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1 引言
煤气化装置作为煤化工产业链中的龙头装置，主要功能

是为下游装置提供稳定的合成气供应，具有可靠性要求高、

资金技术密集的特点，煤气化装置对整个产业链经济效益影

响很大。目前的工业化气化技术很多，每种技术都有其特点

及优势。主流技术有以下三种可供选择：固定床块煤气化、水

煤浆气化和干粉煤气化。

论文主要针对气流床煤气化装置，从工艺流程及烧嘴管

道布置方面考虑，装置及管道布置在设计过程中，对装置布

置有较大影响的因素进行分析总结，并对两种气化装置在设

计过程中的不同点做简要的对比。

2 工艺流程对装置布置的影响
对于工艺流程来说，，水煤浆气化和粉煤气化各有优势。

水煤浆气化原料泵送，气化压力高，投资相对低，但煤耗及氧

耗相对粉煤高，煤质适应性窄，需要定期倒炉维护；粉煤气化

制氢采用磨煤干燥，CO2加压输送，投资相对高，但煤耗及氧

耗低，煤质适应性宽，维护费用低。

2.1 水煤浆气化的工艺流程及装置布置

水煤浆及粉煤气化的工艺流程主要包括三个部分：煤浆

（煤粉）的制备及输送单元；气化、洗涤及渣水单元；黑水闪蒸

及灰水处理单元。两种工艺最主要的区别主要在煤浆（煤粉）

的制备及输送单元。

对于水煤浆气化，煤浆的制备及输送单元主要流程是将

来自原料输送系统的碎煤送入原料煤储斗后，在磨煤机内与

工艺水、煤浆添加剂按比例混合磨制成一定粒度分布的水煤

浆，煤浆由低压料浆泵送至煤浆槽。煤浆槽内煤浆经高压料

浆泵加压后，分两路进入工艺烧嘴内侧煤浆通道和外侧煤浆

通道。水煤浆和氧气通过布置在气化炉顶部的多通道工艺烧

嘴同轴射流进入气化炉内。

因高压料浆泵压力较高，固含量较大，目前装置都采用

往复泵。考虑往复泵的振动较大，低压料浆管道容易堵塞的

问题，通常将高压料浆泵布置于地面，并靠近磨煤厂房。因消

防间距的要求，料浆泵及气化框架之间设有消防通道。气化

框架的防火等级为甲类，含有多种可燃、易燃介质。且气化炉

的重量较大，框架通常采用下部钢筋混凝土、上部钢结构的

型式。气化框架在布置时，首先要确定框架占地及层高。因渣

水系统内含渣量较多，容易造成管道堵塞，气化炉、破渣机、

渣锁斗和捞渣机（渣池）必须从上往下垂直布置。同时气化炉

顶部需要设置检修吊车，以便开工或检修时更换烧嘴。气化

框架的最终总高度由上述因素综合考虑后确定。通常，对于

采用耐火砖热壁炉型式的水煤浆气化技术，气化框架最终框
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架标高一般在 54m~65m 范围之内。

2.2 粉煤气化的工艺流程及装置布置

对于粉煤气化，粉煤的制备及输送单元主要流程如下：

原煤在磨煤机中被干燥和研磨制作成粉煤，通过粉煤过滤器

过滤的煤粉由螺旋输送机及干灰旋转卸料阀进入粉煤储罐，

粉煤靠重力由粉煤储罐流入粉煤放料罐。粉煤放料罐通过粉

煤过滤器卸压，粉煤放料罐达到要求的料位后，即与所有低

压设备隔离开，然后加压直至与粉煤给料罐的压力相同。最

后粉煤给料罐内的粉煤由二氧化碳气体送往气化炉。粉煤放

料罐通过上述的放料－加压－卸料－泄压这样一个周期循

环的工艺操作过程实现粉煤由低压系统输送至高压系统的

目的。

总体来说，粉煤气化的进料系统比水煤浆气化进料系统

更为复杂。与水煤浆气化类似，粉煤气化的气化框架同样通

常采用下层钢筋混凝土、上层钢结构的型式。因为粉煤进料

系统全部采用重力自流，粉煤给料设备必须采用串行布置。

粉煤过滤器、粉煤储罐、粉煤放料罐以及粉煤给料罐由气化

框架内从上往下依次垂直布置。对于气化炉一侧，与水煤浆

气化类似，气化炉布置在混凝土框架的最顶层。对于采用粉

煤气化技术的气化装置，在考虑气化框架的框架高度时，主

要受到粉煤进料系统的设备尺寸限制，将粉煤过滤器、粉煤

储罐、粉煤放料罐、粉煤给料罐在框架内串行布置后，在设备

之间考虑必要的管道安装高度，即可大致确定气化框架的最

终高度。通常，对于采用水冷壁型式的粉煤气化技术，气化框

架最终框架标高一般在 82m~92m 范围之内。

3 烧嘴相关管道对布置的影响
烧嘴相关管道主要是包括水煤浆(粉煤)管道、氧气管道、

烧嘴冷却水管道和开工燃气管道等。对于粉煤气化装置，还

应包括蒸汽管道。烧嘴相关的管道是整个煤气化装置管道布

置中的重点、难点，通常也是影响气化框架尺寸和跨距的制

约因素。

上述管道在设计过程中需要注意的事项有以下几点。

（1）气化炉从冷态安装到正常运行，通常有 300 ℃以上

的温差。因气化炉支撑层与烧嘴层安装位置的高差，烧嘴的

管口处会有 30mm以上的热位移。为避免管道支架因热位移

而失效，烧嘴的入口管道支撑需要采用弹簧支吊架。在确认

烧嘴层的层高时，除了需要满足烧嘴的正常安装需求外，还

需考虑足够的弹簧支吊架安装空间，烧嘴层楼面与烧嘴最低

的管口一般需要保留 800mm以上的间距。

（2）对于水煤浆气化，由于水煤浆为液固管道，且含固

量较多，在管道改变走向处对管壁有较大磨损。在设计过程

中，需要尽量减少管道弯头，尽量采用 5 倍管道外径以上的

大半径弯管。为减少煤浆进料的时间，工艺上要求煤浆入口

管线、煤浆循环管道的入口切断阀和流量计必须靠近烧嘴安

装。煤浆管线的切断阀全部采用自控阀门，在考虑管道布置

时，需要留有足够的膜头（汽缸）的安装空间，同时还要考虑

流量计的前后直管段要求。根据水煤浆易沉积的物料特性，

应在管道切断处设置冲洗口及排污口，冲洗口从管道上方接

入。为避免不流动区域造成的沉积，排污口需从管道侧边接

触，并与管道底部平齐，排污口应尽量靠近冲洗末端，以减少

冲洗死区。

（3）粉煤气化装置中，烧嘴的粉煤入口管线为气固管

道。高压二氧化碳通过粉煤给料罐底部的通气椎，将罐内的

粉煤输送至气化炉烧嘴。针对气固管道的特殊性，为保证粉

煤输送平稳，减少粉煤对管道的磨损，粉煤给料罐至烧嘴的

气固两相管道需采用弯曲半径为 50 倍管道外径的弯管。考

虑粉煤管道的安息角性质，粉煤管道与水平方向的夹角不宜

小于 60°。对于多路输送的粉煤给料管线，粉煤给料罐至烧

嘴的管道的应做到总长度基本一致、走向对称，以保证粉煤

能同时进入烧嘴入口处，并保持流量一致。与水煤浆管道不

同的是，因粉煤管道弯曲半径较大，粉煤管道烧嘴入口处管

口应为斜接管口，粉煤管线相关的切断阀无法与烧嘴同层布

置，需要在烧嘴层上方增加一层，以供粉煤管道配管。

（4）在确定粉煤给料罐的设备布置层高时，粉煤给料罐

的下料口需要留有足够的高度安装通气锥、开关阀、粉煤加

料器、粉煤调节阀以及大半径弯管。由于粉煤调节阀膜头向

下，膜头距离地面应有 0.5m 以上的净空，以便于检修。给料

罐下料口距离地面一般需要保持净空 5m 以上。粉煤储罐、

粉煤放料罐及粉煤给料罐之间的安装间距，需能满足通气

锥、管道吹扫器、切断阀和膨胀节的安装。当设置多个粉煤放

料罐时，还应考虑上下设备间大半径弯管的尺寸。两罐的上

下面之间一般需要保持净空 6m以上。

（5）氧气管线因其强氧化性及助燃性的特殊性质，设计
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查，只有发现线路有老化情况或是不精准现象就应对其进行

替换，直接从根本上解决漏洞问题。再次，设立一个较为完善

的管理体制，达到个人责任到头制的目标，将规定的线路地

段分派给个人或是单位，为保障相关人员可以更负责任的去

进行管理工作，也需要落实奖罚分明的机制，有积极较好的

行为就要奖励到位，对于违规不负责的人应实行严厉的惩

罚。最后是改进抄表、核查和查收等方面的管理机制，相关的

工作人员在进行抄表与核实的过程中需要认真负责的完成

自身的职责，必须做到精准无错，也可以用电脑进行操作处

理，减少人工操作方面所出现的误差情况，这样更加的方便

之后的复核审查工作，预防造成不必要的损失浪费。

4 结束语
综上所述，配电网的线损是相关单位检测技术完善的基

础，许多企业单位对此进行了深入研究。提出部分可以解决

配电网线损问题的具体措施，在减少配线损上提供对应的技

术方法，在制度与技术方面起到重要的作用，全面创新配电

网线损方面的技术，推动电力行业的发展进步。
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过程中必须严格执行 GB50030《氧气站设计规范》、GB50316

《工业金属管道设计规范》、GB16912《深度冷冻法生产氧

气》等相关设计规范。根据相关规范要求，为避免阀门后管道

内气体产生涡流，阀门后需保证至少 1.5m 且不小于 5 倍管

道外径的直管段，管道布置时需要留好足够的安装空间。
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