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【摘 要】煤气化系统开车过程中随着设备、管线压力和温度的升高，一些重要法兰及附属部件易出现泄漏，

泄漏的介质多为有毒、有害、高温、高压。煤气化系统检修后气密试验及开车过程中热紧查漏措施的改进，降低了

开车阶段泄漏消缺的风险，保障了人身及设备的安全，在煤气化领域安全性、经济性、适应性方面都得到大幅度的

提升。本文就此进行了探究。

【关键词】煤气化装置；装置检修；气密性试验

引言

近年来，随着我国经济的高速发展，煤炭气化技术

得到了极大的发展，这一技术进步对煤炭资源的开发利

用以及煤炭资源的可持续利用都产生了深远的影响。但

是，煤的气化在整个生产过程中，每一个阶段都会出现

许多难以处理的问题，这就对煤气化设备提出了很高的

要求，因为设备腐蚀导致的经济效益下降和安全隐患突

出得特别明显。为保证煤炭气化工业的生产效率与质量，

必须对相关的设备进行有效的腐蚀处理，并对其进行科

学、合理的管理。所以，采取有效的防腐措施，满足设

备的维修需求，对于整个行业的安全稳定发展具有十分

重要的意义。随着科技的不断发展，某些高科技技术得

到了很大的发展，煤炭气化工业也因其在生产投资上的

增加而获益。随着煤气化设备的数量不断增加，相关的

防腐维修工作就变得十分重要，以满足企业安全生产的

需要。

1 煤气化装置设备中经常出现的腐蚀因素

1.1 点腐蚀和缝隙腐蚀

点腐蚀和缝隙腐蚀是两种关系密切的腐蚀类型，它

们都是局部腐蚀，它们的产生条件是含有氯离子的环境，

但是，温度、酸碱度（pH）等因素对它们的影响也很大。

不锈钢在氯气作用下，在某一特定的温度下，会产生点

蚀现象。

1.2 金属材质问题造成的腐蚀

煤气化装置一般都是用金属制造的，由于金属的特

性不同，它的性能也会有很大的区别，比如它的腐蚀性。

一般情况下，煤气化装置的制造，一般都是采用铸铁、

不锈钢等材质。但它的抗腐蚀性能在铸铁、碳钢等材料

中比较差。一般来说，属性越不稳定的金属，耐腐蚀性

就越差。当前，一些煤气化企业为减少投资，在选择材

料时，往往都会选择使用晶粒直径很大的金属材质煤气

化设备，导致其抗腐蚀性较差，从而限制了生产。

1.3 应力腐蚀破裂

奥氏体不锈钢在很大程度上是被开发出来的，以适

应不同的腐蚀条件。很多合金都是为某些特殊情况而设

计的，后来它们的用途也变得更广了。所以，在选择超

奥氏体不锈钢时，它的耐蚀性是非常重要的。本文重点

讨论了均匀腐蚀，点腐蚀，狭缝腐蚀，以及应力腐蚀等

问题。与铁素体及双相不锈钢相比，一般的奥氏体不锈

钢在氯盐作用下更易出现 SCC 断裂。但超奥氏体不锈钢

对 SCC 的抗性极强，且在很多场合比双相不锈钢的抗

SCC 性能更好。相对于一般的不锈钢，超奥氏体不锈钢

在应力腐蚀断裂方面表现出极好的耐受性[1]。在煤气化

工艺中，H2S 的生成使其 SCC 开裂的风险增大，尤其是

在深加工零件上，更易发生 SCC 开裂。当 H2S 和 H2S
共存时，不锈钢发生 SCC 断裂的风险增大。而对于这种

“酸性”的环境，超奥氏体不锈钢则表现出了极高的抗

应力腐蚀断裂的性能。

2 煤气化装置检修后气密性试验改进措施

2.1 气化炉空气点火方式改进

经过近几年来的运行发现，这种点火方式使汽化剂

混合管前、后温差变化大造，成热应力集中，进而发生

泄漏，汽化剂混合管使用寿命短。原设计开车空气运行

时间控制 4～6h，空气运行期间的粗煤气全部经火炬烧

然，造成了产品粗煤气的浪费。空气点火改进后，调整

为空气点火时不退蒸汽，通空气前通过减少蒸汽量控制

气化剂温度在 180℃～300℃，蒸汽控制量约 1000m3/h，
打开空气调节阀向气化炉通入空气 800m3/h（标态），

维持气化剂温度稳定。空气点火成功三次粗煤气取样合

格后直接进行切氧操作，煤锁气切至煤锁气气柜系统。

这样有利于提质降耗，保证安全生产、降低空气损耗、

延长设备寿命、降低备件消耗、实现节能降耗。

2.2 气化炉炉篦布气设置

气化炉炉篦安装于气化炉下部、下灰室上方，炉篦

呈宝塔型结构，自上而下分为五层。气化炉炉篦布气孔
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共分四层，分别布置于气化炉炉篦一到四层的上部支撑

环及中间支撑环上，气化炉炉篦四层布气孔安装在这两

件中间体上。支撑环供货时所有布气孔在支撑环本体开

孔均为Φ40mm 的通孔，安装时需要对此环片进行二次

缩孔，环片焊接在支撑体上。环片内径开孔大小每层均

不相同，同一层布气孔环片直径相同，安装时不能混装
[2]。气化剂从气化炉底部通过气化剂管线进入炉篦系统，

沿缓冲帽周侧向下出缓冲帽下沿，向下进入炉篦内部的

弓形空间，再向上进入缓冲帽的顶部空间，最后通过支

撑圈上开设的布气孔沿圆周扩散。通过对气化炉开车阶

段炉篦内部布气状况研究，保障低负荷下炉篦满足均匀

布气和防止回火等风险要求。停车检修过程中对炉篦盖

板间隙进行检查，采用自制钩件清理焦油渣等杂物，避

免再次开车过程中造成布气不均。

2.3 变换炉主路调节阀移至旁路

变换装置 A、B 系列变换炉主路调节阀和旁路管线

上的电动闸阀同时限制变换炉进气量，导致变换炉前、

后压差较高，不利于变换装置压力和流量的稳定控制。

将变换炉主路调节阀移动至变换旁路管线上，有利于变

换炉前后压差和气量的优化调整。通过调节变换炉旁路

粗煤气流量控制阀和变换炉旁路粗煤气流量控制阀旁

路阀来控制入变换炉气量，间接实现氢碳比的调节。氢

碳比值调整为中控操作人员手动操作，手动操作劳动强

度大且调整精度、可靠性低[3]。为降低员工的劳动强度，

提高系统的自动化控制水平和调整的精度，变换调节阀

门移位后，配合氢碳比在线分析仪的安装投用，可以逐

步实现氢碳比自动比值控制。

2.4 注重气化炉及附属设备热紧查漏处置

第一次热紧，气化炉空气运行 3h，气化炉压力

0.4MPa、检查各法兰有无泄漏并进行第一次热紧；第二

次热紧，气化炉切氧后提压速率要求缓慢提压，当气化

炉压力达到 1.0MPa 时，对系统进行全面排查，如系统

无泄漏及异常，系统提压至 2.0MPa 进行第二次热紧。

在气化炉提压过程中，要密切关注并不间断检查系统有

无泄漏[4]。在气化炉提压各压力等级下进行查漏消缺，

用四合一分析仪对气化炉人孔法兰、洗涤冷却器法兰、

废热锅炉粗煤气进出口法兰进行检测发现轻微泄漏、报

警则及时进行消缺处置；无报警，对泄漏点进行紧固，

处理正常后气化炉继续提压。气化炉正常运行时，灰锁

大法兰发生泄漏时，气化炉负荷降至 1000m3/h（标态），

切出管网通过开工火炬排放，泄压至 1.0MPa，用四合一

分析仪对泄漏点进行检测，有报警停车泄压；无报警对

泄漏点进行紧固，无泄漏后气化炉继续提压并入管网。

3 结束语

总之，气化炉不得不进行停车泄压、隔离置换后消

缺，频繁启停开车不利于气化炉床层的培养，对变换炉

催化剂床层温度影响较大，增加了气化炉并网和变换炉

导气后工况调整优化的困难。为了避免在开车过程中泄

漏事故的发生，防止事故进一步扩大，检修后系统开车

前需进行气密性试验。通过对气化炉开车操作进行优化

改进，提高了开车过程中工艺和设备的安全可靠性。
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