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义马煤业新能源有限责任公司采用的是美国 U-GAS

气化技术，其最大的特点是可以转化义马当地高灰、高硫、

低热值的劣质煤。在 U-GAS 气化装置排渣工艺流程中，由

于其采用的是干法排渣，气化炉与下排渣罐之间的高温灰

渣切断阀（下文简称 XV-0701）尤为重要。由于气化炉设

计压力为 1.0 MPa，排出的灰渣温度在 800℃以上，目前的

冷渣机工艺尚不能处理，因此工艺设计为锁斗、带压缓冲

斗、常压缓冲斗、冷渣机的逐层降压和降温工艺。对 XV-

0701 提出了严格的要求，其在选型中主要有以下几个关键

点：①介质温度达到 800℃，经蒸汽降温后还能达到 500℃

左右，对阀门选材及结构要求极高；②灰渣硬度大，达到

HRC65，对阀门的耐磨性能要求极高；③在运行过程中要

求五级双向硬密封，要求较高；④在运行中可能会出现管

道内满物料情况下动作阀门。

此阀的设计及选型是保证整个工艺系统稳定运行的重

要环节。综能公司在实际应用中，先后采用了进口球阀、

国产盘阀、滑板阀、L 阀等多种类型的阀门，本文就以气

化排渣阀门在实际生产中的使用及改造情况进行介绍、分

析。

1 球阀的应用情况
在气化炉排渣系统中，XV-0701/0702 作为上下之间切

断阀，在最初的设计中，设计院建议采用进口硬密封球阀。

硬密封高温球阀的好处是：密封性能好，耐高温，耐

磨，启闭轻松。缺点是材料硬度高，达到密封所必须的比

压高，即使采用预紧力达到密封，但因密封比压大，阀座

和球体之间的磨损也很大，而且由于金属密封面摩擦系数

较大，导致球阀的启闭力矩较大，经与多家知名阀门生产

厂家交流后发现，市场上尚无满足 800℃以上的阀门。

2013 年，试用日本 KITZ 株式会社的高温球阀，该厂

生产的高温球阀在多晶硅工艺上有设计温度 600 度以上的

球阀，阀体及阀球全采用 800H 合金材质，根据现场的工

艺条件，特别设计了阀体带水夹套降温的工艺，通过一套

外冷却装置，对阀杆、阀体、阀球等重要部位进行降温，

以期能达到稳定运行的目的，但在试用过程中发现阀门存

在易卡死、易磨损、寿命短的问题，仅试用不到一个月便

停止运行。后来又试用了 Argus 公司的硬密封浮动球阀，

同样出现卡涩、无法打开等现象。根据试用结果分析表明，

球阀由于自身结构和工作原理的限制，在 U-GAS 气化工艺

的排渣中，暂不能满足使用要求。

2 盘阀的应用情况分析
2.1 盘阀的特点及应用

根据目前煤气化装置中同位置阀门的使用情况的实地

了解，和与多个国内外阀门生产厂商的沟通、交流，综能

公司决定试用国内厂家苏州安特威生产的盘阀。当时选用

的是单盘阀，并在吹扫气管线增加了反吹气球阀。当盘阀

每次开始动作前，在 DCS 系统中设计顺序控制，先打开反

吹气球阀，对阀盘上堆积的物料进行吹扫 3-5s，然后盘阀

再开始动作。

需要注意的是，由于结构形式的不同，与其他型式阀

门相比，盘阀的体积和质量就过于庞大，因而选用盘阀时

应重点注意安装空间、支撑及管道应力计算等问题。

2.2 出现的问题及解决方案

2.2.1 阀门开关不到位

刚开始运行时该阀并未设计为每次都开关反吹阀门反

吹，只在该阀门开不到位时，人为的将反吹截止阀打开进

行氮气吹扫，然后该阀就能开到位。但是该阀门是下渣阀

门，动作较频繁，加上物料的粘性很大，时间长了就很容

易堆积管道，严重到使反吹阀打不开。后期通过修改动作

逻辑，在阀门开关时都进行吹送，从而避免灰渣的堆积，

使阀门动作正常。

2.2.2 盘阀在无压力时动作不到位

盘阀在正常运行时不容易产生憋压打不开等问题，但

在停车时，设备不带压，而阀门密封性又好，容易造成因

阀内压力高而导致阀门打不开的问题。经反复试验，此时

手动打开反吹气阀，利用反吹气管路平衡阀内压力，问题

得以解决。 

2.2.3 阀门出现物料卡涩

由于运行过程中无法避免的产生部分大块渣块或罐体

装渣装满，都会导致盘阀卡涩，无法动作，此时往往没有

有效办法去处理，只有对阀门重复进行开关动作，有时需

要对阀门频繁开关几十次以上。

2.2.4 阀门内漏、拆检频繁

盘阀在使用过程中，由于介质温度高，、硬度高、开

关频繁等原因，造成阀门磨损严重，往往使用两个月左右

即出现阀门内漏，无法保压，需要拆检。拆检后往往现场

还无法处理，需发还厂家，由于盘阀体积较大，安装、拆

卸均需耗费大量人力物力。

2.3 盘阀应用结论

整体来讲，盘阀的试用是成功的，除去盘阀本身的结

构优势，在采购价格方面，国产盘阀价格也远低于进口球

阀，基本可以满足。

3 总结
无论是固定床气化工艺、气流床气化工艺或水煤浆

等各种煤气化工艺来说，排渣阀门的稳定运行至关重要，

U-GAS 气化工艺在综能公司的应用中，排渣阀门历经多次

试验，取得了一些成果，已找到了适合其运（下转第 109 页）
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散热损失取 5%

求：

烟气出口温度？若热管总传热系数 K 取 139w/K·m2，

需要多大传热面积？热管中径为 50mm，空气侧长 650mm

时，需要多少支管？

解：

按如下温度曲线图：

烟气质量流量 M1=ρ1·V1=1.35×60000=81000kg/h

空气质量流量 M2=ρ2·V2=1.29×35000=45150kg/h

则可算出空气热能需要量：

则：

求此换热器的传热面积 A。

按传热总方程 Q=KAΔTm

传热面积计算：

A=Q/K*ΔTm=（325-25）×1.022×1000×35000×1.29/ 

139*110*3600=263m2

管数计算：

5.2 热管单元设计和选型

热管设计主要包括：热管外壳设计，工质选择，吸滤

材料选择，中间密封性设计封口结构设计及相关计算；这

些因素中，热管直径、热管长度、翅片结构参数决定了翅

片效率和翅化比， 对换热器的传热和流阻性能有很大影

响，还涉及到换热器的紧凑程度、投资和运行费用。

对于垃圾焚烧发电锅炉，由于烟气量大，温度高，发

电锅炉对热管的可靠性要求很高，所以要考虑用搪瓷保护

烟气侧，并且在 280℃以上高温段使用低熔点金属工质，

这些领域都很少有人涉及，相当前沿，需要勇敢偿试。

在热管换热器计算前要先确定其结构尺寸，如热管直

径、翅片高度、翅片厚度、翅片间距、翅片间距、热管长

度等。

总结
总而言之，与传统管壳式换热器相比，热管式换热器

具有较高的传热效能。它的优点主要体现在：热管换热器

可通过中隔板将冷热流体完全分离，单根热管在运行时由

于磨损、腐蚀、超温等原因而损坏时，基本上不会对换热

器造成影响。在易燃、易爆、腐蚀性强的流体换热场合，

热管换热器具有极高的可靠性。热管内冷、热流体完全分

离流动，可较容易实现冷、热流体的逆流换热。冷、热流

体都是在管外流动，由于翅片管的传热系数比光管的要高

得多，用于气 - 气传热，回收品位低的场合非常经济。对

于高含尘流体，热管换热器可通过改变结构、扩大受热面

等方式来解决其磨损和堵灰问题；用于腐蚀性烟气余热回

收的热管换热器，可通过调整蒸发段、凝结段的传热面积

来调整热管管壁温度，使热管尽量避免受到最大腐蚀。本

论文的创新点包括：应用计算机编程设计计算和新的热管

箱结构。本实用新型用于腐蚀性烟气余热回收时，可通过

调整蒸发段，冷凝段的传热面积来调整热管的管壁温度，

使热管尽量避免受到最大腐蚀。本论文的创新点包括：新

的热管箱结构，这一新结构包括不可拆分结构和震打除灰

集灰装置；本文提供了烟 - 风换热器的简化计算方法并示

例计算过程，并且提供了介质的物理常数，为提高从业者

计算效率提供了参考。
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