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低热稳定性低阶煤在碎煤加压气化工艺中的应用

韩玉峰，丁建础
( 新疆龙宇能源准东煤化工有限责任公司，新疆 奇台 831800)

摘 要:为提高低热稳定性低阶煤的碎煤加压气化效果，采用新疆、河南等地碎煤加压气化工艺，研究
低阶煤热稳定性对碎煤加压气化效果的影响。结果表明:低热稳定性低阶煤的单台气化炉氧负荷仅
达到设计的 70%左右，比高热稳定性低阶煤低 40%。煤的热稳定性越低，粗煤气中煤粉含量越高，影
响煤气水分离、变换等后续工艺。最后提出可通过研究不同粒度煤的热稳定性、确定最小入炉煤粒
度、测定碎煤加压气化煤粉的粒度、改进碎煤加压气化除尘系统、选择合理的气化压力、采用气化工艺
组合等提高低热稳定性低阶煤碎煤加压气化效果。
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Application of low thermal stability and low － rank coal in crushed coal
pressurized gasification process

HAN Yufeng，DING Jianchu
( Xinjiang Longyu Energy Zhundong Coal Chemical Co．，Ltd．，Qitai 831800，China)

Abstract: In order to improve the effects of low thermal stability and low － rank coal in crushed coal pressurized gasification，adopt the
crushed coal pressurized gasification processes in Henan and Xinjiang Province，investigate the influence of thermal stability of low － rank
coal on crushed coal pressurized gasification． The results show that single gasifier oxygen load can only reach about 70% of design load
when use low stability and low － rank coal，about 40% less than the high stability and low － rank coal． Thermal stability of coal is lower
and the higher dust content in raw gas affects the gas － water separation，it also influents the transform and follow － up processes． The
effects of low thermal stability and low － rank coal in crushed coal pressurized gasification can be improved through investigating the ther-
mal stability of different particle size of coal，determining minimum grain size of pulverized coal into the gasifier and the particle size of
pulverized coal in the crushed coal pressurized gasification process，improving the dust removal system，selecting the reasonable gasification
pressure，combining gasification process．
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0 引 言

随着中国煤制天然气、煤制甲醇等煤化工项
目的大量上马，碎煤加压气化炉在中国大量使用，

特别是近年来，新疆、内蒙古等地利用丰富的低变
质煤生产煤制天然气、甲醇等，这些地区的煤炭大
部分为低阶褐煤、长焰煤及不黏煤，具有开采成本
低、灰分低、反应活性好等特点，是优质的碎煤加
压气化原料。中国褐煤、长焰煤、不黏煤等低阶煤

的成煤时代基本相同，由于成煤环境不同，煤的热

稳定性表现出较大差异。河南义马煤田的长焰煤
和新疆准东煤田，云南［1］部分不黏煤、褐煤的热稳
定性较高，大部分低阶煤热稳定性低。国内煤质
对碎煤加压气化效果影响方面的文献较多［2 － 10］，

主要研究煤的灰分、水分、灰熔融性、挥发分、固定
碳、发热量、粒度对碎煤加压气化炉运行效果的影
响，文献［11］认为入炉煤粒度小造成粗煤气中煤
粉增多，可通过增加粗煤气洗涤量，增设滤网等，
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防止设备堵塞。碎煤加压气化要求原料煤具有较
高热稳定性，中国大部分低阶煤的热稳定性低，且

已经建成的碎煤加压气化装置大多使用低热稳定

性原料煤。为充分利用现有装置，提高低热稳定
性低阶煤的利用率，笔者采用新疆、河南等地碎煤
加压气化工艺，研究低阶煤热稳定性对碎煤加压

气化效果的影响，提出提高低热稳定性低阶煤碎

煤加压气化效果的措施。

1 煤的热稳定性

煤的热稳定性是指煤在高温燃烧或气化过程中

保持原来粒度的性质，是确定煤、半焦、型煤等固体
颗粒燃烧或气化工艺技术经济指标的依据之一。
1. 1 热稳定性测定方法
按照 GB /T 1573—2001《煤的热稳定性测定方

法》［12］测定煤的热稳定性。具体步骤为: 称取 6 ～
13 mm煤样 500 g，在( 850 ± 15) ℃马弗炉中隔绝空
气加热 30 min，称量、筛分，以粒度大于 6 mm 残焦
的质量分数作为热稳定性指标 TS + 6 ;以 3 ～ 6 mm和

小于 3 mm残焦的质量分数作为热稳定性辅助指标
TS3 ～ 6和 TS － 3。
1. 2 热稳定性分级
按照 MT /T 560—2008《煤的热稳定性分级》［13］

对煤的热稳定性进行分级如下:

低热稳定性 TS + 6≤60%
中热稳定性 TS + 6 ＞ 60% ～70%
中高热稳定性 TS + 6 ＞ 70% ～80%
高热稳定性 TS + 6 ＞ 80%

2 低阶煤热稳定性对碎煤加压气化的影响

低阶煤热稳定性对碎煤加压气化效果的影响主

要体现在:对气化强度( 氧负荷) 的影响和对粗煤气

中粉尘带出物及后续工艺的影响。河南省煤气( 集
团) 有限责任公司( 简称河南煤气) 、新疆广汇新能
源有限公司( 简称广汇能源) 、新疆庆华能源集团有
限公司( 简称庆华能源) 的碎煤加压气化炉入炉煤

的热稳定性与氧负荷、粗煤气中煤粉带出物含量的
关系见表 1。

表 1 中国部分碎煤加压气化炉运行情况

单位 煤种 TS + 6 /%
设计氧负荷 /

( m3·h －1 )

正常运行氧负荷 /

( m3·h －1 )

最高氧负荷 /

( m3·h －1 )

最小入炉

粒径 /mm

粉尘带出物含

量 / ( kg·t － 1 )

河南煤气
长焰煤 86. 00 6000 6500 8500 6 4. 3

不黏煤 88. 00 6000 6500 8500 6 4. 0

广汇能源 不黏煤 34. 30 6000 4000 5000 8 7. 0

庆华能源 不黏煤 58. 75 6700 4000 4500 6 15. 0

由表 1 可知，高热稳定性低阶煤的单台气化炉
氧负荷可达到设计的 110%，低热稳定性低阶煤的
单台气化炉氧负荷仅能达到设计的 70%左右，比高
热稳定性低阶煤低 40%。煤的热稳定性对碎煤加
压气化带出物的影响，表现为煤的热稳定性越低，带

出物越多。粗煤气中煤粉含量高，会影响煤气水分
离、变换等后续工艺。

3 提高低热稳定性低阶煤碎煤加压气化效
果的措施

3. 1 研究不同粒度煤的热稳定性
煤的热稳定性是煤在 6 ～ 13 mm 的热稳定

性［12］，对于低热稳定性低阶煤要进一步细化小粒度

范围煤的热稳定性。煤的热稳定性与粒度分布关系
密切，煤的粒度越大热稳定性高，粒度越小热稳定性

越低。对河南煤气、广汇能源、庆华能源、新疆准东

煤田( 新疆准东 1、新疆准东 2 ) 煤炭进行不同粒度
的热稳定性试验，结果如图 1 所示。由图 1 可知，
6 ～ 8 mm低阶煤的热稳定性较低，随着粒度的增大，
煤的热稳定性增加，8 ～ 13 mm低阶煤的热稳定性较
高，且变化不大。

图 1 低阶煤粒度与热稳定性的关系
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3. 2 确定最小入炉煤粒度
碎煤加压气化炉按照鲁奇炉设计，粒度要求 6

～ 50 mm，不适用于低热稳定性低阶煤。目前，确定
碎煤加压气化入炉最小粒径主要是靠人工估计，准

确性低。由于煤热稳定性对碎煤加压气化效果影响
较大，用煤的热稳定性来确定碎煤加压气化的最小

入炉煤粒径较为合适。
按照 GB /T 1573—2001《煤的热稳定性测定方

法》测定新疆准东 2 煤样的 TS + 6为 53. 85%，属于低
热稳定性煤，不宜用作碎煤加压气化原料，但粒径

8 ～10 mm煤样的 TS + 6为 78. 29%，属于中高热稳定
性煤，可作为碎煤加压气化的原料煤，因此确定新疆

准东 2 煤样的入炉煤最小粒径为 8 mm，在碎煤加压
气化炉试烧，煤样氧负荷可达 7000 m3 /h以上。
3. 3 测定碎煤加压气化煤粉的粒度
低热稳定性低阶煤在碎煤加压气化过程中会产

生一定煤粉，对已投入使用的碎煤加压气化炉要及

时测定煤粉粒度，尤其是最大煤粉粒径，用来指导入

炉煤粒径的选择。
3. 4 改进碎煤加压气化除尘系统
现有碎煤加压气化工艺主要靠洗涤冷却器实

现除尘。使用低热稳定性低阶煤为原料时，粗煤气
中煤粉量增加，可在碎煤加压气化炉和洗涤器之间

增设旋流除尘器，实现干法除尘，有效分离煤粉，减

轻煤气水分离和变换工艺的运行难度，提高低热稳

定性低阶煤使用量，减轻后续工艺操作难度。
3. 5 选择合理的气化压力
气化压力与粗煤气中煤粉产生量密切相关，煤

气化压力越高产生的煤粉越多。河南煤气气化压力
为 3 MPa，广汇能源气化压力为 3 MPa，而庆华能源
为 4 MPa，广汇能源原料煤的热稳定性 TS + 6值低于

庆华能源，实际气化过程中庆华能源产生的煤粉量

大于广汇能源。建议低热稳定性低阶煤的碎煤加压
气化压力采用 3 MPa较为合适。
3. 6 采用气化工艺组合
低热稳定性低阶煤用于碎煤加压气化时，要求

增大入炉下限粒度，势必会增加煤粉产生量，可在运

输环节增设防破碎装置或采用气化工艺组合，减少

煤粉产生。如新疆龙宇准东煤化工有限责任公司年
产 40 亿 m3煤制天然气项目采用煤粉( 水煤浆) 气化

与碎煤加压气化组合工艺，减少了煤粉产生量，提高

了气化效果。

4 结 语

低热稳定性低阶煤反应活性好，可作为碎煤加

压气化原料。低热稳定性低阶煤的单台气化炉氧负
荷较低，且粗煤气中煤粉带出物含量较高，影响煤气

水分离、变换等后续工艺。可通过确定碎煤加压气
化入炉煤的下限粒径、控制下限粒径以下煤的入炉
比例、减少破碎环节产生的煤粉量、改进碎煤加压气
化除尘系统等措施提高碎煤加压气化效果。
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