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水煤浆气化现场安全及节水降耗的优化改造

刘春超
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在水煤浆气化装置运行中，因渣池逸出的一氧化碳、硫化氢等有毒有害气体，导致渣池周边及二楼部分

区域经常性出现有毒有害气体超标情况，在渣池顶部增设放空管线并引出框架可以有效的消除此现象。气化炉开车

时，氮气置换产生的置换气内有大量的氧气，直接排入事故火炬可能与其他可燃成分混合后产生爆炸性混合气体，增

设一条现场直接放空管线，可有效的消除此安全隐患。为降低运行中的新鲜水、脱盐水消耗，气化现场进行的大量的

优化与改造，达到节能降耗的目的。
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1 渣池周边区域有毒有害气体消除优化改造

气化炉在原始烘炉时，预热水循环通过气化炉密封

水罐排向渣池，原始开车以后气化炉预热水循环直接通

过锁斗直排进入渣池，气化炉密封水罐及其排水管线不

再使用，气化炉与密封水罐之间采用一球阀与盲板进行

隔离。在稳定运行期间，气化框架一楼、二楼经常性出

现有毒有害气体超标情况，经检查确认气体来源为锁斗

排渣进渣池后，水与灰渣中的硫化氢、一氧化碳等有毒

有害气体逸出所导致。虽然捞渣机本身在机头高点处设

计了一条 排气管线，但在实际运行中此管线并不能将

渣池内的有毒有害气体完全的排出框架[1]。

为改善此情况，将气化炉密封水罐顶部 放空管线

改造为 管线并引出至框架外，使气化炉密封水罐连通

渣池并与大气相通。由于锁斗排渣后释放出的有毒有害

气体及闪蒸汽温度在50℃以上，高于环境温度，其密度

要小于空气。此措施利用烟囱效应将排渣过程中逸出的

有毒有害气体沿气化炉密封水罐及新增管线排到室外。

改造完成后的流程图如图1所示。

图1 改造后气化炉密封水罐管线流程简图

通过改造，渣池与气化炉密封水罐连通并通向室外

大气形成烟囱效应，锁斗排渣过程产生的有毒有害气体

及闪蒸出的酸性气将会通过气化炉密封水罐及管线排向

室外，在渣池内形成微负压状态，气化框架一楼、二楼

作业环境将会大大改善，消除了气化框架一楼、二楼因

锁斗排渣而造成的有毒有害气体超标的现象，同时日常

巡检、操作以及单台气化炉停车后捞渣机、渣池的检修

作业创造了安全的作业环境。

2 洗涤塔出口粗煤气管线的改造

原始设计中，洗涤塔出口合成气主路管线直接去净

化装置用于正常生产状态时输送粗煤气；支路管线主要

用于开停车或事故状态下，将不合格的粗煤气或置换气

输送至事故火炬进行放空、燃烧处理，此条管线由一个

切断阀与两个压力调节阀进行控制。

气化炉开车时，气化炉、洗涤塔进行氮气置换所产生

的置换气全部放空至事故火炬进行放空，此时进行置换的

对象是空气，所产生的置换气中存在大量的氧气，而这部

分氧气直接放空至事故火炬总管，与事故火炬总管中其他

可燃性气体混合，可能会产生爆炸性混合气体，存在安全

隐患。为消除此隐患，将洗涤塔出口合成气放空管线上，

切断阀与压力调节阀间增设一条 放空管线，直接引至框

架外进行现场放空，同时该管线上设置双道闸阀并在闸阀

后加盲板。气化炉开车时置换气由新增放空管线现场直接

放空，不再排放进事故火炬总管。

改造完成后的流程图如图2所示

图2 改造后合成气放空管线流程简图
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改造完成后，气化炉开车氮气置换前，将新增放空

管线上盲板倒“通”、双道手阀打开，开车置换产生的

置换气直接通过放空管线现场高点放空，不再排入事故

火炬管线，可以防止大量富含氧气的置换气进入事故火

炬管线，消除了潜在的安全隐患[2]。

3 气化水系统优化改造

研磨水槽节水改造

气化装置棒磨机所需要的研磨水主要由新鲜水、

MTO废水、回收自煤浆池的工艺水三部分组成，气化装

置满负荷运行时，研磨水使用量大约在130m3 左右。

煤浆池主要用于回收制浆过程中产生的废弃煤浆、

废水等，经多个沉降池自然沉降后回收其中的清液至研

磨水槽循环使用。因此，煤浆池工艺水受多种因素的制

约导致流量波动较大，水量很难长期稳定供应。MTO废

水压力1.0MPa、温度为90℃且水量稳定，但在实际运行

中发现其中含有多种杂质，而这些杂质的长期积累会导

致低温甲醇洗装置工况恶化，因此MTO废水用量不能太

多。多种因素导致研磨水用量出现缺口只能由新鲜水补

充，且用量较大。

为优化气化装置运行经济性，在进入研磨水槽的新

鲜水管线上新增一条优质再生水管线，日常运行中使用

优质再生水完全替代新鲜水。优质再生水是全厂废水经

生化处理后，再经过反渗透膜系统后产生的，其水质指

标与新鲜水类似但成本更低。[3]改造后，能够节约新鲜水

用量平均40m3 左右。

3.2氮压机脱盐水回收利用

气化装置现有2台高压氮气压缩机，为气化装置的高

压氮气吹扫罐提供11MPa的高压氮气。原设计中缸体冷

却、润滑系统冷却均使用 脱盐水，用量约10m3/h，

脱盐水使用后进入循环水回水管网。

为优化装置运行的经济性，现将这部分脱盐水配管

引至冲洗水罐，经冲洗水泵加压后作为气化装置部分机

泵的密封水使用，从而减少了冲洗水槽 脱盐水及

新鲜水的用量。

真空泵节水改造

气化装置真空过滤机所需的负压由三台水环式真空

泵提供，真空泵所使用的水环密封冷却水为 脱盐

水，每台真空泵用量3~4m3/h，密封冷却水由泵体导淋连

续排放至地沟最终进入黑水系统。

为避免脱盐水的浪费，现增设气液分离罐、液位自

动控制装置和板式换热器等密封水冷却和循环装置，将

这部分脱盐水回收循环利用，达到节能降耗的目的。

捞渣机链条冲洗水的改造

气化装置捞渣机原设计使用新鲜水作为链条冲洗

水，稳定运行后考虑到链条冲洗水对水质要求不高，同

时气化装置整体外排水量大、耗水量多，最终改用

净化水作为链条冲洗水，使得水资源得到了循环再利

用，极大地减少了新鲜水的消耗。[3]

低温低压密封水改造

气化装置原使用的低温低压密封水来源为 的

脱盐水，在实际使用过程中，经常由于密封水压力低

（装置内总管实际压力为 左右），而导致多个用

户的密封水管线堵塞、机械密封频繁损坏的情况，同时

全厂的脱盐水用量相对较大。

针对这一问题，利用气化装置原有的冲洗水罐和冲

洗水泵，将气化低温低压密封水由 的脱盐水改为

新鲜水，不仅解决了密封水压力低的问题，同时也大量

地节约了脱盐水。

4 结束语

气化框架一楼、二楼经常性的出现有毒有害气体超

标现象，不仅对现场各种检修作业带来威胁，更会威胁

到现场操作人员的生命安全，经过改造后渣池内逸出

的有毒有害气体能够完全排除框架，为现场的各种作业

提供了安全的作业环境。气化系统的置换气一直以来都

是直接排入事故火炬进行高点放空燃烧处理，忽略了开

车时放空气内存在大量氧气的隐患，改造后的放空流程

能够有效的消除此安全隐患。气化装置的水系统对于整

个装置的稳定运行非常关键，同时也导致水资源的消耗

很大，经过现场多方面的节水改造能够节省大量的水资

源，对气化装置节能降耗和工艺优化有着重要意义。
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