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德士古气化炉激冷水流量低原因探究

常 亮，宋淑群，孔祥波
( 兖矿国宏化工有限责任公司，山东 邹城 273500)

摘要:简要介绍了德士古气化炉水系统流程和激冷水管路结垢原理，通过对德士古气化炉检
修发现问题以及对系统灰水水质的综合分析，发现影响德士古气化装置激冷水流量低的原因是
碳洗塔底部及黑水过滤器底部有积渣，滤网结垢堵塞。提出有效的解决办法及防范措施，确保激
冷水管路不因结垢、存渣而堵塞，能够供应足够的激冷水，满足气化炉高负荷运行需要。
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Causes analysis of low flow chilled water in Texaco gasifier
CHANG Liang，SONG Shu-qun，KONG Xiang-bo

( Yankuang Guohong Chemical Co．，Ltd．，Zoucheng 273500，China)
Abstract: Introduce chilled water system of Texaco gasifier and pipes scaling causes． Analyse problems appeared in
examination and repairing of gasifier ash water quality，find that slag at the bottom of carbon scrubber and ash water
filter，serious scalling filter screen lead to low flow chilled water in Texaco gasifier． To resolve these problems，pro-
vide effective solution and preventive measures． After transformation，the chilled water flow increase，that meet the
demands of high load operation of gasifier．
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兖矿国宏化工有限责任公司德士古气化炉装

置于 2005 年开工建设，公司采用 CO + H2 的合成技

术生产甲醇［1］，自试生产以来，各工艺管道及动静

设备在未发生改变的情况下，系统生产负荷出现一

些问题。通过查找原因，认为主要是激冷水流量下
降，无法满足系统的高负荷运行导致的。

1 系统水循环流程

德士古气化炉水系统主流程: 灰水槽—低压灰
水泵—脱氧水槽—除氧水泵—碳洗塔—灰水循环
泵—激冷水流量计—黑水过滤器—气化炉—高压
闪蒸器—低压闪蒸器—真空闪蒸器—澄清槽—灰
水槽［2 － 4］。
其中，碳洗塔—灰水循环泵—激冷水流量计—黑

水过滤器—气化炉段称之为激冷水管路。

2 激冷水管路结垢原理

在德士古水系统中，引起激冷水管路结垢的

主要物质是 CaCO3 和 MgCO3，CaCO3 和 MgCO3 在

25 ℃时的溶解度分别为 3. 162 × 10 －3和 6. 928 ×
10 －5 mol /L，二者混合后的饱和水溶液的硬度( 以
CaCO3 计) 为 323. 128 mg /L，此数据即为以 CaCO3

和 MgCO3 为结垢物质的水溶液的临界硬度。系统
水质的 pH 为 8. 3 ～ 9. 4，在此条件下，水中 CO3

2 －、
HCO3

－共同存在，当 Ca2 +、Mg2 + 的质量浓度大于

323. 128 mg /L( 25 ℃时) ，且水中有超过这一浓度的
CO3

2 －时( 气化炉粗煤气中含有 18%左右的 CO2，可

确保水中含有足够多的 CO3
2 － ) ，就会发生如下反

应: Ca2 + + CO3 →2 － CaCO3，Mg
2 + + CO3 →2 － Mg-

CO3，产生沉淀，附着在管壁上，形成垢
［5］。笔者收
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集了系统实际运行期间 2 个月灰水水质的分析数 据，见表 1。
表 1 2011 年 11—12 月灰水水质

日 期 ρ( Ca2 + ) / ( mg·L －1 ) ρ( Mg2 + ) / ( mg·L －1 ) ( ρ( Ca2 + ) + ρ( Mg2 + ) ) / ( mg·L －1 ) 硬度 / ( g·L －1 ) pH值 浊度 /NTU

11 月 4 日 252. 50 21. 87 274. 37 7. 2 8. 26 37. 0
11 月 8 日 252. 50 24. 36 276. 86 7. 3 8. 04 122. 0
11 月 11 日 308. 62 19. 44 328. 06 8. 5 8. 02 32. 7
11 月 14 日 268. 54 31. 59 300. 13 8. 0 8. 22 54. 4
11 月 18 日 316. 63 26. 73 343. 36 9. 0 8. 01 49. 8
11 月 22 日 432. 86 26. 73 459. 59 11. 9 7. 88 41. 9
11 月 25 日 376. 15 43. 74 419. 89 11. 2 7. 93 35. 9
11 月 29 日 440. 88 79. 11 519. 99 12. 7 8. 17 49. 0
12 月 2 日 488. 97 26. 73 515. 70 13. 3 8. 38 35. 7
12 月 6 日 344. 69 19. 44 364. 13 9. 4 8. 15 34. 9
12 月 9 日 292. 58 21. 87 314. 45 8. 2 8. 22 32. 1
12 月 13 日 256. 51 19. 44 275. 95 7. 2 8. 48 31. 3
12 月 16 日 424. 85 14. 58 439. 43 11. 2 8. 21 26. 2
12 月 20 日 268. 53 9. 72 278. 25 7. 1 8. 06 45. 0
12 月 23 日 316. 63 4. 86 321. 49 8. 1 8. 33 49. 8
12 月 27 日 352. 70 19. 44 372. 14 9. 6 8. 13 54. 4

通过对表 1 数据的分析可得:
1) 灰水 pH值合格率为 10. 5% ( pH值控制指标
为 7 ～ 8) ［6］;

2) Ca2 +，Mg2 + 的质量浓度和合格率为 47. 4%
( 两者质量浓度总和的控制指标为不大于 320 mg /L
( 25 ℃时) ) ;

3) 系统灰水硬度高。通过试验发现，当甲醇废
水及变换低温冷凝液与灰水混合后，很快就出现混浊

现象，主要是甲醇废水及变换低温冷凝液 pH 较高，
一般在 10 左右，而德士古的灰水硬度较高，它们相
互混合后，很容易形成 CaCO3 和 MgCO3 沉淀

［7］。
综上所述，灰水极易产生 CaCO3、MgCO3 沉淀。

3 系统检修中发现的问题

3． 1 碳洗塔底部有积渣
由于粗煤气带灰严重，入碳洗塔的除氧水清洁

度低等原因，导致碳洗塔内的黑水含灰量较大。在
气化炉短停时，碳洗塔未能及时将塔内的积渣排往

高压闪蒸，而系统再次运行时才发现底部管线堵

塞，此时碳洗塔内的黑水被迫经塔底部管线的旁路

送往闪蒸系统，随着系统运行时间的延长，碳洗塔

底部积渣逐渐增加到最高( 底部管线的旁路入口处

为积存渣的上限位置) ［8］。
3． 2 黑水过滤器底部有积渣、滤网结垢堵塞
由于碳洗塔底部积渣到达最大限后，灰水循环

泵的吸入口距离碳洗塔底部存渣的距离相对较近，

导致灰水循环泵将碳洗塔底的碳渣送往黑水过滤

器，在黑水过滤器的过滤下，碳渣被过滤存在黑水

过滤器中，在操作人员对黑水过滤器进行切换时，

未能及时将过滤器底部的碳渣排出，最终寄存在黑

水过滤器底部。水系统中钙镁离子浓度高，导致滤
网结垢而出现堵塞现象。
3． 3 激冷水管线及激冷环内有积渣、垢片
粒径小于黑水过滤器滤网孔径的细渣、细灰

进入激冷环，由于灰量、渣量大，且激冷环内喷淋
孔部分结垢堵塞等原因，未能及时将细渣细灰全

部排出，最终导致部分存积在激冷水管线及激冷

环内［9］。
2012 － 02 － 20，B号气化炉检修，从 B号气化炉
激冷环及黑水量过滤器滤网中取出小垢片积聚在

一起形成的大块和渣块，在对取样进行初步分析得

出:①样品中 84%为灰渣，16%为可燃物;②进行盐
酸溶解，发现有 35%能够溶解，得知样品含有 CaCO3

和 MgCO3。

4 激冷水结垢的原因分析

1) 系统内的水质较差，pH值较高，Ca2 +和 Mg2 +

质量浓度较高;

2) 气化炉液位控制不好，导致出气化炉的粗煤
气带灰带水，最终将灰及气化炉激冷室内的黑水带

入碳洗塔，影响了碳洗塔内灰水的清洁度［10］;

3) 碳洗塔内的水较脏，严重影响了激冷环激冷
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水的清洁度;

4) 碳洗塔去往高压闪蒸的排水量及进入碳洗
塔的除氧水量较少，不能保证碳洗塔内的水干净;

5) 脱氧水槽内的脱氧水含灰严重;
6) 系统的频繁开停车导致管道内壁上的垢片
脱落，最终汇集在一起形成大块而堵塞管道。

5 解决措施

1) 加强对灰水质量的管理，严格按照要求添加
分散剂，及时补充新鲜水［11］，确保灰水的外排水量

不小于指标值，Ca2 +、Mg2 +的质量浓度总和不大于

320 mg /L( 25 ℃时) ;
2) 优化操作，确保系统稳定运行，防止气化炉
粗煤气出现带水;

3) 严格按照工艺指标控制好气化炉液位，防止
气化炉粗煤气出现带灰现象;

4) 确保每一次系统运行时碳洗塔均从底部管
线将黑水送往闪蒸系统，加大碳洗塔的进水量及排

水量，确保激冷水的清洁度;

5) 确保高压闪蒸器及真空闪蒸器远传液位计
指示正常，严格控制高压闪蒸器及真空闪蒸器液

位，防止液位过高而导致黑水进入脱氧水槽;

6) 确保气化炉的稳定运行，降低频繁开停车的
次数;

7) 根据管道内的垢片及渣块，配置相应的酸
液，定期对激冷水管线及激冷环进行酸洗;

8) 酸洗完成后，利用高压水枪再次对激冷环、
黑水过滤器滤网等关键部件进行机械清洗［12］;

9) 确保煤灰分在正常指标范围内，尽可能降低
激冷室水浴的含灰量，控制粗煤气的含灰量;

10) 预热水泵吸入口渣池内水含渣量大，易堵
塞黑水过滤器、激冷环，可将预热水泵吸入口改自

灰水槽，防止堵塞现象的发生［13］;

11) 对于返回系统回收利用的水，应定期对
其水质进行检测，确保不污染整个激冷水系统的

水质［14］。
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