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[摘  要] 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，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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[Abstract] Coal gasification technology plays a pivotal role in industrial production, and the corresponding 

technology is also constantly improved and improved. Through the gasification process of Texaco coal slurry, 

the specific process system is analyzed in detail. At present, China has introduced this technology, and some of 

the product supporting stoves are developed by the domestic major scientific research units, in the practical 

application has also shown a good effect. Therefore, it is necessary to further understand and master the 

gasification technology of Texaco coal to ensure the safety of production. Although the gasification technology 

of Texaco coal slurry has been quite mature and has been promoted in the world, its long-term and stable 

production has been affected by its quality, process burner, system erosion and dirt. According to the coal quality 

and the problems encountered in the actual operation, constantly summarize, improve and upgrade to improve 

the operation stability and operation cost of the device. 
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德士古水煤浆加压气化技术是美国首次引入的一种传统

工艺技术，它是在重油气化的基础上进行改造，采用水煤浆作

为原料，氧作为气化剂的加压气流床并流式气化技术。德士古

水煤浆加压气化技术引进我国后，技术和工艺实践效果显著，

为我国能源行业的发展注入了强劲的动力，通过多年的实践，

我们发现了德士古水煤浆加压气化技术在实际中容易产生灰

渣等问题，需要综合运用各种现代化技术，加强德士古水煤浆

加压气化技术的应用效果，文章就德士古水煤浆气化技术的实

际应用进行了总结，指出了实际操作中的问题，并指出了改进

的方法。 

1 德士古水煤浆加压气化技术的优点 
1)具有良好的煤种适应性。德士古水煤浆加压气化技术对

煤种的要求比较低，可以采用烟煤、多元料浆等多种煤气化技

术。 

2)具有高的碳转化率。德士古水煤浆加压气化工艺具有较

高的炭化率，可以达到 97%以上，可以有效地提高能源利用率，

降低资源的浪费。 

3)气化压力大。该装置在工业生产中具有较高的可操作

性，当系统压力发生异常时，能及时做出相应的调整，不会使

有效气体成分发生较大的变动，从而对后续工区的正常工作造

成不利的影响。 

4)该气化炉具有简单的构造。德士古水煤浆加压气化技术

的气化炉结构比较简单，设备比较简单，设备比较简单，维修

费用也比较便宜。 

5)更高的热利用率。德士古水煤浆加压气化技术具有很好

的热效率，在热制冷过程中能够得到充分的热回收，这对提高
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工业生产的能量利用率具有重要的作用。 

6)生产能力增加。德士古水煤浆加压气化装置具有很大的

生产能力，目前国内最大的德士古水煤浆加压气化装置，日产

量可达 2500 t 以上，与其它设备相比，其单位容积产量更高，

可以有效地提高生产效率。 

7)污染较小；德士古水煤浆加压气化工艺由于其工艺中污

染物含量低，且以反应性气体为主，所以其处理工艺相对简单，

可通过循环利用达到环保目的。 

2 德士古水煤浆加压气化技术运行中的问题 
目前，我国水煤浆气化过程中的主要问题有：备用炉需热

备、耐火材料使用寿命短、高温热偶寿命短、气化设备投资大

等。我国大部分水煤浆气化装置的比氧量为 400 立方米/1000

立方米，其主要原因在于水煤浆气化炉中含有大量的水分，蒸

发时需要消耗热量，因此必须选用较低的煤粉，以生产出高浓

度的水煤浆。 

由于气化炉的运行周期短，存在许多难以预测的影响因

素，在操作过程中发生了异常停机现象，在六个小时之内就可

以投入生产。目前，我国大部分的煤气化装置都是通过强化操

作炉管来缩短操作周期的。德士古煤气化炉的燃烧室温度高于

1400℃，气化炉采用的是耐火材料，而向火面砖在高温环境下，

气化炉的成本较高，更换炉砖需在受限空间作业，气化炉更换

向火面砖需 2 个月。 

在日常工作中，要尽量降低气化炉的温度运行波动，防止

经常停机，在气化炉温升过程中要严格遵循加热曲线，在检修

过程中要保证气化器的干燥。德士古水煤浆的气化技术是德士

古公司的专利技术，德士古气化部分设备是专利设备，对煤气

化设备的操作环境有很大的制约，部分设备和阀门需要从国外

采购。 

随着我国有关大型化工厂的水煤浆气化项目的投入使用，

我国的设计院已经具备了相应的设计能力。德士古气化炉的烧

嘴运行时间也是影响气化炉长时间运行的关键因素，其使用寿

命通常为 60~120 天，其中最大的故障是烧嘴，实际操作中监

测烧嘴运行情况非常重要，气化炉烧嘴是运行系统的危险点，

气化炉烧嘴设置专门工艺联锁系统，根据工艺烧嘴进出口冷却

水流量，烧嘴出口冷却水 CO 含量判断是否处于安全运行状态。 

2 水煤浆加压气化技术制备单元改造 

以当地煤炭和内蒙煤炭为主要原料，利用三座气化炉进行

气化，利用棒磨机理浆制浆。在气化过程中，加入助剂等因素

引起的水煤浆颗粒级配不均匀，煤浆不稳定，导致离合器-空

气压缩机系统的起动故障率高，维修费用高。为了提高水、煤

浆液的浓度，减少气化炉的氧气消耗，对制浆工序进行了技术

改造。棒磨出料槽中的煤浆由配浆泵配制并按照一定的比例与

生产过程用水进行稀释，然后由粗浆泵配制后送入细磨，再由

细磨泵配制成的煤浆由细磨输送到超细磨。经超细浆处理后，

经超细浆液溢流到超细浆槽处，与超细浆液混匀，经超细泵送

入磨棒，形成三级颗粒，增加了煤浆浓度，增强了煤浆的稳定

性和反应性，有效降低了炉壁局部超温。煤浆浓缩技术是将细

粒度的颗粒填充到大颗粒之间，缩小了颗粒之间的空隙，从而

提高了煤浆的单位体积品质。在对水煤浆进行提浓化之前，对

三种不同的提浓化工艺进行了试验研究。在第一代的单棒磨矿

法中，存在着粉体尺寸不合适、流动性差、煤浆沉降过快等问

题。采用第二代精炼工艺，可使原精炼液的质量增加 2.3%。在

第三代精炼工艺中，精炼后的精炼程度较单棒精炼工艺提高了

63%，较单棒精炼工艺的精炼程度提高了 4.4%。以分级磨削技

术为基础的煤浆提浓改造，通过对水煤浆颗粒级配比例的优

化，使煤浆的浓度增加了 3%，每年可为公司带来 3970 万元的

经济效益，且投资回收期只有 5个月。 

3 气化单元扩能改造 
为了满足市场需求，增加设备的利润。一些装置的设计富

余，在改造之前，该装置耗氧量 75,000 立方米/小时，为了使

装置的产能达到最大，对该装置进行了扩建，充分利用了装置

的生产能力。提高气化炉产能后，对燃烧室的影响不大，而对

激冷室的影响也很大，而激冷环是否能及时对合成气进行冷

却，气量的增加会引起气流速度的提高。并与内蒙某公司在

2016 年投入生产的甲醇气化装置进行了比较。 

在提高气化炉效率后，煤气产量等迅速提高，而激冷水的

流量随着负载的增大而增大，使原来的激冷环分配效果变差，

从而导致激冷环的破坏。某能化甲醇气化炉的渣口尺寸为 737 

mm，渣口直径为 838 mm，渣口太小容易导致气化炉的排渣不通

畅。在新产能条件下，需要对渣口部、下料管进行改进，渣口

增大，提高了气化炉的排渣能力，降低了炉渣对耐火砖的腐蚀

速率，并对激冷环和落料管进行了有效的防护。该项目采用德

士古水煤浆气化技术，按煤粉投料量设计了工艺烧嘴，扩大后

的煤量有较大幅度的提高。不需要更换气化炉的主体，改变烧

嘴的大小，以达到扩大的要求。烧嘴进口煤浆接管不改变，煤

浆流速控制在合理范围，氧流量控制在合理范围，通过对烧嘴

外氧速比的计算，确定了头部部件的大小。公司的大部分气化

设备和对照项目的技术指标基本一致，经过计算，无需对容器

进行改造。原厂脱氧池除氧段容易结垢，导致低压闪蒸容器长

期超压，脱氧池顶部的蒸汽排出大量蒸汽，黑水角阀的腐蚀很

大。脱氧池中的高温气体经过冷却后，经过冷凝后的液流送到

灰水槽进行再利用，灰水脱氧槽的工作压力比较小，火炬系统

的压力波动使不凝结气不能通过火炬管道，保持原有的管道直

送大气。目前的高压煤浆泵打量为 110 立方米/小时，煤种单

台高压煤浆泵的设计需要 100 立方米/小时的煤浆量、1310 公

斤/立方米的高压煤浆、1256 公斤/立方米的煤浆提浓后的煤浆

提浓不会对煤浆的操作产生任何影响。原设计 3个低压煤浆泵

为往复泵，但其输送能力不足，需增设 1个离心式低压煤浆泵，

扩建后增设 2 个相同规格的离心泵。原设计缺点是由于泵室空

间有限，将原来的激冷泵出口分成两个部分，在改造后将两个

部分分离，用激冷泵将其送到气化炉激冷环进行冷却和冷却，

同时对气化炉出口的合成气进行清洗和除尘。 

4 德士古水煤浆加压气化工艺实施的经验总结 
（1）经验总结 

从上述分析可知，德士古水煤浆加压气化装置具有操作简

便、负载弹性大等特点，是适应现代工业发展的需要。因为设



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. 250 

Journal of Project Management 

备负载的上升速度较快，能够在较短的时间内适应后续的程序

负载调节要求，并根据实际情况持续改进方案，提高生产效率。

另外，德士古水煤浆的加压气化技术，由于它具有结构简单、

无焦油等有害物质等特点，对环保起到了很好的促进作用。德

士古水煤浆加压工艺具有较好的稳定性，解决了过去工业生产

中难以掌握、工艺难以掌握、分析不准确等问题。通过对供水

系统的合理配置与操作，可以从根本上改善燃油泄露、管线损

耗等问题，同时，供水系统的设计思路是以可持续发展为中心，

对排放的能源进行合理的再利用。 

（2）部分需要不断改进的问题 

在实施德士古煤浆加压工艺时，由于其受各种因素的影

响，需要在实践中不断改进。首先要合理利用单一气化炉的运

行时间，因为它的运行时间很大程度上依赖于它的使用寿命，

所以在实际工作中，要经常对其进行检修和检修。第二，尽管

这项技术使气化炉的温度测量系统得到了进一步的完善，但是

为了实现最佳运行条件，温度测量系统仍需进行长期改进，以

确保设备运行的最佳状态。在实际生产中，排渣系统往往会因

为排渣量过大而造成设备失效，所以有关技术人员不但要改进

捞渣设备，而且要根据实际情况不断改进排渣系统，确保在实

际生产当中，排渣系统和气化设备能够安全、可靠、长期稳定

的运行。 

5 结语 
针对某公司水煤浆气化装置气化系统存在的问题，从技术

上进行了技术上的分析与改造，并针对公司的水煤浆气化规模

提出了相应的改进措施，对流程烧嘴及主要动力源进行了改

造，对装置运行后出现的问题进行了工艺优化，保证了装置的

平稳、节能。 
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即为观测条件。在相同的观测条件下实施的观测被称之为等精

度观测。通过对观测值与真值之间的差值进行计算，即为真误

差，利用该差值能够对测值系列的可靠性进行有效的判断。真

误差平方的算术平均值的平方根是一列观测值的标准偏差或

标准误差，被称之为观测中误差。可采取全序列观测值的标准

偏差对等精度观测序列的观测精度进行有效的衡量。然而因无

法得知观测值的真误差，因此多利用观测值的残差对真误差进

行替代。通过编制相应的误差分析程序，能够有效的分析典型

观测资料的误差情况，并据此对各监测量的精度与可靠性进行

评价。监测资料有效性可结合现场检测、测值历史过程线、中

误差的计算成果，并综合观测仪器的精度、仪器量程、相应的

监测技术规范、仪器的厂家资料、同类仪器对比，从而可对相

应的可靠性评价标准予以确定。 

3.总结 
结合实际的监测工程情况，依据现存的水利水电工程验收

规程，对安全监测项目完备性、监测仪器可靠性、监测系统稳

定性、监测资料有效性评价方法进行探讨与研究，能够制定出

较为完善的监测工程质量评定的技术指标，从而能够准确有效

的对大坝进行长期可靠的安全监测，从而确保大坝在施工期与

运用期的安全。 
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