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多元料浆气化炉锁斗系统常见故障分析及措施研究

曹玉强
宁夏和宁化学有限公司� 宁夏� 宁东� 750411

摘� 要：文章结合宁夏和宁化学有限公司多元料浆气化炉锁斗系统在运行中出现的故障进行总结分析并结合实际

运行情况提出安全可行的解决措施，就锁斗系统管线冲刷磨损、阀门泄漏、管线振动等存在问题进行分析研究并应

用，在实际生产活动中起到良好效果，降低运行安全风险，延长了气化炉运行周期，进而提高生产及经济效益。
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引言

宁夏和宁化学有限公司以煤为原料年生产40万吨合
成氨、70万吨尿素、20万吨甲醇，采用西北化工研究院
多元料浆气化工艺，设计有三台多元料浆气化炉，操作

压力6.5MPa，激冷流程生产合成气。该装置自2014年7月
投料开车以来装置运行平稳，现就锁斗系统在运行期间

出现阀门泄漏、管线冲刷磨损、管线振动、锁斗温度异

常、排渣不畅等问题进行研究分析并采取有效的防范措

施，维护锁斗系统正常运行。

1��锁斗系统运行简述

为保障气化炉顺利排渣，在气化炉激冷室下部设置

锁斗系统。该系统为变压作业过程，分为泄压、排渣、

冲洗、充压、集渣五个过程，定时排渣，并配备有冲洗

水、充压水等。锁斗系统有三个锁渣阀，与气化炉激冷

室连接为上、中锁渣阀分别为XV2008和XV2009，其中靠
近激冷室的一个阀门为常开，参与气化炉的安全联锁；

锁斗出口为下渣阀，为XV2010。锁斗系统配备有锁斗循
环泵，以利于激冷室灰渣排入锁斗。锁斗系统由锁斗操

作逻辑程序控制。

 
图一��锁斗系统控制图

2��运行期间锁斗系统出现的异常工况 *

2.1  阀门内漏
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因锁斗系统阀门周期性频繁动作，又因粗渣具有一

定硬度和机械强度，长期运行势必对其密封性造成一定

损伤，导致阀门内漏，影响锁斗系统的正常运行。自开

车运行至今，该系统阀门均出现过内漏，尤其在2025年
7月B炉运行至40天时XV2013、XV2009、XV2011同时
出现泄漏情况，导致锁斗温度上涨至105℃，为安全运
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行带来威胁，据于此，现就每台阀门泄漏时的现象总结

如下：

XV2011（锁斗进口阀）：该阀门在锁斗收渣过程
中处于打开状态，在排渣过程中关闭，若此阀门内漏则

气化炉的高温黑水经由该阀门泄漏至锁斗中，在锁斗收

渣过程中锁斗温度高于正常状态，锁斗温度与正常运行

偏离越大则泄漏量越大，且随着收渣的进行温度逐渐下

降，运行至下一个排渣周期前温度降至最低，趋势如图

一所示；此外，在排渣过程中锁斗循环泵出口有一定流

量显示。现场可通过在排渣过程中停锁斗循环泵并关闭

进口阀门进行辅助判断。

XV2013（锁斗冲洗水阀）：该阀门在泄漏时锁斗温
度会被气化炉的高温水通过热传递的方式带高，且在收

渣后期锁斗冲洗水罐液位具备排渣条件灰水补水阀关闭

后仍有上涨趋势，此外锁斗冲压时间较正常时有延长现

象，现场可根据管线温度差异性进行辅助判断，锁斗冲

洗水罐液位趋势如图二所示。

XV2015（锁斗泄压阀）：该阀门在泄漏时气化炉
高温水经由该管线进入锁斗冲洗水罐，锁斗温度异常上

涨，锁斗冲洗水罐液位补充时间变短，现场可通过关闭

其前后手阀进行辅助判断。

XV2017（锁斗冲压阀）：该阀门在泄漏时高压灰水
进入锁斗，高压灰水流量有增加趋势，且高压灰水泵出

口压力有降低，锁斗温度异常上涨，锁斗冲压较正常时

时间变短，冲压结束后具备收渣时锁斗压力略高于正常

值，严重时导致锁斗安全阀起跳，可通过关闭前后手阀

辅助判断。

XV2009（中锁渣阀）：该阀门在正常收渣时处于打
开状态，若泄漏时在锁斗排渣时较为明显，即处于关闭

状态，泄压时间较正常时延长，严重时无法泄至所需排

渣条件，与气化炉压差值变小；排渣时气化炉高温水进

入锁斗导致锁斗温度较正常收渣时涨幅增大；在冲压时

间较正常时变短，可通过关闭上锁渣阀辅助判断。

XV2010（下锁渣阀）：该阀门在正常收渣时处于关
闭状态，若泄漏时锁斗温度异常上涨，泄压时间明显变

短，且与气化炉压差值变大，冲压时间较正常时延长，

冲压时与气化炉压差无法满足所需排渣条件。

处理及防范措施：

（1）明确判断出泄漏阀门时，根据阀门开关特性现
场可微调阀门限位，待症状减缓或消除时可观察运行至

停车更换。

（2）根据锁斗隔离情况研判安全风险，可在线更换
泄漏阀门。

（3）泄漏严重时无法处理须停车处理。
（4）根据实际运行情况建立管理台账，摸索每台阀

门检修周期，定期下线检修阀门，同时做好备阀管理。

（5）在开车烘炉前、停车后对锁斗阀门进行冲压实
验，根据锁斗压力情况判断泄漏阀门，及时更换，为长

周期运行提供依据。

（6）对阀门检修过程监督跟踪管理，不得降低检修
标准，不得随意改变阀门结构，确保检修后质量满足长

周期运行要求。检修后阀门对密封面情况、执行机构灵

活性进行检查，阀门打压合格，以保障阀门上线后长周

期运行。

（7）若判断出有阀门泄漏，则尽快进行处理或更
换，避免其它阀门在此期间泄漏，造成多台阀门同时泄

漏，给准确判断增加难度。

2.2  管线冲刷磨损
因在锁斗收渣期间，锁斗顶部黑水与经锁斗循环泵

送至气化炉底部循环运行，介质含固量较高，对管道、

管件冲刷磨损严重，尤其弯头、进出口三通、出口止逆

阀及出口阀等位置冲刷严重，出现黑水泄漏情况，停车

检查后发现管线呈蜂窝状，如图所示。

 
图二��锁斗循环泵出口管线冲刷后情况

为防止冲刷过快，在出口阀前增加限流孔板将出口

流量由105m³/h降低至40m³/h左右，管线冲刷速率降低但
管线结垢速率大大加快，导致循环量降低，无法满足收

渣需求。此外，锁斗系统运行至五年时，检查发现锥底

防冲板出现减薄情况对本体造成一定冲刷，进行修复并

更换防冲板。在运行中发现，每两年针对锁斗内部冲刷

情况做专项检查。

处理及防范措施：

（1）因该管线易结垢，定期清洗管线进行检查、测
厚并更换管线，也可将该管线更换为耐磨材料，延长其

使用寿命，保障安全运行。

（2）更换管线后严格进行无损检测，对存在缺陷及
时处理。
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（3）做好日常测厚管理及台账建立，摸索总结运行
规律，提前预判使用寿命，更换管件。

2.3  管线振动
锁斗系统设定循环时间为30min，锁斗冲洗水阀

XV2013每30 min开关动作一次， 每天平均动作96次。振
动主要集中在锁斗冲洗水阀所在的管道上，由于管道弯

头少，管径大，冲洗水罐位差高，水流速快，撞击管线

上的单向阀及锁斗， 以及在下锁渣阀瞬间关闭的时候，
冲洗水会立即反窜，撞击单向阀回座，使得管线振动特

别大[1]，导致管线上阀门附件脱落，螺栓断裂，螺栓螺母

松动，管线焊缝开裂，管线与楼层、支撑处极易被磨穿

泄漏，从而存在安全隐患和风险。起初，锁斗冲洗水管

线与锁斗连接处设计为软管连接，在实际运行中因管线

振动软管使用寿命较短，经常出现泄漏情况，将软管更

换为短接或硬管后管线振动范围沿管线方向增大。

处理及防范措施：

（1）日常检查管线抱箍及支撑，阀门附件及相应连
接情况，保证其有效运行。

（2）在下锁渣阀执行机构仪表气排放部位增加排气
阀门，通过调整该阀门开度延长下锁渣阀的关闭时间，

同时须满足锁斗排渣顺控的有效运行且在下锁渣阀关闭

后锁斗冲洗水罐仍有一定液位，进而保证下一个周期的

连续运行。实践证明，通过以上措施的执行锁斗冲洗水

管线振动情况完全消除，运行期间安全性大大提高。

2.4  排渣不畅
气化炉粗渣经由锁斗每半小时排一次，当煤质出现

波动操作不及时、原煤粘温特性较差、渣口挂渣脱落时

灰发生气化炉排渣不畅的情况。一般可分为破渣机上部

堵渣和XV2010上部堵渣两种，锁斗不下渣可以通过捞渣
机电流来判断，如下图所示：

 
图三��锁斗排渣周期捞渣机电流对应显示图

2.4.1  破渣机上部堵渣时处理措施：
（1）及时正、反转破渣机；
（2）启动备用泵P0203，双泵运行，增加锁斗黑水循

环量；

（3）关闭XV2009，用高压冲洗水对XV2008及XV2009
阀间向气化炉内反冲，同时正、反转破渣机，待气化炉

液位上涨5%左右时重新收渣、排渣。
（4）若两小时内未排渣，气化炉停炉进行处理。
（5）若通过以上手段下渣时应少量多次进行排渣，防

止一次性排渣至锁斗时捞渣机电机超流跳车或链条断裂。

2.4.2  XV2010上部堵渣可通过捞渣机电流周期性变
化和锁斗冲洗水罐液位在排渣时未出现下降现象进行判

断，出现以上情况的处理措施；

（1）关闭XV2008，打开XV2009和XV2010,用高压灰
水进行反冲，根据锁斗压力及渣池液位进行判断；

（2）将锁斗系统进行隔离后，拆卸XV2010阀门后法
兰，采用高压清洗的方式进行疏通。

3��结束语

通过对和宁化学多元料浆气化炉锁斗系统运行中常

见问题进行总结与研究，制定相应的处置措施，组织培

训学习，在操作过程中根据参数变化及时准确判断出问

题所在，并在单炉检修期间跟踪落实相应措施，锁斗系

统的故障率大大降低，未出现过因锁斗系统故障而导致

的减产、停车事故，希望本文对锁斗常见问题的判断依

据、处理方法、管理经验能为同行有所帮助。
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