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粉煤热解工艺采用提升管反应器进行粉煤热解反
应，通过流化床烧炭器和热载体循环提供反应所需热量，
经油气分馏过程实现产品分离制取。该技术以循环粉状
半焦为热载体，使粉煤在提升管内与热载体充分混合接
触后快速反应实现煤的热解。

粉煤热解产生的部分焦粉在流化床烧炭器内进行燃
烧加热热载体，为热解反应提供热量。粉煤热解装置中
反应器操作温度高，介质为粉煤、粉焦及高温油气和烟
气，易燃易爆。烧炭器设计温度为 750℃，热载体立管
设计温度为 750℃，热载体斜管设计温度为 750℃，热
载体提升管设计温度为 730℃，装置中反应器操作温度
高，压力大，介质特性为易燃易爆，材料特殊、结构复杂。
烧炭器的藏量、沉降器内的反应温度是工艺操作中非常
重要的工艺控制参数。热载体立管入口端、出口端压差、
沉降器内的反应温度均通过热载体立管滑阀调节、控制；
烧炭器的藏量、斜管差压均通过斜管滑阀调节控制。滑
阀系统的可靠运行对热解装置的正常运行起着至为关键
的作用。

1 滑阀系统简述
滑阀系统主要由滑阀阀体、液压执行机构、控制柜、

恒力弹簧吊挂（含可调螺母）和控制柜与油缸之间的连
接管线（高压软管）及油箱（HV 液压油）组成。
1.1 滑阀

阀体采用焊接三通结构，阀体内部衬有龟甲网隔热、
耐磨双层衬里，采用柱形保温钉和龟甲网锚固联接。导
轨和阀板滑动轨道面采用 STLi 硬质合金堆焊，加工厚度
≥ 3mm。导轨加工“V”型槽，阀座圈的阀口四周和阀
板头部均衬制耐磨衬里。阀板上表面全部衬制龟甲网单
层耐磨衬里。阀座圈与阀板相对滑动的二个衬里表面，
烧结后均进行磨削加工。阀杆采用 4Cr14Ni14W2Mo 锻件，
表面喷焊 Ni60 镍基硬质合金，加工后厚度≥ 0.5mm。 
阀体与阀盖采用标准圆型法兰连接，配用带内加强环缠
绕式垫片，采用延伸带散热片型。
1.2 液压系统

液压系统主要包括液压执行机构、控制柜、油箱
（HV 液 压 油）。 系 统 油 压 8~13MPa， 位 置 控 制 精 度
≤ 1/1000，全行程运行速度≥ 25mm/s，阀位控制信号、
阀位反馈信号 4~20mA。液压系统可实现遥控操作、现
场就地操作、自保运行（ESD）、现场手动液压操作、

现场手动机械操作；具有自动锁位及报警功能、 综合报
警功能。

电液执行机构应采用智能型数字控制系统。双泵配
置，互为备用，油压低自启动，采用进口油泵。电机
供电为双路供电，当主供电电源故障时，备用电源自
动投用。应设置独立的电气控制箱，并对双路电源配置
独立的通断开关。控制执行元件采用进口溢流阀、比例
阀控制，阀位反馈采传感器采用磁致式传感器。蓄能器
在系统压力最低要求内阀门可完成一个全行程。控制装
置由成套 PLC（可编程逻辑控制器 Programmable Logic 
Controller 的英文缩写）系统或 DCS（分布式控制系统
Distributed Control System 的英文缩写）系统实现。

2 滑阀在热解装置应用中存在的问题
滑阀运行后期，液件元件因工作频率或负荷差异，

易损件开始超差磨损，此阶段故障率较高，异常情况时
有发生。在正常投运过程中，滑阀较为频繁故障主要表
现为液压系统故障、阀体内部元器件变形拒动、卡涩等
问题。
2.1 阀杆磨损、泄露及阀座冲蚀

阀杆磨损较为经常发生在阀杆头部、密封部分，在
热解装置受到粉焦气流的冲蚀，阀头部位晚出现磨损、
阀板脱落现象；在高温粉焦气流续冲刷下，阀座会出现
不同程度的冲蚀，甚至形成沟槽，影响滑阀的稳定运行。
由于部分滑阀操作较为频繁，在运行中阀杆与填料之间
经常发生相互运动，阀杆与填料接触部分因磨损而变细
导致泄露。
2.2 滑阀拒动、卡涩

在正常投运过程中，滑阀较为频繁故障主要表现为
液压系统故障、阀体内部元器件变形拒动、卡涩等问题。
卡涩的原因主要是滑阀时间维持一个相对固定的开度或
一个相对小的调节行程内，滑套的几何精度、滑阀均压
槽精度不好使得电磁阀滑阀和滑套不同心，就会产生液
压卡紧力，使得滑阀与滑套摩擦力大大增加，导致间歇
性拒动、卡涩。滑阀阀板卡死的另一个原因是滑阀的阀
道冷却吹扫蒸汽吹扫不畅，过长期的高温烧结，使阀杆
不能灵活伸缩或双动滑阀东阀卡死，检修时发现阀板和
导轨催化剂结垢严重为红色、较硬，导轨上冲刷严重，
催化剂中和原料油中铁、钠含量较高，因气中催化剂细
分含量高，再加上催化剂的冲刷 ，导致双动滑阀东阀出
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现卡死现象。
2.3 内部螺栓出现断裂或裂纹

在装置正常投运阶段，装置滑阀常时间处于高温状
态，因高温原因，螺栓蠕变、疲劳出面断裂或裂纹。螺
栓断裂后，滑阀阀板会脱离原本位置，原本形成的密封
空间也会出现泄露问题，导致调节、控制功能迟钝。严
重者可能因为阀杆头承受阀板位置变动施加的弯曲压
力，阀杆在外力因素下出现变形，导致滑阀调节响应性
差、卡死情况的出现。
2.4 阀体内耐磨衬里松脱、阀杆密封和阀盖密封泄漏

阀大盖密封是带内环的石墨缠绕垫，主要泄漏原因
是由于安装时垫片位置未放正，紧固时出现压偏或垫片
和法兰面损坏。阀杆密封泄漏在工作中，滑阀的阀杆相
对于阀体都作往复运动。阀杆泄漏问题经常出现在长 周
期运行的后期或检修的初期。前者出现的原因是阀杆密
封系统失效或在使用中维护不当，后者主要为检修施工
质量差或者检修选用配件质量差所致。（如取热器下滑
阀检修后因盘根没有安装好而导致泄漏 ) 阀体及阀内件
衬里磨损和衬里护板开裂，主要是高温烟气和催化剂冲
刷造成循环滑 阀衬里护板裂 ，待生滑阀阀体衬里上有
鼓包、裂纹，所有滑阀阀板、阀座圈衬里有磨损。
2.5 液压系统故障

液压系统用于热解装置滑阀控制，因处在长年月累
的连续工作状况，环境及其恶劣，故障呈现多元化、复
杂化的特性，其中涉及控制系统、电液转换系统、液压
动力系统等。油压波动、开法建立油压或压力过高、油
泄露、执行元件拒动、比例阀故障、跟踪失调自锁等是
较为常见的故障现象。液压系统控制出现故障主要表现
有滑阀的手动、液动出现故障液动与手动切换失灵，表
现有阀位的反馈信号和输入信号不符 ，滑阀自动打开或
关闭，滑阀 油泵出口压力低或泵的流量小等 ，由于液
压油的品质问题或电液控制阀的失效也可导致液压系统
故障。 

3 改进措施及优化建议
3.1 优化填料密封及阀座结构

原填料改为柔性石墨盘根，同时加强装填质量，增
一副填料函密封。对阀座增加耐磨衬里，耐磨衬里更改
为高强度耐磨耐火材料，可有效防止高温粉焦直接站刷
导轨与阀座的结合面，阀座与阀板前密封面采用煤结磨
平工艺，可保证装配间隙、避免阀板卡涩，同时提高密
封面的耐磨性、弱化对其冲刷。
3.2 增设在线试验功能

加装试验电磁阀，可以在不影响正常工艺生产操作
的条件下，系统智能自动识别工艺条件许可性，自动触
发试验程序，试验快速动作试验电磁阀，使的滑阀在一
定区间内快速动作，从而降低卡涩、拒动频率。

当控制系统输出在线试验控制 4~20mA 信号，经过
隔离器的主控信号，同位移传感器测得现场实际阀位信
号，二者在 PLC 或 DCS 系统中比较运算、经比例放大

器输出 PWM 电流的线性功率信号驱动电磁比例阀，控
制油缸的运动方向，通过机械连杆传动带动控制机构运
动，直到单次试验结束，这时比例阀的控制电流等于零，
比例阀的阀芯处于中位，无液压油输出，油缸中的活塞
停留在与输入信号相对应的位置上，从而达到在线无扰
试验的目的。
3.3 计划性检修

滑阀内部螺栓断裂导致滑阀故障是较为常见的问
题。需将预防控制重点放选型及后期栓修两个方面，前
期设计选型时可对滑阀内部螺栓的材质提出耐高温性能
要求，后其检修维护时要定期对滑阀定行常态代检查，
急时对螺栓断裂故障发生频繁的区域或整体螺栓定期批
量更换，这也是降低滑阀运行中避免内部螺栓断裂的手
段之一。
3.4 优化设计选型

滑阀执行机构是自控系统中的执行器，其应用质量
反映在系统中的调节品质上，滑阀应用的好坏，即应用
质量与三个方面有关 : 正确选型 ( 含计算 ) 、优质产品质
量 、正确安装、使用、维护 。在设计阶段，由于设计
人员经验不足或其他原因，在滑阀采购时只明确主要技
术规格、工况就开始采购，但在当前市场经济环境里是
不完善的。因为阀门制造厂家为了获取业绩或较高的利
润，各自均在阀门设计的构思下，进行不同的创新，形
成了各自的企业标准及产品个性。其最终投用的产品应
用性能不一定能满足实际生产运行需求。
3.5 提高人员及系统配置

液压系统结构精密、呈现紧凑化、多元性的特点，
涉及液压设备、电气设备、自控设备，对检修人员个人
整体素质有较高的要求。 技术人员在维护保养方案制
定过程中，需有针对性地制定维护、保养周期。根据现
场操作环境、操作频率，定期或不定期地更换相关易损
元期件。PLC 或 DCS 控制系统是整个控制系统的核心部 
分，其控制的精度、稳定性对液压系统的正常动行有着
重要的作用。优化并完善控制系统硬件设计，优化控制
策略，在系统配置时冗余配置，确保卡件、通道故障不
影响滑阀正常操作、运行，确保滑阀高效、安全、稳定
运行的目的。

4 结束语
综上所述，滑阀系统作为热解装置重要工艺参数控

制设备，其运行的可靠、稳定至关重要，滑阀的故障甚
至会影响整个热解装置化工工艺的正常运行。滑阀的稳
定可靠运行是热解装置在工常工艺操作、执行联锁动作、
保护设备安全、设备完成好的重要保障。通过有效的处
理措施及预见性地进解决故障，落实各项处理及维护措
施，保证装置滑阀稳定运行。
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