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水煤浆提浓技术在新能能源有限公司的应用

张胜局,何国锋,段清兵
(中煤科工清洁能源股份有限公司,北京　 100013)

摘　 要:为提高气化水煤浆浓度,降低生产成本,新能能源有限公司于 2012 年引进低阶煤制备高浓度

水煤浆工艺及设备对现有水煤浆制备系统进行改造,通过对比分析改造前后的气化水煤浆质量和气

化各项性能指标,阐述了水煤浆浓度对比煤耗、比氧耗、有效合成气体积分数及甲醇产量的影响。 结

果表明,水煤浆制备系统进行提浓改造后,水煤浆质量与气化效果显著改善。 水煤浆浓度由改造前的

59． 11%提高至 61． 36% ,提高了 2． 25% ,单台棒磨机原煤处理量由 65 t / h 提高至 78 t / h,比煤耗由

602． 5 g / m3 降至 595． 2 g / m3,比氧耗从 392． 0 dm3 / m3 降至 384． 0 dm3 / m3,气化有效合成气体积分数

也由 81． 78%提高至 82． 86% ,最终每天增产粗甲醇 47． 3 m3。
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Application of coal water slurry mass fraction improvement technology in
Xinneng Energy Company

ZHANG Shengju,HE Guofeng,DUAN Qingbing
(China Coal Technology and Engineering Clean Energy Co. ,Ltd. ,Beijing　 100013,China)

Abstract:To improve mass fraction of gasification coal water slurry (CWS)and reduce production cost,an advanced process which adopted
low-rank coal to prepare high mass fraction CWS was introduced by Xinneng Energy Company. The quality of CWS and each gasification
index before and after transformation were analyzed. The influence of CWS mass fraction on specific coal and oxygen utilization,volume
fraction of effective synthesis gas and methanol yield was studied. After transformation,the mass fraction of CWS increased from 59. 11% to
61. 36% . The handing capacity of each rod mill increased from 65 t / h to 78 t / h,specific coal and oxygen utilization decreased to 595． 2
g / m3 and 384. 0 dm3 / m3 from 602. 5 g / m3 and 392. 0 dm3 / m3 respectively. The effective synthesis gas was raised from 81. 78% to
82． 86% . The crude methanol production increased by 47. 3 m3 every day.
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0　 引　 　 言

水煤浆是由煤、水和添加剂按一定比例组成的

煤基流体燃料和气化原料,可用于工业锅炉、窑炉和

电站锅炉的燃烧发电或供气,亦可用于煤气化生产

合成氨、甲醇、烯烃、油品和天然气等化工产品[1]。
在水煤浆发展初期,制浆原料用煤均选用成浆性较

好的煤种,随着优质煤资源的减少和价格的上升,大
部分企业转向采用以低阶煤为主的制浆原料。 但由

于低价煤成浆性较差,制备的水煤浆浓度较低,直接

影响气化炉气化效率、气化能耗以及生产成本[2-3]。
因此如何提高低阶煤的成浆浓度逐渐引起国内企业

的重视。 影响水煤浆质量的 3 个主要因素有原料煤

煤质、水煤浆制备工艺及水煤浆添加剂。 原料煤煤

质是决定水煤浆质量的基础,水煤浆制备工艺是决

定水煤浆质量的关键,水煤浆添加剂具有优化水煤

浆质量的作用[4-5]。 因此在煤质和添加剂固定的情

况下,完善的水煤浆制备工艺对于提高水煤浆浓度
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和降低水煤浆成本起着至关重要的作用,而完善的

制浆工艺中水煤浆的粒度级配是影响水煤浆浓度、
黏度和流变性的关键因素。 目前,国内水煤浆制备

系统多采用单棒 /球磨机制浆工艺[6],该工艺流程

简单,水煤浆粒度级配较差,制备的水煤浆浓度普遍

偏低,且水煤浆流态及稳定性也很差,不利于提高气

化炉效率。 新能能源有限公司设计年产甲醇 60 万

t,拥有 3 台德士古水煤浆气化装置,2 开 1 备,公司

以内蒙古鄂尔多斯本地煤为原料,年用浆量约为

150 万 t,水煤浆制备系统由 3 套 ϕ4． 0 m×5． 8 m 棒

磨机组成,2 条全开,1 条间歇开,单条棒磨机生产线

干煤处理能力为 50 t / h,采用单棒磨机制浆工艺。
由于该工艺条件下煤浆粒度级配不合理,水煤浆浓

度仅为 59% 左右,且流动性和稳定性较差。 鉴于

此,新能能源有限公司于 2012 年引进低阶煤制备高

浓度水煤浆工艺[7] 及设备对现有水煤浆制备系统

进行改造[8],以期提高水煤浆浓度,降低比煤耗、比
氧耗,提高整体系统装置生产能力[9-10]。

1　 煤质分析

新能能源有限公司气化用煤均来自周边矿

井,煤种为美日、赛蒙特尔、尔林兔 3 种煤按照质

量比 1 ∶ 1 ∶ 1 配置的混煤,煤质分析见表 1。 由表

1 可知,该煤种属于中高水分、低灰、中高发热量的

低阶长焰煤。 气化煤种灰熔融性不高,适于气化

炉平稳运行。

表 1　 气化现场用煤煤质分析

工业分析 / %

Mt Mad Aad Vad FCad

Qnet,ar /

(MJ·kg-1)

w(Sad) /

%

灰熔融性 / ℃

变形温度 DT 软化温度 ST 半球温度 HT 流动温度 FT

18． 39 4． 92 6． 52 30． 7 57． 86 23． 24 0． 50 1105 1138 1157 1180

2　 改造方案

2． 1　 工艺流程

新能能源有限公司原有煤浆制备系统为单棒磨

机制浆工艺(图 1),即破碎后的煤、水、添加剂进入

棒磨机进行磨矿,磨矿出料经过滚筒筛过滤后,通过

水煤浆泵输送水煤浆进入气化炉气化。 该工艺由于

水煤浆粒度级配不合理,存在水煤浆浓度偏低、水煤

浆流态及稳定性差等问题[11-13]。

图 1　 改造前制浆工艺流程

改造后在原有系统上增加了细 浆 制 备 系

统[14-15],改造后工艺流程如图 2 虚线框所示。 系统

中,棒磨机出口煤浆槽的少部分水煤浆通过配浆泵

输送至粗浆槽,并加入部分生产工艺水将水煤浆稀

释至合格浓度,稀释后的水煤浆通过粗浆泵输送至

细磨机底部,研磨合格的细浆自流至细浆槽,最终通

过细浆泵将细浆输送至棒磨机中。 旨在通过细浆的

加入,优化气化水煤浆的粒度级配,提高煤浆堆积效

率,进而提高气化水煤浆浓度,同时改善水煤浆流动

性及稳定性。

图 2　 改造后制浆工艺流程

2． 2　 主要设备

根据水煤浆提浓系统的制浆规模,配置 4 台

CYM5000 型细磨机供 3 条棒磨机生产线共用,主要

设备见表 2。

3　 运行效果

水煤浆提浓系统于 2013 年 9 月进行调试并投
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表 2　 主要设备

设备 技术特征 数量 / 台 备注

处理量 0 ~ 13 m3 / h
配浆泵 压力 0 ~ 0． 6 MPa 3 2 用 1 备

电机功率 22 kW

处理量 0 ~ 12 m3 / h
粗浆泵 压力 0 ~ 0． 6 MPa 6 4 用 2 备

电机功率 22 kW

处理量 0 ~ 25 m3 / h
细浆泵 压力 0 ~ 0． 6 MPa 3 2 用 1 备

电机功率 22 kW

粗浆槽 罐体容积 36． 5 m3

1
及搅拌器 搅拌器功率 22 kW
细浆槽 罐体容积 33． 5 m3

1
及搅拌器 搅拌器功率 18． 5 kW

型号 CYM-5000C
细磨机 处理量 6． 5 ~ 7． 5 t / h 4

功率 250 kW(10 kV)

起质量 5． 0 t
检修行车 起升高度 16． 0 m 1

跨度 12． 5 m

入运行,经过近 1 a 安全稳定运行,于 2014 年 7 月

进行 72 h 考核验收。 新能能源有限公司水煤浆提

浓系统改造前后运行效果见表 3。

表 3　 改造前后运行效果

项目 改造前 改造后 差值

添加剂添加量 / % 0． 15 0． 15 0
水煤浆浓度 / % 59． 11 61． 36 2． 25

水煤浆黏度 / (mPa·s) 496 824 328
≥0． 38 mm 8． 93 19． 87 10． 94

水煤浆粒
0． 38 ~0． 15 mm 30． 80 28． 61 -2． 19

度组成 / %
0． 15 ~0． 075 mm 20． 08 14． 73 -5． 35
0． 075 ~0． 045 mm 8． 09 6． 30 -1． 79

≤0． 045 mm 32． 10 30． 49 -1． 61

单台棒磨机进煤量 / (t·h-1) 65 78 13

入炉水煤浆量 / (m3·h-1) 181． 96 180． 76 -1． 20

耗氧量 / (m3·h-1) 86734 87873 1139

净化气总量 / (m3·h-1) 226684 234394 7710

比煤耗 / (g·m-3) 602． 5 595． 2 -7． 3

比氧耗 / (dm3·m-3) 392． 0 384． 0 -8． 0
有效合成气(H2+CO)体积分数 / % 81． 78 82． 86 1． 08

粗甲醇产量 / (m3·d-1) 3004． 00 3051． 30 47． 30

电耗 / (kWh·d-1) 3808． 10 18712． 60 14904． 50

　 　 由表 3 可知,水煤浆制备系统进行提浓改造后,
水煤浆质量与气化效果显著改善。 在添加剂比例相

同的情况下,水煤浆浓度由改造前的 59． 11% 提高

至改造后的 61． 36% ,提高了 2． 25% 。 水煤浆黏度

由 496 mPa·s 提高至 824 mPa·s,主要原因是运行

过程中,棒磨机磨矿使煤样粒度分布均一,水煤浆粒

度在 100 μm 左右有粒度峰,加入平均粒度为 15 ~
20 μm 的细浆后,细颗粒煤浆填充至粗颗粒煤浆中,
提高了水煤浆的堆积效率,增加了单位体积内水煤

浆质量,进而提高了水煤浆浓度,改善了水煤浆的流

变性和稳定性。 同时由于加入细浆后,水煤浆比表

面积有所增大,所以在添加剂添加量相同时,水煤浆

黏度有所增加。
改造后单台棒磨机原煤处理量为 78 t / h,较改

造前的 65 t / h 提高了 13 t / h。 主要是由于原有棒磨

机磨矿过程中,棒磨机入料端煤、水、添加剂还未完

全混合,基本处于不磨矿状态。 改造后加入有一定

黏度的细浆,细浆将煤黏附在磨棒上,提高物料的磨

矿时间,进而提高了棒磨机的磨矿效率,最终提高棒

磨机的处理能力。
改造 后, 比 煤 耗 由 602． 5 g / m3 降 至 595． 2

g / m3,比氧耗从 392． 0 dm3 / m3 降至 384． 0 dm3 / m3,
气化有效合成气体积分数也由 81． 78% 提高至

82． 86% 。 改造后由于进气化炉水煤浆浓度的提高,
减少了进气化炉中水分,进而减少了气化炉所需热

量,因此为了维持原有气化炉的操作温度,就必须使

水煤浆中部分碳由原来的完全燃烧生成 CO2 变成

不完全燃烧生成 CO,从而提高了有效合成气体积分

数。 改造后进气化炉水煤浆量比改造前减少

1． 20 m3 / h 的条件下,有效合成气产量比改造前增

加 7710 m3 / h,因此降低了气化比煤耗和比氧耗,每
天增产粗甲醇 47． 3 m3。

4　 结　 　 论

1)在同等条件下,增加细浆制备系统改造后,
水煤浆粒度级配得到优化,水煤浆浓度由 59． 11%
提高至 61． 36% ,提高了 2． 25% ,且水煤浆流变性和

稳定性明显改善。 加入细浆后,单条棒磨机的进煤

量由 65 t / h 提高至 78 t / h,增加了 13 t / h。 水煤浆

浓度提高后,气化炉中有效合成气体积分数增加

1． 08% ,比煤耗由 602． 5 g / m3 降至 595． 2 g / m3,比
氧耗从 392． 0 dm3 / m3 降至 384． 0 dm3 / m3,最终每

天增产粗甲醇 47． 3 m3。
2)加入细浆后,有效改善了棒磨机出口滚筒筛

(下转第 19 页)
41

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

 w
ww.ch

ina
ca

j.n
et



曲建林等:响应面优化法改善神府煤成浆性的试验研究 2015 年第 4 期

的情况下,优化煤粉粒度级配和分散剂用量,使水煤

浆黏度从 1975 mPa·s 降至 1066． 67 mPa·s,进一

步说明调整粒度级配和分散剂用量对于改善神府煤

成浆性的可行性。
2)通过响应面分析,对 12、6． 5 μm 煤粉质量分

数和分散剂用量进行优化,寻找三因素的最佳组合

配方。 结果表明,12 μm 煤粉质量分数为 55% ,
6． 5 μm 煤粉质量分数为 35% ,分散剂用量为 1． 04 g
时,水煤浆有较低黏度。

3)试验只分析了水煤浆浓度不变时,黏度较低

的最佳因素配方。 对神府煤进行低温改性,综合分

析优化改性条件、粒度级配和分散剂用量,同时以黏

度和浓度作为响应值进行考查,是今后的研究重点。
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跑浆现象,提高了棒磨机操作弹性,能有效稳定水煤

浆浓度,使后续气化操作更为稳定。 根据水煤浆提

浓前后实测数据,测算全年甲醇增加产量,扣除多耗

煤成本及新增运行成本,本项目每年为企业创造净

利润 1309 万元。
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