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晋华炉通过废锅结构优化、煤种控制和操作控制，已成功实现长周期运行废锅蒸汽无衰减。2021年6月10日，由石化联合会组织的晋华炉3.0辐射废锅副产蒸汽达产达效长周期稳定运行现场会在新疆石河子市召开。具有标志意义的晋华炉3.0在新疆天业汇合新材料有限公司连续稳定高效运行超过百天，单炉生产有效气97000 标准立方米/小时、副产9.0~9.8兆帕、饱和蒸汽60吨/小时无衰减，创造了新的里程碑。截止目前，晋华炉单炉最长连续运行时间已超过130天[1]。
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晋华炉废锅是通过高温合成气将锅炉水间接加热，使部分锅炉水汽化来产生蒸汽的。废锅作为换热设备，虽然换热面积在气化炉投入运行后保持不变，但是当工况变化时依然会引起换热强度变化，从而使废锅蒸汽产量发生一定的波动。
当气化炉负荷发生变化时，气化炉产气量随之变化，进入废锅的合成气流量也会发生变化，既影响废锅内的温度分布，也会影响废锅内气体流速，从而使废锅换热系数和换热温差发生变化，最终影响废锅换热量和蒸汽产量。气化炉运行结果表明，负荷增加10%，废锅蒸汽产量将增加10%~20%。
当气化炉入炉煤种发生变化时，由于煤质的变化或者煤浆浓度的变化，气化炉产气量也会发生变化，产生与负荷变化相同的效果，而且由于合成气组分也会发生变化，导致合成气的热容量与辐射换热特性发生变化，影响废锅换热量和蒸汽产量。当气化炉入炉煤种的灰熔点发生变化时，为了适应液态排渣要求需要调整气化温度，进入废锅的合成气温度随之变化，从而影响废锅换热量和蒸汽产量。研究表明，煤灰熔点增加50℃，废锅蒸汽产量将增加5%~10%。需要说明的是，上述废锅蒸汽产量的波动均可在气化炉负荷或者煤种恢复后而恢复。
此外，当气化炉入炉煤种发生变化时，还有可能导致废锅挂渣，使得灰污热阻增加，降低废锅换热效率和蒸汽产量。这主要是因为煤灰中的碱性金属组分较高，易局部聚集形成低熔点的共熔物（某些低熔点共熔物的共熔温度最低在800℃~1000℃以下），即使煤灰在废锅内冷却至灰熔点以下，这些共熔物仍处于熔融态且具有相当的粘性，引起废锅受热面结渣或者积灰。在这种情况下，需要重新调整入炉煤，并对操作进行调整优化，使废锅受热面上沉积的灰渣掉落，才能使废锅蒸汽产量恢复至正常值。在新疆天业汇合新材料有限公司运行的晋华炉，在废锅挂渣导致废锅传热恶化后，采用上述方法实现了废锅蒸汽产量的恢复。
废锅蒸汽产量发生波动后，将引起气化系统内部热量分布的变化，影响洗涤塔出口合成气温度以及闪蒸系统热负荷。
当废锅蒸汽产量降低时，由黑水带入洗涤塔和闪蒸系统的热量增加。洗涤塔出口合成气温度升高，即进变换单元合成气水气比增加，将引起变换单元副产低压蒸汽量增加，而变换单元操作无需调整。排入闪蒸系统黑水温度升高，即闪蒸系统热负荷增加，将使闪蒸系统循环水消耗略有增加，而闪蒸系统操作无需调整。
当废锅蒸汽产量增加时，由黑水带入洗涤塔和闪蒸系统的热量减少。洗涤塔出口合成气温度降低，即进变换单元合成气水气比降低，如果低于变换单元正常运行要求的水气比，可以将废锅多副产的饱和蒸汽加入至变换单元合成气预热器后，既提高了合成气的水气比以满足变换要求，又使系统外送的废锅副产蒸汽维持稳定，避免了蒸汽管网的冲击。在山东清河化工科技有限公司煤制氢项目中，气化单元采用水冷壁气化炉废锅流程，变换单元采用三级绝热变换，在变换单元的煤气预热器后配置有废锅副产饱和蒸汽管线与合成气混合，无需采用动力站的过热蒸汽。在运行过程中既满足了变换炉的水气比要求，又平衡了外送饱和蒸汽的量，山东清河化工煤制氢项目自2020年6月开车已稳定运行至今。
综上所述，晋华炉废锅蒸汽产量已实现130天以上长周期无衰减。当负荷或者煤种变化时可能引起废锅蒸汽产量的波动，上述波动在煤种控制和操作优化的情况下是可逆的，而且对后续变换单元和闪蒸系统的影响和冲击较小。
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