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[摘  要] 我国是煤多、油少、气多的大国，其能源特性要求我们要充分发挥其资源的优势，而煤所带

来的资源、环境、生态、安全等问题也日益凸显。因此，如何有效地开发和利用煤矿资源，已成为我

国目前面临的重要问题。水煤浆是我国清洁煤发展的主要技术之一，它是清洁煤、气化的原料，历来

备受国内和各有关部门的关注。煤气化技术是现代煤化工中一项重要的技术，德士古煤浆加压气化技

术具有煤种适应性强，转化率高，三废处理方便，操作稳定等优点。从水煤浆质量、工艺烧嘴、激冷

水系统等方面，对德士古水煤浆的汽化工艺进行了分析，并提出了相应的改进措施。 
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[Abstract] China is a big country with more coal, less oil and more gas. Its energy characteristics require us to 

give full play to the advantages of its resources, and the resources, environment, ecology, security and other 

problems brought by coal are becoming increasingly prominent. Therefore, how to effectively develop and 

utilize coal resources has become an important problem facing our country. Coal water slurry is one of the main 

technologies for the development of clean coal in China. It is the raw material of clean coal and gasification, and 

it has always attracted the attention of domestic and relevant departments. Coal gasification technology is an 

important technology in modern coal chemical industry. Texaco coal slurry pressurized gasification technology 

has the advantages of strong coal adaptability, high conversion rate, convenient waste treatment, stable operation 

and so on. From the quality of coal water slurry, the quality, process burner, and cold water system, and 

proposed the corresponding improvement measures. 
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1 德士古水煤浆的技术特点 
1.1 对煤种有一定的适应性 

而我国电厂的实际生产实践表明，煤粉的气化具有较好的

煤质选择性：煤粉的灰熔点在 1350℃以下，有利于煤粉的气化。

煤灰含量不宜超过 15%，以低为佳，其发热率为 26000 kJ/kg

以上，其成浆性更好。要想稳定生产，必须选用能使水煤浆质

量含量在 60%~65%之间的煤种。在工业设备中，汽化压力较大，

最大工作压力为 6.5 MPa。燃烧室的内壁是一种特殊的多层耐

火砖，它分为激冷式和废式两种。激冷法通常适合于合成氨、

甲醇的生产，而辐射废炉则是综合利用。结果表明，合成气的

质量得到改善，其中的活性组分（CO+H2）达到 80%，而甲烷的

含量在 0 以下。其中，二氧化碳的转化率为 95%-98%，制冷效

率为 70%-76%。高温下的炉渣经过冷却固化后可以作为建材使

用，且不会对周围环境造成任何影响。 

1.2 国产化程度高，投资低 

德士古的气化技术在我国已经得到了充分的应用。德士古

水煤浆气化过程中，采用了 DCS 技术，实现了高度的自动化。

为保证设备的安全、稳定，在系统中设置了一个复杂的安全联

动装置。德士古水煤浆气化技术中，我国多数气化厂都是采用

德士古加压水煤浆气化技术。 

2 主要影响因素及措施 
2.1 水煤浆 

2.1.1 水煤浆特性介绍 

水煤浆的配制和输送是水煤浆气化过程中的关键环节，其

质量的优劣对气化炉的操作有很大的影响。煤浆的流变性、粒

度分布、煤浆浓度、煤浆的稳定性、煤浆的密度、煤浆的稳定

性、煤浆的密度等是衡量煤浆特性的重要指标。煤浆流变性主

要表现为其黏度；粉体的粒径对粉煤浆的粘度和稳定性有很大



工程管理 
第 4 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 125

Journal of Project Management 

的影响，同时也会对粉体的喷雾和燃烧反应产生影响；较高的

浆液浓度有利于提高汽化温度，获得较高的热值，但是，其浓

度受到粘性的限制，其粘度随浓度的增加而升高，从而影响传

质和雾化；煤浆的稳定性与煤的性质、粒径分布、添加剂、水

煤浆的流变性等因素密切相关，而稳定性的提高则有利于煤浆

的长期贮存和长途运输。 

2.1.2 水煤浆制备的优化 

在水煤浆加压气化过程中，水煤浆的配制是最基本的工

作。水煤浆生产工艺一般包括：选煤、破碎、磨矿、添加剂、

搅拌和剪切、过滤、过滤等。煤粉的配制过程往往依赖于原料

煤的特性和使用者对水煤浆的品质要求。 

一是煤炭的选矿。通常，在设计之初，应按不同的工艺要

求，确定原煤品种的选择范围。 

二是粉碎与研磨。粉碎与研磨是将煤粉碎成一定的粒径，

达到理想的粒径，从而达到颗粒分级的高度，也是能量消耗最

大的环节。为降低研磨功率，原则上应先进行研磨。 

三是搅拌和过滤。搅拌既可以使煤浆混合均匀，又可以在

一定程度上对煤浆进行强剪切，增强煤粉和煤粉之间的相互作

用，从而提高煤浆的成浆能力。而滤浆则是在产品进入储罐之

前，对制浆过程中产生的颗粒和一些杂质进行过滤，通常为可

持续工作的筛网（条）式滤浆机。 

四是添加了添加剂。通常，水煤浆对煤浓度、粒度、流动

性、稳定性等指标的要求都很高，但由于某些特性之间存在着

一定的约束关系，很难同时满足以上条件。比如，如果浓度增

加，则会导致黏度增加，流动性变差；流动性好，黏度低，则

会降低其稳定性。 

改善水煤浆品质的主要途径有：①煤质的选用。随着煤中

含水量的增加，其可磨指数降低，从而使其成浆困难。同时，

通常采用煤炭活性好、灰分含量低、灰熔点不超过 1200℃的原

煤，以便于系统液体排渣。(2)颗粒尺寸的控制.根据设备的操

作状况，制订详细的维修方案，挑选出破损的磨料，并进行替

换、补充；强化日常煤浆的粒径化验和分析（通常为一周一次），

并依据试验结果进行相应的调整。(3)添加添加剂。加入添加

剂是制浆过程中必不可少的一环，添加剂的使用量约为干煤量

的 1%，而添加剂是制浆费用中仅次于煤炭的一大类，所以在选

择添加剂时要兼顾燃料品质和要求。通过以上几种工艺，可以

提高煤浆的质量，提高煤浆的稳定性，满足工艺要求。 

2.2 工艺烧嘴与烧嘴冷却水系统 

2.2.1 工艺烧嘴与烧嘴冷却水系统介绍 

德士古水煤浆气化技术是一种新型的介质喷雾技术，它是

一种三路内、外混合煤浆气化技术。所以，烧嘴一般都是在高

温、高压、严酷的环境中工作，在高温下经受火焰燃烧、高温

辐射和三相（氧、水、煤）的高速冲刷，对烧嘴造成各种形式

的损伤。目前，该烧嘴的工作寿命大约为 80 天，对其长期稳

定的工作造成了很大的影响。为了保证烧嘴的安全，本系统设

有 3种类型的连锁，即：低流量、低流量、低系统压力。 

2.2.2 工艺烧嘴与烧嘴冷却水系统运行的优化 

水煤浆气化过程中，由于操作环境和工作机制等原因，容

易造成烧嘴的损伤，而烧嘴的寿命也会对其长期、平稳地运行

产生一定的影响。 

(1)装置的特性。与专业组织沟通，强化对烧嘴结构、材

质选择等关键技术的研究；建立一个仿真实验场地，根据不同

介质在正常工作条件下的进料和压力的配比，用水和氮气替代

对修复后或投入使用前的烧嘴进行模拟实验，从而提前了解烧

嘴的状况。 

(2)每天的工作。由于氧和煤浆的比例不仅影响到炉膛的

雾化和炉内的反应，而且还会对烧嘴和炉砖造成腐蚀，因此在

生产过程中，除了要确保氧煤的体积比例保持稳定外，还要考

虑煤浆的性质和运行条件的变化。 

(3)一种燃烧器操作防护装置。①保证烧嘴冷却水系统工

作稳定，并对设备检修联锁进行调试，以保证其运行正常，并

在发生故障时快速进行联锁反应；②由于烧嘴冷却水系统属于

公用系统，所以要加强对主要设备的监控和保护，特别是烧嘴

冷却水泵的使用，一次开启一次备用，降低了运行的危险性；

③对烧嘴冷却水分离器顶部 CO 进行在线检测，并对其进行在

线检测。改善烧嘴材料、结构，为提高烧嘴的使用寿命提供了

依据；在联锁投入使用之前，对烧嘴冷却水泵进行调试，在烧

嘴冷却水泵中加入后备泵，保证了烧嘴系统的正常工作。同时，

通过对氧煤体积比例的调控，以及系统运行后期烧嘴冷却水分

离器上部 CO 的在线监测，可以对系统的工作状态做出及时的

判断，从而防止发生安全事故。同时，对烧嘴的实际使用情况

进行了总结，制定了相应的应急预案，强化了操作人员的技能

训练，增强了操作人员的应变能力。 

2.3 激冷水系统 

2.3.1 激冷水系统介绍 

激冷水系统是德士古煤气化的核心组成部分(见图 1)，整

个流程主要涉及激冷水泵、文丘里洗涤器、激冷水过滤器、激

冷环等关键设备和系统阀门管线。 

 

图 1  德士古水煤浆气化激冷水工艺流程示意 

由于激冷器系统的主要水源是从洗涤器侧壁排放的高温

灰水，由于系统负荷调整、生产波动、停机等过程中容易发生

管线堵塞、设备冲刷、腐蚀等问题，特别是激冷环堵塞，会严

重地影响到粗煤气清洗效果，降低管道的安全、稳定，甚至造

成不正常的停机。 

2.3.2 激冷水系统问题的处理 

(1)原材料的管理。对煤质进行严格的控制，选用灰分含
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量低、灰熔点低、含硫量低、含氯低的优质煤种。由于煤熔点

较高，导致了冷却系统温度的提高，Ca2+、Mg2+的大量沉淀，

从而加快了系统的结垢和阻塞；灰分含量较高，还会使激冷水

系统中的灰粒含量增大，易形成积灰阻塞，同时对系统进行冲

刷磨损；低硫、氯含量低的煤种，能有效地减少 H2S 和 Cl-的

浓度，并能减缓化学侵蚀的速度。 

(2)关于系统的控制。首先要保证汽化系统的稳定运行，

缩短汽化炉的停机时间，避免因工艺参数变化引起的系统波

动，造成管线结垢脱落，造成系统阻塞，造成设备管线的腐蚀

和磨损；其次，调节激冷水系统的平衡和水质，并通过取样和

分析的结果，适当的加入分散剂、絮凝剂等，降低了整体的硬

度，降低了 NH3-N 的浓度，并将 pH 控制在合适的范围内；最

后在清洗设备的重要部分，例如烧嘴等，使用高压水清洗清洗

设备，同时对主要设备、弯头、法兰点等易积渣污点进行清洗，

以彻底清洗。 

(3)过程的设计 

首先，要按照装置的布局，对系统的设备和管道进行适当

的安排；其次，对激冷泵的出口流速进行了优化，在出口单向

阀的前后分别增设了一条分岔，以保证泵的进料和进料流量，

达到了预热的目的；三是由于激冷水质量较低，易导致文丘里

洗涤器的堵塞，从而影响到原料气的清洗效果。采用上述方法，

可以有效地防止结垢堵塞、冲刷磨损和化学腐蚀，从而保证设

备的长期使用。另外，还可以引入一些先进的电磁除垢技术，

如在管道中应用，从而降低系统的结垢速率。 

3 结语 
煤气化技术在工业生产中占有举足轻重的地位，相应的技

术也在不断地得到改善和提高。通过对德士古水煤浆的气化过

程，对其具体的工艺体系进行了详细的分析。目前我国已经引

进了这项技术，而且部分产品的配套炉具都是国内各大科研单

位研制的，例如清华大学的电炉，在实际应用中也表现出了不

错的效果。所以，要进一步了解和掌握德士古煤的气化技术，

才能保证生产的安全。尽管德士古煤浆的气化技术已相当成

熟，并且已在国际上推广，但由于其质量、工艺烧嘴、系统冲

刷和污垢等原因，影响了其长期、稳定的生产。针对煤质和装

置自身在实际操作中遇到的问题，不断总结、改进和提升，以

提高装置的运行稳定性和运行费用。 
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结束语： 
综上所述，食品质量安全是当前社会重点关注并亟待解决

的问题。食品安全监督管理部门应该充分认识到自身所肩负的

食品质量安全管理职责与义务，正视当前食品质量安全管理中

存在的问题。同时严格按照国家现行的食品质量安全监管法律

法规及相关政策等，规范好食品生产加工行业，进而保障食品

消费者的饮食健康权益。在具体构建食品质量安全管理体系过

程中，食品质量安全监管部门应该加强与我国立法机关之间的

合作度，运用系统化管理手段切实保障好食品消费者的安全权

益。 
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