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关于降低洗涤塔塔盘压差保证系统稳定运行的探讨

武建军
国家能源集团宁夏煤业有限责任公司煤制油分公司 宁夏 银川 750411

摘� 要：洗涤塔是一种用于脱除粗合成气中夹带的固体颗粒的工艺装置，通常气化炉产出的粗合成气送至洗涤塔

中经洗涤后送至下游的变换装置，而自洗涤塔侧面排出的洗涤水则经激冷水泵加压后送至气化炉的激冷室中作为激冷

水，自洗涤塔塔底排出的黑水则送至闪蒸罐中进一步处理回收使用。在洗涤塔的运行过程中，通过不断的补入工艺水

来维持洗涤塔液位的稳定。如果出现洗涤塔液位过低的情况，将导致激冷水泵无法运行，进而触发气化炉跳车，影响

装置正常生产运行。情况严重时，甚至可能导致合成气窜入闪蒸罐中，造成严重的安全隐患和环境危害。如果出现洗

涤塔液位过高的情况，将出现带水影响合成气洗涤效果，影响下游变换装置的平稳运行。因此，洗涤塔的液位控制对

煤气化装置的安全、稳定运行至关重要。
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引言：合成气是以一氧化碳和氢气为主要组分，用

作化工原料的一种原料气，合成气的原料范围很广，可

由煤或焦炭等固体燃料气化产生，也可由天然气和石脑

油等轻质烃类制取，还可由重油经部分氧化法生产，由

于合成气是由含碳矿物质如煤、石油、天然气以及焦炉

煤气、炼厂气、污泥和生物质等转化而得，生成的合成

气体中会携带大量的固体粉尘颗粒，需要使用洗涤塔对

合成气进行净化处理[1]。现有的对合成气进行洗涤的方

法通常是使用喷淋或过水的方法，使用水流吸附和处理

净化合成气中的固体粉尘颗粒，合成气从气化炉出来经

过文丘里洗涤器(通过文丘里效应，用水滴吸附固体粉尘
颗粒，粗煤气在通过缩小的过流断面时，流体出现流速

增大的现象，其流速与过流断面成反比，而由伯努利定

律知流速的增大伴随流体压力的降低，即常见的文丘里

现象，通俗地讲，这种效应是指在高速流动的流体附近

会产生低压，从而产生吸附作用减小管内直径的方法，

使通过的合成气流动速度加快，喷出的水珠吸附合成气

携带的固体粉尘颗粒，从而达到分理的目的)。文丘里分
离罐，洗涤塔内水浴，洗涤塔塔板，将含有固体粉尘颗

粒合成气洗涤沉降下来，洗涤塔是一种气体净化处理设

备，广泛应用于工业废气净化、除尘等方面的前处理，

净化效果很好，对煤气化工艺来说，煤气洗涤不可避

免，无论什么煤气化技术都用到这一单元操作，由于其

工作原理类似洗涤过程，故名洗涤塔。某大型煤制油气

化装置项目大检修后气化炉洗涤塔塔盘压差呈现多台炉

子出现塔盘压差上涨，负荷加不满，洗涤塔液位维持不

住，向变换带水情况，影响气化炉长周期满负荷运行，后

期导致变换系统换热器管线堵塞不畅，催化剂活性降低。

本文针对大部分运行气化炉实际情况简单进行讨论。

1 合成气洗涤塔塔盘高的现象

1.1  洗涤塔塔盘压差上涨。
1.2  洗涤塔带水严重，一氧化碳变换气水分离罐液

位较高，开旁路也不能缓解，高温凝罐液位高水排不出

去。提高高温凝液罐压力，一氧化碳变换气水分离罐排

水更困难。

1.3  洗涤塔补水困难，液位维持不住，各路补水加至
满量程，使用脱盐水量大。

1.4  气化炉负荷加不满，带水严重洗涤塔液位维持不
住，液位过低激冷水泵流量波动，达到洗涤塔液位低联

锁，气化炉跳车。

1.5  洗涤塔出口合成气气量波动大，气化炉压力波
动，火焰不均匀，热损，气化炉液位，给料罐压差等相

关参数均会出现不同情况的波动.
1.6  洗涤塔出口合成气温度降低，一氧化碳变换水煤

气废热锅炉压力居高不下，温度低水气比低，需要提高

水气比维持变换反应深度，最后只会导致一氧化碳变换

水煤气废热锅炉压力居高不下[2]。

1.7  系统压差上涨导致气化炉压力高，气化炉出现放
空，影响总体负荷。

1.8  洗涤塔洗涤效果变差，大量的灰水进入变换，变
换产生的不洁净的高温凝液返回所有气化炉，影响其他

气化炉水质，造成洗涤塔塔盘压差上涨。

1.9  为了维持洗涤塔液位稳定，收小开路排放和中闪
角阀，外排水减少，循坏水罐液位持续下降。

2 合成气洗涤塔塔盘压差过高的影响

2.1  洗涤塔带水严重，一氧化碳变换气水分离罐液位较
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高，高温凝液水排不出去严重时满液位造成水淹变换炉。

2.2  洗涤塔出口合成气气量波动大，气化炉压力波
动，火焰不均匀，热损，气化炉液位，给料罐压差等相

关参数均会出现不同情况的波动，增加岗位人员监盘压

力及风险。

2.3  系统压差上涨导致气化炉压力高，气化炉出现放
空，影响总体负荷。

2.4  洗涤塔洗涤效果变差，大量的灰水进入变换，变
换产生的不洁净的高温凝液返回所有气化炉，影响其他

气化炉水质，造成洗涤塔塔盘压差上涨。

2.5  洗涤塔塔盘渣掉落堵塞黑水管线，激冷水过滤器
堵塞跳车。

2.6  洗涤塔出口合成气温度降低，一氧化碳变换水煤
气废热锅炉压力居高不下，温度低水气比低，需要提高

水气比维持变换反应深度，最后只会导致一氧化碳变换

水煤气废热锅炉压力居高不下[3]。

2.7  气化炉负荷加不满，需要多开气化炉才能达到系
统满负荷，影响系统整体负荷，经济效益不划算。

2.8  外补水量过大，造成吨煤水耗上升。最终带水都
需要其他气化炉去均衡，导致整个系统水处理超负荷，

难以维系。

3 洗涤塔塔盘压差过高的两种情况

3.1  洗涤塔塔盘压差容易波动突涨情况：
洗涤塔塔盘压差波动突然上涨，由于气化炉是动态

的参数随时在变化，煤质的变化导致炉温的变化，不及

时调整炉温，炉温偏高水气比增大，合成气出口洗涤塔

总气量变大洗涤塔塔盘压差突然上涨带水，洗涤塔液位

突降，调整不及时有气化炉跳车风险且工况波动大[4]。

3.1.1  给料罐压差控制不稳定，煤粉锁斗不下料处
理，或者疏松气过量大，导致给料罐压差过大煤粉角阀

由于之前压差低过量稳定，压差变大后阀门还未收下

来，导致短暂的煤粉流量涨，氧量跟着涨，气化炉负荷

短暂变大，洗涤塔突然带水。煤粉锁斗与给料罐断开

后，由于压差突然降低，煤粉流量突然减少，氧气短暂

未下降，导致气化炉短暂过氧，水气比过大，合成气洗

涤塔出口气量短暂增大，洗涤塔突然带水严重。

3.1.2  氧气压力突涨，可能由于有其他气化炉跳车情
况，或者同时降负荷情况，导致氧气压力突然上涨，气

化炉短暂过氧，炉温高，水气比变大，洗涤塔出口总气

量增大，洗涤塔塔盘压差突然上涨带水严重。

3.1.3  后系统压力突降，导致气化炉压力也下降，气
化炉压力下降后的饱和蒸汽量变大，水气比增加合成气

洗涤塔出口气量短暂增大，洗涤塔突然带水严重。

3.1.4  后系统压力缓慢降低，水气比逐渐变大，到达
一定的平衡点突然发生洗涤塔塔盘压差上涨大量大水。

3.2  洗涤塔塔盘压差一直高但稳定
带水量可以接受可以稳定运行，但带水量多，外补

水量大，上塔盘需要加入脱盐水维持液位，严重时塔釜

也需要加入脱盐水才能维持洗涤塔液位。一般这种情

况下，综合整个系统，带水量可接受，可以继续稳定运

行，但是同区要是多台炉子存在带水的情况，就得具体

分析。因为带水量过多循环水罐液位维持不住，且变换

凝液过多气水分离罐在排液阀全开，旁路全开水排不出

去，变换炉有进水风险，高温凝液水排不出去也只能被

迫停带水量最大的气化炉处理。

4 洗涤塔塔盘压差过高几种常见的处理方法

4.1  通过调整合成气及气化炉压力处理
4.1.1  通过查饱和蒸汽温度与绝对压力对应相关数

据，洗涤塔压力4.1Mpa时是251℃；洗涤塔压力4.2Mpa
时253℃；洗涤塔压力4.3Mpa时是255℃；洗涤塔压力
4.4Mpa时是256℃；洗涤塔压力4.5Mpa时是257℃。饱和
蒸汽压力与温度的关系说明压力越高，变成饱和蒸汽所

需要温度越高，也就是说压力越高气化炉炉温不变（气

化炉炉温控制稳定，随煤质变化不断调整，炉温变化不

大）的情况下，水气比反而降低。相反，压力越低，气

化炉炉温不变情况下，水气比反而增加[5]。大检修前由于

整个系统压力高，气化炉炉温不变，相当于出气化炉水

气比降低（水气比低，变换需要提高水气比维持变换反

应深度，变换通过提高一氧化碳变换水煤气废热锅炉压

力来提高水气比），从而出合成气洗涤塔总气量降低。

气化炉出现洗涤塔塔盘压差高带水情况少见，大检修后

由于整个系统压力低，气化炉出现洗涤塔塔盘压差高带

水现象普遍。

4.1.2  单台气化炉可通过关小合成气洗涤塔去一氧
化碳变换的阀门来提高气化炉和洗涤塔压力，气化炉温

度不变的情况下，相当于降低水气比，同负荷下高压力

总气量会因水气比降低而降低，有效气占比变大。压力

提高后，原本蒸发的水蒸气变为水，洗涤塔、气化炉激

冷室液位会突涨，但有效气组分未发生变化，总气量降

低，对塔盘影响降低，单位时间通过塔盘的气量降低，

带灰量也降低（工艺气气体分子体积分数小带灰少，水

蒸气分子虽然通过提高压力满负荷减少2万标方但恰恰因
这些蒸汽带灰量较大，且影响较大，总气量变少，影响

较大的带灰较大的水蒸气分子减少）同样量的上，中塔

盘冲洗水效果更好更充分，冲洗效果更好，大大有利于

洗涤塔塔盘冲洗，同时可以防止长期带灰对变换换热器
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堵塞变换触媒失活，延长变换催化剂活性和使用周期。

4.1.3  可以通过反复提高降低气化炉和洗涤塔压力查
看处理情况，提高气化炉压力和负荷及气化炉炉温不变

的情况下，随着水气比的降低，总气量出现降低，洗涤

塔塔盘压差肯定会降低，从而带水量减少，减少到一定

程度，上塔盘和中塔盘水会从带水严重时的全部带走变

成更多的从塔盘流动下来起到冲洗塔盘的效果，维持一

段时间再把压力放到正常，塔盘压差较原来的基础有所

下降。就这样来回反复操作最终处理正常。也可以缩短

时间，频繁提高压力降低压力来回处理。

4.1.4  提压注意事项：给料罐压差下降较快，洗涤
塔、气化炉激冷室液位由于系统压力升高水气比突然降

低突涨；热损由于压力突涨，水气比降低带走潜热变

少，总热量变多且出现前移，会导致热损突涨；塔盘压

差由于出洗涤塔总气量降低，塔盘压差出现明显下降；

闪蒸压力上涨明显，同样阀位气化炉和洗涤塔压力提

高，排水量突然变大；洗涤塔出口总气量减少较明显；

在线分析变化不明显；变换第一汽水分离罐排水阀阀位

收小，总的来说，压力提高，更多的水蒸气转化为水的

形式存在。处理过程一定要保证开路排放要大阀位，防

止洗涤塔塔盘积渣下来堵塞黑水管线或者堵塞激冷室管

线。造成气化炉被迫停车情况。气化炉整个工况参数变

化明显需要及时做出调整。

4.2  通过调整气化炉负荷处理
通过调整气化炉负荷处理，降低气化炉负荷是所有

问题解决的最行之有效的方法，但很多时候受生产压力

降负荷受多方因素影响。如果公司积极协调其他气化炉

负荷加满，出问题的气化炉负荷降到最低上塔盘大水量

冲洗一两天还是能解决问题的。或者在系统负荷有余量

的时候协调只降出问题的气化炉负荷，其他气化炉负荷

不动，也能积极赢得处理时间。

4.3  塔盘压差不是太高的情况下，可以通过增大上塔
盘冲洗水量，适当减少中塔盘水量持续大水量冲洗，也

会处理正常。

4.4  气化炉运行到后期塔盘压差太高可以选择把中路
塔盘冲洗水全部退掉，保证上路塔盘冲洗水量维持运行

达到运行天数停炉检修即可。

结束语

当洗涤塔塔盘压差出现上涨的苗头，要积极果断的

处置，切不可放任不管导致恶化最终难以处理。先保证

大水量冲洗的前提下，再系统总负荷有余量的情况下可

以首先协调降负荷冲洗，没有余量持续大水量冲洗，到

最后中路冲洗水减到0也是不得已而为之，毕竟中路水全
部退掉影响冲洗效果，工艺气长期带灰影响一氧化碳变

换的触媒活性。另外中路冲洗水量减到0的洗涤塔最后拆
开内部洗涤塔塔盘也很干净，我们需要总结洗涤塔中路

冲洗水有没有可能加到上塔盘从上到下均匀的冲洗效果

会更好，或者中路冲洗水进塔盘的方向和水量大小及分布

图是不是导致合成气洗涤塔塔盘压差频繁上涨的原因，需

要我们后期探索并通过改造最终解决洗涤塔塔盘压差上涨

的技术瓶颈，从而实现气化炉长周期满负荷运行。
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