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摘要: 中国现代煤化工装置普遍存在工业水煤浆浓度偏低问题。为了提高水煤浆浓度，

分析了煤质、粒度分布、添加剂对水煤浆浓度的影响。以年产 60 万 t 甲醇装置为例，通过改变

添加剂种类，发现调整后的工业煤浆的平均浓度由 59. 03%提高到 60. 97%，提高了 1. 94%。
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Influencing factors of coal water mixture concentration
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Abstract: For technical reasons，the concentration of coal water mixture can＇t be greatly improved，which long limit
the development of modern coal chemical industry． To resolve this problem，analyse the influence of coal quality，

size composition and additive on coal water mixture concentration． Taking one project as research object，whose an-
nual output are 6 × 105 tons carbinol． By adjusting the kinds of additive，increase the coal water mixture concentra-
tion by 1. 94 percent，from 59. 03 percent to 60. 97 percent．
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0 引 言

以煤为原料制成水煤浆，通过加压气化炉制取

合成气，进而合成出各种化工产品的水煤浆加压气

化技术是新型煤化工的主要技术途径之一。制备

性能优良的水煤浆是加压气化工艺的核心技术。
一般来讲，煤化工要求的水煤浆指标: 黏度为 600 ～
1200 mPa·s，连续流动，稳定性为 24 h，析水率

小于 7%，浓度不低于 60%，－ 0. 08255 mm 粒度占

40%～50%。
制浆技术的核心是在保持合适的流动性、稳定

性和黏度的基础上，尽量提高煤浆浓度［1 － 2］。工业

运行数据表明，在约 60% 的工业煤浆基础上，煤浆

浓度每提高 1%，有效气体成分约提高 0. 4%，每合

成 1 m3 合成气，煤耗降低 0. 01 kg，氧耗降低 0. 01
m3。对于 60 万 t 规模的装置，相当于年降低氧耗

1930 万 m3，节煤 2. 1 万 t，增加效益 2100 万元。因

此，提高制浆浓度是现代煤化工装置关注的焦点
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之一。

1 影响水煤浆制浆浓度的主要因素

1． 1 煤质

煤质特性是影响煤成浆性能的主要内因。气

化用煤 的 选 择 要 兼 顾 煤 的 燃 烧 性 能、成 浆 性 能、

排渣性能和经济合理性。表 1 为中国各煤种储量比

例和特性。由表 1 可以看出，动力煤占总储量的

68. 94%，而易成浆煤种焦化煤只占 31. 06%，动力

煤中又以不黏煤和长焰煤储量最大，且主要集中在

华北和西北地区［3 － 4］，故难成浆的动力煤是主要的

气化用煤。

表 1 中国各煤种储量比例和特性

煤种 无烟煤 贫煤 瘦煤 焦煤 肥煤 气煤 弱黏煤 不黏煤 长焰煤 褐煤

储量比例 /% 8. 99 2. 23 3. 06 3. 34 5. 71 11. 08 3. 37 29. 98 24. 51 7. 73
燃烧性 差 差 差 中等 中等 良好 良好 良好 良好

成浆性 好 好 好 较好 较好 不好 不好 不好 不好 难

难成浆煤种具有的高内水、高氧含量、低可磨

指数的特点使其难成浆，因此需要根据生产装置选

择合适的煤种。为了装置的稳定运行，煤质应尽量

保持一致。必须使用成浆性较差的煤种时，一般可

采用混 煤 的 办 法，即 掺 入 部 分 成 浆 性 较 好 的 煤

种［5 － 8］。表 2 为高低阶煤配煤制浆实验结果。

表 2 高低阶煤配煤制浆实验结果

煤种 成浆性 燃烧性 水分 /% 灰分 /% 挥发分 /% 哈氏可磨性指数 HGI 浓度 /% 表观黏度 / ( mPa·s)

神木煤 差 很好 10. 10 3. 85 38. 12 54 64. 64 1000
潞安煤 好 差 1. 51 9. 30 17. 78 110 72. 32 1000

配煤 较好 好 5. 30 6. 03 29. 00 84. 8 68. 57 900

1． 2 粒度分布

煤质确定后，粒度分布是影响成浆性的主要因

素。好的粒度分布要求煤颗粒能达到较高的堆积效

率。数据显示，其它条件相同的情况下，粒度分布的

好坏可以使煤浆浓度相差 5% 以上［9］。但实际煤气

化工业装置上，可以调节粒度分布的手段有限，新

型煤化工装置大部分都采用单磨机工艺，磨棒的装

填也是优化后的数据。从装置实际运行的情况看，

磨机运行情况的差别会影响制浆浓度约 1%。
部分工业装置为追求更高的煤浆浓度，采用了

双磨机工艺，即增加一条细磨生产线。通过合适的

粒度级配，双磨机工艺可比单磨机工艺成浆浓度提

高 3%～5%［10 － 14］。由于需增加工艺装备，增大了生

产成本，很少采用。
1． 3 添加剂

水煤浆添加剂一般要求成本低、性能稳定、成

浆浓度高。目前国内市场中好的添加剂产品已能

满足工业生产需要，综合评价国内工业添加剂产品

已经处于国际先进水平，因此通过提高添加剂性能

进而较大幅度提高成浆浓度已不太可能。但不合

适的添加剂却很容易使煤浆性能变差，曾有工业装

置使用不合适的添加剂，实际制浆浓度只有 55%。

从装置实际运行情况看，一般生产厂家经装置

运行评价可较短时间内确定煤质的选择，对粒度分

布也没有太多调节余地［15 － 16］。生产厂经评价选择

也可以很快找到合适品种的水煤浆添加剂。只要

生产厂对 3 个因素给予足够的重视，使煤浆浓度达

到 60%是可行的。

2 水煤浆制浆技术工业应用

在实验室探索及工业装置运行的基础上，采用

新开发的成套制浆技术，将粒度分布与添加剂做协

调调整，可以在相同工况条件下，使制浆浓度再提

高 1%～2%，使装置平均运行浓度达到 61%～ 62%。
由于新开发的技术完全是在现有工业装置上实现，

故具有良好的工业应用价值。
磨机: 中信重型机械股份有限公司

筒体内径 4300 mm

工作长度 6000 mm

有效容积 80 m3

最大装载量 167 t

筒体工作转速 12. 57 r /min

主电机功率 1600 kW

调整前添加剂 某添加剂厂常用添加剂

调整后添加剂 西北化工研究院 M －2 添加剂
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在年产 60 万 t 甲醇装置上进行工业应用实验。
表 3 为实验用煤( 混煤) 的工业分析。

表 3 实验用煤( 混煤) 工业分析

Mt /% Mad /% Aad /% Vad /% Qnet，ar / ( MJ·kg －1 )

12. 50 4. 58 11. 04 33. 46 23. 56

表 4 为 60 万 t 甲醇装置 1 号磨机的工业运行

数据。2012 － 12 － 02 为本次试验开始点，新的添加

剂注入储罐; 自 12 月 2 日至 12 月 6 日，为新旧添加

剂混用置换时间; 2012 － 12 － 06 后为置换完成后的

运行数据。

表 4 60 万 t 甲醇装置 1 号磨机工业运行数据

日期 时间 黏度 / ( mPa·s) 浓度 /%

2012 － 11 － 29 10: 00 828 59. 27
18: 00 570 58. 57

2012 － 11 － 30 2: 00 514 58. 02
10: 00 630 60. 64
18: 00 710 60. 39

2012 － 12 － 01 2: 00 500 58. 10
10: 00 530 58. 99
18: 00 540 58. 23

2012 － 12 － 02 2: 00 752 59. 66
10: 00 1376 59. 97
18: 00 746 61. 17

2012 － 12 － 03 2: 00 860 60. 41
18: 00 746 59. 51

2012 － 12 － 04 2: 00 664 59. 31
10: 00 1158 58. 47
18: 00 770 58. 56

2012 － 12 － 05 2: 00 750 59. 07
10: 00 837 58. 96
18: 00 停车 停车

22: 00 564 56. 83

2012 － 12 － 06 6: 00 1176 60. 41
10: 00 670 60. 08
21: 30 580 58. 00

2012 － 12 － 07 2: 00 900 62. 40
10: 00 830 61. 40
18: 00 900 59. 92

2012 － 12 － 08 2: 00 886 59. 48
10: 00 952 61. 64

由表 4 可以看出，调整后的工业煤浆的平均浓

度由 59. 03% 提高到 60. 97%，提高了 1. 94%，效果

明显。

3 结 语

现代煤化工的水煤浆气化装置可以通过对煤

质控制，选用合适的制浆技术及添加剂，将制浆浓

度提高 1% ～ 2%，降 低 生 产 成 本，提 高 装 置 运 行

价值。
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