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摘 要：鲁耐窑业对Ф3.0 m T-W型煤气炉进行设备大修改造，通过改制水夹套、改造布煤器、增加炉底鼓风机报警装置、增

加出灰刀的数量等一系列装置优化改造，煤气炉的安全性能得到加强，每年可减少煤炭使用300 t，节约电耗48 000 kW·h。
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1 前 言

鲁耐窑业共有4台煤气炉，受设备逐渐老化、工

艺制约等因素的影响，煤气炉存在故障率高、燃耗高

等缺陷，锅炉司炉人员劳动强度大。对此，鲁耐窑业

2011年10月先后对2台煤气炉进行了大修改造，这

次改造是继2007年实施1台煤气炉供2条大断面隧

道窑工艺改造后，又一次对煤气炉结构的重大改

造。改造后实现了节能降耗，保证了安全生产。以

2台煤气炉中的1台Ф3.0 m T-W型煤气炉为例，介

绍其改造过程。

2 设备概况及存在问题分析

煤气炉的炉型对气化用煤起决定性作用，同时

对气化工艺有一定的制约。T-W型煤气炉由原烧

25～50 mm块煤改烧6～13 mm小粒度煤后，原有的

气化设备及工艺出现了诸多方面的不适应，煤气炉

存在着诸多不安全因素，影响了煤气炉的正常运行。

主要部件。水夹套吸收部分炉内（主要是氧化

层）热量，生产一定蒸汽量供煤气炉饱和温度使用；

炉篦起到均布气化剂、支撑料层、破渣排渣的作用；

布煤器、洒煤钟作用是将气化原料均匀地加入到煤

气炉内；底鼓风机给煤气炉提供气化剂，并维持炉底

压力和保持炉出口正压力。

气化过程。T-W型煤气炉为单段式固定床煤

气发生炉，对煤炭进行气化时，共分为6个层次，即

灰渣层、氧化层、还原层、干馏层、干燥层、空层。灰

渣层起到了保护炉篦、支撑其他料层和对气化剂进

行预热的作用；氧化层是碳燃烧释放出大量的热量

和CO2供还原层使用；还原层是C、H2O与CO2吸热反

应生成CO、H2等；干馏层和干燥层主要是对煤炭进

行预热、干燥和炭化处理，以保证气化时的反应温度

和反应的充分进行；空层则是把多种成分的煤气汇

聚后进入后续处理工作。

大修改造前，T-W型煤气炉主要存在以下问

题：1）原设计的五通布煤器适用于25～50 mm的块

煤操作，为降低煤炭采购成本，改烧6～13 mm小粒

度煤之后，在近几年的使用过程中布煤很不均匀，经

常引起偏炉现象，造成操作困难、炉子容易结渣，且

经常发生烧坏炉篦造成流炉的现象。2）由于以前水

夹套为常压，不在技术监督局压力容器检测范围之

内，所以存在较大的安全隐患。3）T-W型煤气炉不

能自产蒸汽，对外来蒸汽的依赖程度高。由于外来

蒸汽的压力不稳定，严重影响了煤气炉饱和温度的

调整，造成炉况不稳定。同时，气封压力低造成人工

探钎时煤气外溢。4）煤气炉使用软化水冷调饱和温

度，加热的软化水需增加1台回水泵送到锅炉房，增

加了电能功率损耗。5）炉底风机电气控制系统（变

频器）经常发生故障，造成风机突停，容易引发由于

误操作造成的煤气爆炸安全事故。

3 设备大修改造措施

1）把原来的使用水冷调的水夹套改造为自产蒸

汽的半水夹套。更换后，提高了煤气炉的安全性能，

作为压力容器通过了技术监督局的验收和定期检

查，有力保证了水夹套和汽包的安全运行。常压水

夹套改为高压，减少了煤气炉冷调软化水从100 ℃

降低到50～60 ℃造成的大量热损耗。

2）加装储汽包、环管、上下行管、饱和空气管、逆

止阀等。改造后，能够使用自产蒸汽调整饱和温度，

炉况得到显著改善，气化效率、气化质量得到提升。

基本不再使用外来蒸汽，减少了对外来蒸汽的依赖，

饱和温度由 50～70 ℃的变化温差缩小到 55～

65 ℃，并且调节简便，极大改善了炉况，煤气炉内的

气化反应更为充分和均匀，炉内各层次的反应趋于

一致。由于自产蒸汽，操作气封的密封性能得以改

善，煤气泄漏减少。
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3）可调式的洒煤钟改造。为改善中心布煤的效

果，对原来焊死的钟罩布煤，自行设计增加4个活动

吊连杆，改造成中心加煤可调式洒煤钟。通过人工

调整钟罩的高低和倾斜角度来控制煤气炉中心布煤

量，使炉膛布煤均匀。

4）布煤器改造。利用原来的炉盖进行改造，由

以前的4孔布煤器改造成了8孔布煤器，并在布煤器

上通过增加挡板、分煤板进行了布煤改造调整，以进

一步增加布煤的均匀性，减轻司炉人员的操作强

度。由于去掉了700 mm高的四通布煤管，增加煤层

填充高度600 mm，气化反应更加完全。

5）出灰系统改造。①为降低煤炭成本，自2003

年改烧15～25 mm小粒度煤以来，该煤气炉外环区

灰层超高（900～1100 mm），而中心区灰层很低（＜

100 mm），炉膛外环区灰层出灰慢，中心区灰层出灰

快，造成料层薄，煤气炉气化效率低，而且中心火层

下降容易烧坏炉篦。大修改造将原来设计的4把出

灰刀增加到6把，以增加外环区的出灰速度。改造

后，外环区灰层超高的现象得以消除，能保持在

600～700 mm，中心区灰层能保持在150～200 mm，

出灰效果良好。②在固定炉篦的螺栓后锭上焊接高

30 mm、厚12 mm的耐热钢板，能保护炉篦固定螺栓

不被磨损、带动灰渣转动利于出灰，起到破渣作用。

6）采用数字电路设计。在底鼓风机变频器上加

装风机突停报警装置。经过近2 a的运行，出现了变

频器由于过热等原因突然停转导致的报警。该装置

运行灵敏可靠，没有出现因操作失误造成的安全故

障或安全隐患，避免了风机突然停转引发煤气倒流

造成爆炸的安全事故隐患。

7）在煤仓上新增1条放散管。煤仓是煤气炉运

行过程中最容易引发安全事故的隐患点之一，通过

新增加1条煤仓放散管，排除了煤仓内侧由于煤炭

堆积形成密闭空间导致的安全隐患。

8）其他改造措施。拆除了原常压使用的冷却水

箱和循环水泵系统，因去掉了1台冷却水泵（7.5 kW

电机），每年节省用电48 000 kW·h。为排除液压加

煤机经常堵塞的故障，液压加煤机的2个固定检查

门改造为便携式检查门。

4 改造后应用效果

Ф3.0 m T-W型煤气炉自2011年 10月大修改

造完毕投入生产运行自今，煤气炉运行状态一直良

好，炉况运行稳定，气化效率和煤气质量显著提升，

操作人员的劳动强度减轻。1 a可节省无烟煤336 t，

燃料费用30万元，减少了停炉检修次数，节约检修

人工和材料费用3万余元。

（上接第66页）参数均能满足使用要求。旋转底刮

刀驱动系统，更换弹性柱销联轴器为蛇形弹簧联轴

器；在原有电动机减速机的基础上，保证安装尺寸不

变的前提下，提高减速比，降低转速，增大输出转

矩。实践证明，部件各种性能参数均能够满足使用

要求。

2）增加旋转底刮刀棒数并均匀分布。由于每个

底刮刀刮刀棒设计较少，相邻两刮刀棒的距离较大，

底刮刀无法将盘底粘料完全清除，物料在盘底容易

形成粘料带。因此，将每个旋转底刮刀的刮刀棒由

5个增加到8个，并均匀分布在旋转刮刀架上，有效

解决了圆盘粘料引发的剧烈振动。

3）选用工业陶瓷与金属结合的复合材料制作的

刮刀棒。为了提高造球机运行率，降低刀杆的维护

成本，选用四面镶嵌耐磨陶瓷旋转刮刀。刮刀由刀

基、刀头、耐磨陶瓷磨块组成，刀头与刀基为一体结

构，在刀头处设有4个均匀分布的凹槽，在凹槽内镶

嵌耐磨陶瓷磨块，陶瓷磨块为氧化锆耐磨陶瓷。在

刀基和刀头的外部全部或部分设有保护套管。改造

后，增强了造球效率、延长了旋转刮刀使用寿命，单

个刀头使用周期超过6个月。并且不易发生陶瓷块

松动及脱落现象,大大延长了刮刀棒的使用寿命。

4）拆除旋转边刮刀，在合理位置增加安装固定

顶刮刀。根据球盘内物料运动学特性及料球有关力

学参数的检测，分析刮刀改造前造球盘的工作状态，

物料在盘面上不能实现按粒度自动分级，在此基础

上提出强制分级技术措施。在造球盘边加一固定顶

刮刀，且刮刀的底沿与球盘盘面保持一定距离,由于

球团在垂直于盘面的方向上也会自动产生分级，粒

度小或未成球的物料，其运动轨迹贴近盘底或远离

盘边，当球径大小达到要求时，则从盘边自行排出，

粒度小的球贴近盘底运动，继续滚动增大。生产实

践表明，用改造后的球盘造球，盘面物料滚动状态活

跃，自动控制分级效果明显，生产过程更连续、稳定，

生球粒度均匀性和强度也均有所提高。

4 改造效果

采取上述几项改造措施后，圆盘造球机驱动系

统持续、平稳传动，设备作业率大幅度提高，稳定运

行能力显著提升；盘内底面及边缘的粘料、振动现象

基本消除；造球区域增加，延长了造球时间，提高了

生球成球率、落下强度；减少了故障停机时间，节约

备件费用25万元/a，同时减轻了维修劳动强度，取得

了良好的生产效益。
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