水冷壁气化炉与耐火砖气化炉对比7——新疆地区煤气化技术选择


	现代大型煤化工中普遍应用的水煤浆进料液态排渣气流床气化炉，根据气化炉隔热衬里的不同分为水冷壁气化炉和耐火砖气化炉。水冷壁气化炉以废锅流程为主，耐火砖气化炉几乎均为水激冷流程。本系列将从不同方面对水冷壁气化炉与耐火砖气化炉进行对比。



我国新疆地区地域辽阔，煤炭资源丰富，煤炭资源查明保有储量3915亿吨，占全国的24.5%，煤炭远景储量2.19万亿吨，约占全国资源总量的40%，是我国煤炭资源最丰富的地区。自2007年国家支持和鼓励新疆大力发展煤化工产业，新疆地区充分发挥资源优势，实现煤炭深度加工、提升资源附加值，逐渐形成了焦炭、氯碱、电石、PVC、合成氨/尿素、煤炭分质利用为主的传统煤化工产业，同时也形成了煤制天然气、煤制烯烃、煤制油、煤制乙二醇、煤制二甲醚及下游深加工等现代大型煤化工产业，使新疆成为我国重要的能源基地，担负起保障国家能源安全、满足国内能源需求的重任。作为煤化工产业的龙头技术和关键技术，本文将介绍新疆地区煤气化技术选择。
新疆煤炭资源分布不均衡，煤炭资源多集中分布在伊犁、准南、准东和吐哈区域，但是水资源分布与煤炭资源分布之间呈现逆向分布，也就是新疆主要产煤地区的水资源却极度紧张：煤炭资源比较多的准南地区，水资源却相对短缺，其他还有昌吉、哈密等煤产地水资源也短缺严重，仅有伊犁地区水资源与煤炭资源均相对均衡丰富。
新疆地区煤炭资源和水资源的分布特点要求煤气化技术尽可能节水。无论是水煤浆耐火砖气化还是水煤浆水冷壁气化技术，水煤浆制备直接采用原煤，无需将原煤中水分烘干，最大限度保留了原煤中所含的水分用于生产过程；而干粉气化技术需将原煤中水分烘干至2%以下以保证稳定输送，浪费了大量水。以年产100万吨甲醇项目为例，水煤浆气化比干粉气化可多利用原煤中水分约12万吨每年（以原煤含水率10%计算），折算吨甲醇节省用水120公斤，吨甲醇产品水耗降低约1.2%。水煤浆气化技术更节水，因此更适合于新疆地区煤的气化。
新疆煤以低变质程度的煤为主，煤灰中的碱性金属氧化物含量较高，特别是钙、铁、镁金属氧化物较高，属于高碱煤。当炉温波动时，高碱煤煤灰在较高温度下粘度迅速变小，流动性极好。对于耐火砖气化炉，会导致耐火砖表面渣层迅速减薄甚至无挂渣，不能形成有效的保护层，耐火砖的侵蚀和剥落严重，使耐火砖的使用寿命明显缩短。耐火砖气化炉只有在特定的与煤灰粘度匹配的温度下操作，才能既延长耐火砖的使用寿命，又不堵塞渣口。而对于新疆高碱煤，这个温度区间是比较窄的。在新疆地区运行的耐火砖气化炉均出现耐火砖寿命短的问题，严重时甚至造成造成炉壁超温、耐火砖侵蚀严重、气化炉堵渣结渣[1]。
此外，煤渣中的Na2O和K2O等碱金属成分会向耐火砖中渗透并与耐火材料反应，发生化学侵蚀，对耐火材料造成更大的破坏。一般气化煤的碱金属含量不超过1.5%，而新疆准东地区煤灰中的碱金属含量很高，有的甚至超过4%。为了避免严重的化学侵蚀影响耐火砖使用寿命，高碱金属含量的煤难以在耐火砖气化炉中使用。
对于水冷壁气化炉，由于水冷壁内水的不间断冷却作用，水冷壁表面始终有固态渣层的隔离保护，水冷壁和耐火材料完全不受熔渣侵蚀，因而对操作温度的要求更低，对煤灰粘度和组分含量没有特别的限制，适用于新疆高碱煤的气化。新疆天智辰业化工有限公司在石河子市的30万吨/年乙二醇装置采用水煤浆水冷壁气化炉2015年投产，新疆国泰新华化工有限责任公司在五彩湾地区的20万吨/年1，4丁二醇装置采用水煤浆水冷壁气化炉2016年投产，新疆天业汇合新材料有限公司在石河子市147团的60万吨/年乙二醇装置采用水煤浆水冷壁废锅气化炉2020年投产，均稳定运行至今，均未发生任何的水冷壁烧穿或者耐火材料剥蚀等问题。
煤化工产业是新疆的支柱产业，同时也是碳排放大户。2020年，我国基于推动构建人类命运共同体和实现可持续发展的需求，做出了“力争2030年前碳达峰、争取2060年前碳中和”的重大战略决策。新疆的煤化工产业发展承受了巨大的压力，这就要求选择能量利用率高、碳排放少的煤气化技术。废锅流程的水煤浆水冷壁气化炉通过回收合成气显热副产蒸汽，提高了能量利用率。水煤浆水冷壁废锅流程能效可达79.06%，传统水煤浆激冷流程能效为74.67%，由于废锅副产蒸汽，水煤浆水冷壁废锅流程能效比传统水煤浆激冷流程高约 4.39%[2]。以年产100万吨甲醇项目为例，每年可副产10MPaG饱和蒸汽174.4万吨，折每年节省标煤16.2万吨，每年降低二氧化碳排放44.9万吨，相当于吨甲醇产品节省标煤162公斤，吨甲醇产品降低二氧化碳排放449公斤。
综上所述，水煤浆水冷壁气化炉不仅适用于新疆高碱煤的气化，而且具有节水和能量利用率高的优点，是新疆地区发展煤气化的优选技术。
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