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气化炉炉壁超温现象影响因素及优化措施

赵学圣*� 杨晓丹

内蒙古伊东九鼎化工有限责任公司，内蒙古� 017000

摘����要：气化炉炉壁超温现象经常发生，对气化生产极为不利，甚至可能导致紧急停车并检修。通过对气化炉加

减负荷频率、煤质与配比、气化工艺控制、耐火材料和筑炉质量以及安全仪表系统的改进等方面进行分析，总结了多

喷嘴气化炉使用过程中炉壁存在的一些问题，并对其进行提出了几项措施。
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一、引言

多喷嘴水煤浆气化技术是一种以水煤浆和氧气为原料的加压气流床气化工艺，属于湿法加料、液态排渣的加压气

化技术�����。恒力石化（大连）炼化有限公司����万吨�年炼化一体化项目制氢装置多喷嘴对置式水煤浆气化装置工艺

技术采用华东理工大学自主知识产权的多喷嘴对置式水煤浆加压气化技术，装置建设六套多喷嘴水煤浆加压气化炉，

气化炉直径�����P�运行模式为�开�备。

该气化炉设计压力�����03D，操作压力����03D，设计温度�≤�����℃，操作温度�≤�����℃，气化炉单炉投煤量

�������G（DG），单炉具备��万�1P���有效气的生产能力。气化炉炉壁超温现象时常发生，尤其夏季更为突出，因此需

要对气化炉炉壁超温现象进行分析，查明原因以期降低炉壁超温对气化生产的影响���。

二、气化炉加减负荷频率对炉壁的影响

目前由于配合后续系统氢气的需要量，需要经常调整气化炉负荷，导致炉内温度变化频繁。首先，在加减负荷过

程中炉温波动大，造成炉壁温度超温；其次，炉温的剧烈变化也会加重对炉砖的损害，且炉内的压力也会随之变化，

导致炉砖产生裂缝，进而造成气化炉炉砖串气。

所以，在无法改变气化炉负荷加减频率的前提下，对加减负荷操作提出了少量多次的要求。增加负荷时，先增加

煤浆流量后加氧气流量；减少负荷时，先减少氧气流量后减少煤浆流量。在加减负荷时，气化炉温度作为主要控制指

标，合成气成分作为参考。

三、质变化对炉壁的影响

在气化生产过程中，原料煤配比经常进行调整，由于受原料运输和场地等因素，三种原煤会经常调整配比。配比

变化导致灰熔点改变，气化炉温度控制也需要随之改变。如果操作人员对气化参数不能及时进行调整，在原料煤灰熔

点变低的情况下，会造成炉温过高而引起炉壁超温。同样，原料煤中的灰分变化及煤灰黏温特性的改变，也会对炉温

和炉壁的挂渣情况产生影响。所以在原料煤配比发生变化时，要及时了解煤质分析结果和系统运行情况，查看炉温、

渣口压差及合成气成分等指标，作出合理调整���。

四、气化工艺控制对炉壁的影响

由于多喷嘴对置式水煤浆加压气化炉采用两对烧嘴对喷，所以要保证每个烧嘴中进入气化炉内的氧流量、煤浆流

量及中心氧比例保持一致，保证气化对撞区域在炉内中心。若单个烧嘴的氧流量及煤浆流量发生变化，势必造成反应

区域发生改变，从而造成气化炉炉壁局部超温。

气化炉烧嘴压差不一致或波动频繁，会导致雾化角度发生改变。烧嘴持续低压差运行，则会进一步损坏烧嘴周围

的耐火砖。反之则会导致煤浆流量变快，火焰会向低压差一侧的烧嘴偏移。烧嘴压差频繁波动导致系统压力和氧煤比

波动较大，造成炉温变化较大，也使炉内反应区发生改变，导致局部炉壁温度超温。在运行中，要严格监控烧嘴压差

和烧嘴周边壁温���。

*通讯作者：赵学圣，����年�月，男，汉族，内蒙古乌兰察布人，就职于内蒙古伊东九鼎化工有限责任公司工艺

工程师，助理工程师，大专。研究方向：煤气化和气体净化。
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高度关注气化运行参数及数据分析结果并及时作出调整是气化装置长周期稳定运行的关键。随着工艺控制要求的

提高，对操作人员的专业技能要求也在提高，在指标稍微变化的同时能够立即发现并及时将相关操作参数调整到最佳

状态，保证气化炉的稳定运行。

五、耐火砖材料及筑炉质量对气化炉炉壁的影响

（一）对耐火材料质量要求

耐火砖的选型应满足强度高、化学指标合格以及材质均匀的要求，当耐火材料不合格时，会导致以下情况发生。

���耐火砖强度小、抗冲刷性差，会导致在高温高压下发生破碎，在高强度的冲刷下炉壁变薄。

���耐火砖化学指标不合格，杂质含量高，导致使用寿命低。如耐火砖中6�2�含量高，在气化过程中会与炉内氢气

和水蒸气发生反应，生成气态产物从砖中溢出，进而破坏了耐火砖的原始结构，加速了耐火砖损毁。

���耐火砖材质不均匀，表面裂纹较多、较大，在气化过程中，炉渣对耐火砖侵蚀渗透较为严重，易造成耐火砖

剥落。

综上所述，气化炉炉砖的选型尤为重要。选用抗侵蚀性能强、热震稳定性好以及塑性好的耐火砖，可经受高温下

腐蚀性气体侵蚀且不因形变而坍塌，能有效降低耐火砖对气化炉炉壁的不利影响���。

（二）筑炉质量要求

气化炉砌筑时，应严把砌筑质量关，避免出现以下情况。

���避免灰缝过大、过小或重缝现象出现，保证气化炉衬体的环向水平度、纵向垂直度等符合要求。砌筑过程中，

灰缝控制不当，在烘炉乃至使用过程中，会导致耐火砖局部应力集中，表面产生裂纹，造成窜气等情况发生，引起炉

壳超温。

���砌筑过程中，若环向水平度不达标，也会造成局部应力集中，产生裂纹；若炉体垂直度不合格，如有凸起等，

会造成炉砖冲刷严重。

���若砌筑的耐火砖中心线与炉体中心线不重合，会导致烧嘴偏喷，造成筒体底部耐火砖冲刷严重。

���锥底砌筑有重缝情况下，易造成灰缝冲刷严重，炉砖损坏加速；若砌筑中使用破损的高铬砖，如工作面掉脚，

也易造成耐火砖损坏加速。�

烘炉过程中，应严格按照供货厂家提供的烘炉控温曲线进行烘炉。气化炉开停车时应按照投料曲线及降温曲线进

行操作���。

本公司以安全生产为企业的第一要素，必须保证安全生产，实行综合砌炉，实现炉衬寿命的最大化，降低耐火材

料消耗。在节约生产成本的前提下进行扩容，提高气化炉生产能力。同时，对炉砖厚度进行了调整。调整厚度后的炉

砖，隔热效果也发生相应的变化，所以要保证煤质、灰熔点及灰渣流动性的稳定，营造良好的挂渣效果。

另外，失控的激冷室液位或烧嘴冷却水泄漏造成的激冷、停炉后降温过快或投料不当引起的降温过快，都会使耐

火砖内部应力集中而产生裂纹，甚至损毁。尤其是在停车时，要控制好气化炉液位。

六、安全仪表系统（SIS）改进及对炉壁温度进行有效管控措施

为避免炉壁温度突然升高，操作人员不能及时发现或操作现象发生，需要在6,6中选取炉壁几个重要测量点作为

停车联锁的条件之一，保证设备和人员的安全。

当巡检人员发现炉壁温度超过���℃，操作人员应立即用两个测温仪进行现场确认，处理时各岗位操作人员要严

格按照操作规程进行操作，值班班长要立即汇报车间值班领导及生产调度，并密切关注事态的发展情况，并根据具体

情况采取如下措施。

���局部温度超过���℃，班组每半小时对超温部位测温一次，并做好记录，如有温度上升须及时汇报车间及调

度，测量温度并与中控对比，达到���℃时紧急停车。

���大面积温度超过���℃，向车间及调度汇报，适当降低气化炉负荷及炉温。耐火砖变薄引起气化炉炉壁超温，

气化炉停车更换耐火砖。耐火砖砖缝窜气或耐火砖局部脱落引起气化炉炉壁超温，需停车处理。工艺烧嘴偏喷，气化

炉内偏烧引起炉壁超温，需停车处理。

���炉壁温度操作���℃，班组采取紧急停车，停车处理步骤按操作规程执行。
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七、结语

气化炉炉壁超温现象原因多种多样，在气化炉运行过程中需要注意尽量避免频繁开停车，保证操作压力、温度、

负荷等参数稳定；尽量避免气化炉超负荷运行；气化炉维修时应选择合理的施工方法，以尽量降低维修过程对耐火砖

的损坏；烘炉时严格按照厂家提供的控温曲线进行操作；选用合适的原料煤及配比，保证入炉原料质量稳定，并选择

气化炉最佳操作温度。优化气化炉运行系统，降低气化炉炉壁超温造成的不利影响，才能够实现气化炉装置的长周期

稳定运行。

参考文献：

���蒋甲金�宋羽�路文学�李磊�多喷嘴对置式水煤浆气化技术及其优越性�-��化学工程与装备������������������

���孔德升�冯国印�张颖�多喷嘴水煤浆气化工艺技改小结�-��化肥设计�����������������

���杜永法�德士古气化炉炉壁超温的对策�-��大氮肥�����������������������

���王瑞龙�煤质变化对鲁奇炉平稳运行的影响及对策�-��化工管理����������������������

���孔德升�宋兆龙�李露�杜泉�水煤浆气化炉工艺烧嘴雾化性能的影响因素分析�-��化肥工业�����������������

���孔德升�孙化祥�李福文�延长耐火砖寿命的探索与研究�-��小氮肥������������1��������������

���徐延梅�水煤浆气化炉关键部件的改进研究����山东大学�


