用效果优化阀门下线例检周

期，避免气化炉运行期间更换锁斗阀门。

2） 优化破渣机运行模式，由当出

现破渣机上部堵塞后间断开启改为每班

阀门位号
截止换阀时气化炉

运行时间 /d
运行期间灰水硬度

超标天数 /d
换阀当日入炉

煤灰分（%）

XV1217B 1 1 8.61

XV1217C 1 0 7.7

XV1213A 117 0 7.59

XV1219C 36 0 7.34

XV1215C 93 0 7.98

XV1215C 39 2 7.63

XV1218A 100 6 7.84

XV1217C 111 13 8.21

表 2     近一年锁斗阀门更换期间主要影响指标统计

运行 10 min，确保破渣机上部通畅、不

堵塞、不堆积灰渣。

3）在更换锁斗阀门前后、气化炉

激冷室超过 30 min未排渣、渣口压差

波动、气化炉成分异常波动等异常波动

时及时开启破渣机。

4）加强方案编写的深度和广度，

并根据实际情况优化处置方案：针对锁

斗阀门更换方案，将气化炉运行时长、

运行期间水质、煤浆浓度灰分变化、渣

口压差、烧嘴压差等指标纳入方案编写

关注内容；阀门更换前后保持破渣机正

常运行；阀门更换完成锁斗运行 3个循

环后，短时间降低气化炉排水，提高气

化炉液位冲洗破沫条上部残留的灰渣。

5）加强水质监控和水质异常原因

排查，及时调整系统补水、煤炭配比和

分散剂用量，保障水质稳定，减缓结垢

速率。
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