水煤浆水冷壁气化炉与干粉气化炉对比2——原料加压和输送


	气流床煤气化是现代煤化工产业的龙头技术，按照进料方式的不同分为水煤浆进料和干粉进料，两者均具有水冷壁衬里的气化炉。本系列将从不同方面对水煤浆水冷壁气化炉与干粉气化炉进行对比。



气化系统原料制备单元将合格的气化原料制备好后常压存储，而气化炉压力为4MPa或者6.5MPa，需要将煤粉或者水煤浆加压后按照设定的流量稳定地供给气化炉，原料加压和输送单元的安全稳定运行直接决定气化炉进料的安全和稳定。
煤粉的直接加压输送是很困难的，干粉气化炉采用锁斗系统和气力输送来实现煤粉的加压输送。煤粉经储仓通过程序控制间歇地进入煤粉锁斗，在煤粉锁斗中，煤粉由惰性气加压后间歇地进入煤粉给料仓，煤粉锁斗、煤粉给料仓的泄压排放气经过粉煤袋式过滤器后，气体直接放空，煤粉则被收集起来返回粉煤储仓。在煤粉给料仓的底部设计锥形的充气锥，充气锥由高压惰性气（N2或CO2）进行充气、流化，以保证粉煤能稳定地通过粉煤调节阀进入粉煤管线，所以需要严格控制高压N2或CO2的流量和压力，如图1所示。
干粉气化炉煤粉加压输送系统比较复杂，操作繁琐，易损部件多，检修量大。目前干粉气化实际运行的气化装置压力最高为4.0MPa，输送密度一般为350~400kg/m3，主要消耗高压惰性气（N2或CO2）和低压N2等物料，高压惰性气由压缩机提供，压力为8.1MPa，kNm3(CO+H2)输送气电耗约36.36kW·h。为防止煤粉中水汽由于低温而发生冷凝，导致系统堵塞，煤粉输送系统需采用低压蒸汽伴热保温。
[image: ]
图 1  粉煤加压及输送系统流程简图
对于水煤浆水冷壁气化炉，水煤浆是液态浆料，可以直接采用泵来加压输送。来自煤浆制备的水煤浆进入煤浆槽，煤浆槽中的水煤浆通过煤浆搅拌器的搅拌保持悬浮，煤浆通过高压煤浆泵加压送入烧嘴，如图2所示。
水煤浆水冷壁气化炉煤浆输送通过高压煤浆泵完成，系统简单可靠。气化压力为6.5MPa时，水煤浆加压压力一般为8.0MPa，kNm3(CO+H2)电耗一般为2.27kW·h。
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图 2  水煤浆加压输送系统流程简图
水煤浆水冷壁气化炉与干粉气化炉的原料加压和输送系统对比如表1所示。
表 1  原料加压和输送系统比较
	项目
	干粉气化炉
	水煤浆水冷壁气化炉

	主要消耗
	输送气电耗约36.36kW·h/kNm3(CO+H2)
	电耗为2.27kW·h/kNm3(CO+H2)

	
	煤粉管线伴热蒸汽96kg/kNm3(CO+H2)
	不需管线伴热

	稳定性
	采用高压惰性气（N2或CO2）密相输送，流量稳定性差，测量难度大
	采用煤浆泵加压输送，稳定性好，流量测量成熟

	操作性
	采用粉煤锁斗加压降压的方式将粉煤从常压粉仓送入高压粉煤给料罐，煤粉储仓、煤粉锁斗、煤粉给料罐的料位难以准确测量；依靠煤粉给料仓下部充气锥的充气量来调节入炉煤粉量，操作难度大，难以真正实现氧煤比自调。
	煤浆流量采用变频调节，操作简单，可实现氧煤比自调

	维修
	干粉气化由于采用锁斗进料方式，经常进行充压、泄压操作，对阀门、管道的磨损较大，易出现煤粉锁斗煤复合板开裂、充气锥破损等事故，维修工作量大，难以长周期稳定运行
	煤浆泵维修量小

	环保
	泄压时废气排放
	无废气排放

	
	煤粉测量仪器有辐射
	无辐射源


水煤浆水冷壁气化炉与干粉气化炉的原料制备和加压输送单元成本对比如表2所示。从表中可以看出，水煤浆制备和加压输送的成本只有煤粉制备和加压输送成本的不到五分之一。
综上所述，水煤浆水冷壁气化炉的原料制备和加压输送系统不仅具有简单可靠和安全稳定的特点，而且运行成本显著低于干粉气化炉。
[bookmark: _Ref18658518]表 2  原料制备和加压输送单元的成本对比
	物料消耗
	干粉气化炉
	水煤浆水冷壁气化炉
	单价
（元）

	
	kNm3(CO+H2)用量
	金额
（元）
	kNm3(CO+H2)用量
	金额
（元）
	

	气化炉压力（MPa）
	4
	6.5
	

	磨煤电耗（kW·h）
	16.56
	9.94
	9.7
	5.82
	0.6

	煤粉输送耗电（kW·h）
	36.36
	21.82
	2.27
	1.36
	0.6

	[bookmark: _GoBack]烘煤耗能（Nm3）
	5.6
	16.8
	0
	0
	3

	管线伴热（t）
	0.096
	6.72
	0
	0
	70

	煤浆添加剂（kg）
	0
	0
	0.9
	3.15
	3.5

	小计
	
	55.28
	
	10.33
	

	注：燃气按照天然气核算
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