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关于水煤浆气化炉煤浆氧气自动控制方法的探讨

胡建刚*

国能新疆化工有限公司� 新疆� 乌鲁木齐� 830000

摘� 要：水煤浆气化炉的煤浆氧气控制不仅关系到气化炉运行的物料、热量平衡和效率，也涉及到安全。通过对

气化炉煤浆氧气自动控制方法的一些研究和探讨，达到合理控制氧煤比，实现安全稳定生产的目的。
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引言

我国是以煤为主要能源资源的国家，我国煤炭资源丰富，油、气资源不足，高灰熔点及低质煤的转化效率低，废

水难于处理等都严重违背了国家提倡的节能减排政策，发展现代煤化工既符合我国的资源禀赋特征，也有利于行业的

结构调整，形成创新驱动发展的新格局���，为从根本上解决我国石油紧缺、能源利用率低下和环境污染严重等问题，

大力发展煤气化技术及装备，对推进煤炭清洁高效利用，保护生态环境、满足国家新的能源转化效率标准，保障国家

能源安全，满足国家能源战略需求、促进全国现代煤化工的发展及经济转型发展具有重大意义。

1��我国水煤浆气化技术发展现状与应用技术

�����我国水煤浆气化技术发展现状

水煤浆气化技术兴起于��世纪��年代，水煤浆为液态燃料，具有燃烧稳定、污染较少等特点，可以作为燃料或者

合成气原料广泛应用到工业生产中。水煤浆是由煤、水和其他化学产物按照固定配比形成的混合燃料，因为其中具有

水成分，因此水煤浆拥有流动性，因此也成为流动燃料液体应用到生产生活中、因为其是液体，因此可以雾化，在其

处于雾化状态下，其燃烧效率较高，能够完全地转化为二氧化碳。水煤浆较为廉价，应用到工业生产中能够在一定程

度上代替石油，从而缓解可能出现的石油问题，降低燃料支出成本，同时也能够保护环境，对环境产生较少的污染。

水煤浆中，水煤配比为�∶�。在水煤浆的制作过程中，涉及高温、流动和高压等物理过程和化学反应等，正确把握这

些影响因素则能够促进水浆煤气化技术中的问题得以迎刃而解。

�����我国水煤浆气化主要应用技术

现有的水煤浆气化技术主要为华东理工大学多喷嘴对质式水煤浆气化技术，德士古水煤浆加压气化技术，多元

料浆新型气化技术和水煤浆�膜式壁� ��辐射废锅气化技术等。清华炉技术的应用也标志着我国水煤浆气化技术向大

型化技术发展。华东理工大学多喷嘴对质式水煤浆气化技术作为中国自主知识产权的大型煤气化技术，能够做到合

成气的深度加工和利用，在此技术中应用到催化剂、反应器和加工工艺。在该工艺中，应用到了预膜式喷嘴，且利

用煤浆雾化这一方式促进烧嘴的使用寿命延长；在喷嘴对质放置的基础上，充分强化了物料混合，从而促进气化反

应进一步发展，能够有效地减少废料。现阶段在重油气化基础上发展起来的主要技术即非常成熟的德士古水煤浆加

压气化技术。该技术不仅拥有较长的装置运行周期，而且对于各种煤气化都可以充分应用，同时可以采用多元料浆

气化等混烧方式制备，使得原料成本能够大幅降低且具有较高的计划经济性。同时，德士古水煤浆加压气化技术具

有较强的连续性���，可以采用液态排渣或连续进料等方式，既不会影响气化炉，也有效提升了生产连续性。此外，

煤浆压力在加压气化方式下，主要由高压煤浆泵提供，大幅节省了压缩气体时需要消耗的能源。只有在����℃左右

高温下，才能让这种方式进行气化，可以采用辐射锅炉等方式回收废热，既节约了能量又降低了成本。产品气体在

这种方式下采用高温气化的方式，因此气体中不会含有酚类物质与焦油。即便氢类物质包含在废水中也比较容易处

理，大幅降低了对环境可能造成的污染。使用德士古水煤浆加压气化技术，存在的主要缺点是投资成本较高，所使

用的主要设备与阀门等一些关键设备都需要从国外进口。

*通讯作者：胡建刚，男，汉族，���������，甘肃，助理工程师，本科，研究方向：煤气化。
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2��水煤浆气化炉内衬耐火材料的基本要求

当前，在水煤浆气化工艺中，主要含有四种常用的工艺：顶置单喷嘴水煤浆气化工艺、顶置单喷嘴多元料浆气化

工艺、侧置四喷嘴水煤浆气化工艺和顶置组合式单喷嘴晋华炉气化工艺，以上前三种气化工艺，气化炉的炉膛均采

用耐火砖材料内衬，顶置组合式单喷嘴晋华炉气化工艺气化室则采用膜式水冷壁结构。采用耐火砖结构水煤浆气化炉

设计选材都应具备四层（或三层）耐火材料：第一层：向火面砖。该面砖应该选择密度较高的高铬砖，以此保证绝热

耐火材料不受到氢蚀，渣蚀以及火焰等的损害；第二层：背撑砖。该层耐火材料的选择应该为密度较高的低铬高铝材

料，以便支撑向火面砖���。第三层：隔热层。选择该层的耐火材料最好是氧化铝空心球砖，选择这样的材料可以有效

降低金属壳的体内温度。第四层：可压缩层。该层的耐火材料应该选择由碎耐火纤维所制成的绝热材料，这样可以在

砖加热发生了膨胀的情况下，对壳体进行绝热保护。水煤浆气化炉对耐火材料有着苛刻的要求，除了气化炉炉膛能够

承受高温以外，水煤浆气化炉还应该承受起内高压氧化、熔渣酸碱性等对炉子的侵蚀和冲刷性能。第一，对酸性熔渣

应有较好抗渗透性和抗侵蚀性；减少炉子中的内热量向外传递，耐火材料应该具有高温热阻性；第二，为了抵御液态

熔渣的冲刷，应具有较高的热态强度，具有较好的耐冲刷磨损性；第三，较好的体积稳定性，即较小的热膨胀系数，

以减少热应力的破坏；为了能够有效地应对炉子中的氧化和还原气氛，使耐火材料成分不会与液态熔渣成分发生其他

化学反应，所选择的耐火材料应该即使在高温下其化学稳定性也应该能够有所保证；第四，为了承受炉内温度聚变所

产生的热应力，耐火材料应该具备较高的热震性，以承受温度的波动，减少裂纹及炉温剧变对耐火砖的侵蚀、剥落；

第五，要抵抗渣态熔渣的侵蚀，耐火材料应该具备较小的气孔率及较高的密度以及抗渣性。

3��水煤浆气化炉煤浆氧气自动控制的具体控制过程分析

�����总氧量的控制

三组总氧气流量��、�、��分别经过温压补偿，再进行三选中运算后的流量值即是总氧气调节阀的实测值�39�的输

入值；三组煤浆流量�、�、�一路经过三选中运算后，与气化炉负荷设定值共同进入低选器，选择低的煤浆流量值，

再经过乘法器，根据氧煤比设定值计算出对应的氧气流量值；三组煤浆流量�、�、�的另一路先分别进行煤浆浓度补

偿计算后得出煤浆质量流量，三选中后进入乘法器，根据氧碳质量比计算出对应的氧气质量流量值，再经过乘法器，

根据系数设定值计算出氧气的最大质量流量，经过换算得出允许氧气的最大体积流量，此流量与第一路的氧气流量值

共同进入低选器���，选择低的氧气流量，作为氧气总调节阀的设定值69，从而实现总氧量的自动控制。

�����煤浆量的控制

总氧气流量三选中后的氧气流量值经过除法器后，转换为煤浆流量值，此煤浆流量值与气化炉负荷设定值共同进

入高选器，高选器选择高的煤浆流量值作为高压煤浆泵转速控制功能块的输入值，调整高压煤浆泵转速。

�����气化炉负荷设定值的控制

不同气化炉压力对应下的煤浆流量都有一高限值和低限值，气化炉压力经过函数运算功能块得出的高限值与负荷

设定值进入低选器，使气化炉负荷设定值不超出正常的范围。

�����不同工况的控制

如果煤浆流量发生变化，通过氧煤比自动控制，根据实测的煤浆流量计算出氧气流量，经3,��调节来控制氧气自

调阀动作；如果氧气流量发生变化，通过氧煤比自动控制，计算出相应的煤浆流量，经�3,�调节来控制高压煤浆泵电

机转速，使煤浆流量按氧煤比变化。当气化炉提负荷时，气化炉负荷设定值提高，被高压煤浆泵的高选器选中，先提

煤浆量，然后通过氧煤比控制回路，使氧气量也随之提高；当气化炉降负荷时，气化炉负荷设定值降低���，被低选器

选中，首先降氧气流量，然后通过氧气流量去高压煤浆泵的回路控制，使煤浆流量也降下来。当煤浆浓度发生异常

时，根据测量得来的煤浆浓度与煤浆流量测得实际入炉煤量，入炉煤量经计算转换为所对应的入炉最大允许氧量，当

前煤量对应的最大允许氧量低于根据氧煤比所得出的氧气流量时，被低选器选中，氧气量随之下降，这样就保证了实

际入炉的煤量与氧量在一个安全的范围内，避免因煤浆浓度下降导致气化炉过氧引发的危险。

4��结束语

综上所述，针对水煤浆气化炉的煤浆氧气自动控制方法，不仅能实现水煤浆气化炉的正常运行而且可以防止气化
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炉超温和设备损坏等事故的发生，可以稳定生产，确保安全，具有良好的应用价值。
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