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1 概述
1.1 煤化工起步

上世纪二、三十年代以煤为原料制取液体燃料的技
术已经成熟，德国最早开始研究煤制油技术，并于 1927
年建立了世界上第一座商业化的煤炭直接液化工厂。
1.2 煤化工中期

七十年代的两次石油危机，令国际油价一飞冲天。
主要发达国家又重新重视煤液化，这一阶段，先后诞
生了德国的 IGOR 工艺，美国 SRC 法，美国 H-Coal 法
（现在发展为 HTI），前苏联低压加氢液化技术，日本
NEDOL 工艺。这些工艺中，最大的试验规模为 22 万 t/a。
随后由于国际石油价格迅速下跌。由于煤制油的固定资
产投资十分巨大，在低油价的经济环境下，煤制油不具
有商业化价值，因而煤液化示范厂建设中断。只有南非
的 SASOL 公司使用 F-T 工艺建立了三座大型煤液化工
厂，年消耗煤炭约 4500 万 t，合成成品油约 750 万 t。
70 年代随着中国化肥工业的发展在全国各地建成了一批
以煤为原料的中型氮肥厂，在生产化肥的同时还生产多
种化工产品，初步形成了我国煤化工生产基础。
1.3 现代煤化工

进入本世纪后，随着石油价格达到 147 美元的历史
高点，加之我国多煤少油的自然现状，煤化工再次引起
重视，并在我国掀起新一轮煤化工热潮。煤制油、煤制

甲醇、煤制稀烃、煤制乙二醇、煤制天然气、煤制芳烃
等煤化工技术取得重大突破，一批大型现代煤化工项目
建成投产，在建设和规划当中的煤化工不计其数，我国
煤化工产业已开始由传统煤化工产业向现代煤化工产业
转变，代表了世界煤化工的最新发展方向，并已开始向
国外发展现代煤化工。

近年来随着世界经济的全面放缓，资源价格一落千
丈，原油价格调到了三十几美元，煤化工的竞争优势不
复存在，加之环保压力日益严重，大多数的煤化工企业
经营艰难，如何深挖潜力，度过严冬成为煤化工企业的
共识。

现代煤化工装置的大修作为企业年度工作的重用环
节，影响企业的生产安全稳定运行，装置大修周期的好
坏也直接制约着企业的经营效益，如何确定现代煤化工
装置的大修间隔周期及大修期间管理，成为煤化工企业
精细化管理重要指标，也是深挖效益的重用措施之一。

2 定义
2.1 煤化工

以煤炭为基本原料，生产各类化工产品的生产工艺，
与石油化工相对应。
2.2 现代煤化工

指以煤制甲醇、煤制油、煤制稀烃、煤制乙二醇、
煤制天然气、煤制芳烃为代表的新型煤化工，与传统煤
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焦化、煤制化肥、煤制乙炔相对应。
2.3 大修间隔周期

指整个装置全面停车检修到下一次整个装置全面停
车检修的间隔时间。

3 大修间隔周期存在的问题
目前，煤化工大修间隔周期大多数依然遵循化工管

理八大规定，基本上是“一年一大修，每次 1~2 个月”，
一年一大修的理念在装置初期及后期也是可行的，但几
十年一贯如此，不顾设备、工艺运行状况势必造成人力、
物力、财力的浪费。

4 影响大修间隔周期的因素及相应的对策
4.1 项目建设

4.1.1 项目工艺技术选择一定要成熟可靠

现代煤化工投资一般都在几十亿，甚至一、二百亿，
加之现代煤化工技术是在停滞近百年后大爆发，煤质影
响技术路线又比较复杂，突击投资的热情在国内又比较
流行，已经出现了多个煤化工项目，试车后问题多多，
几乎处于停产半停产状态，相当于停产大修比生产时间
都长，决定现代煤化工项目的成败的关键：一是市场，
二是装置是否能够安稳长满优运行，所以大型煤化工项
目技术路线选择一定要慎重，选择有成熟业绩、经过生
产运行考核的技术路线为第一选择要点。
4.1.2 项目设备制造质量

大修间隔周期的主要决定因素就是设备运行状况，
所以在项目设备设计、采购、制造几个环节，一定要把
设备质量放在首位，加强关键设备制造的监造工作，确
保设备能够在全寿命周期内安全稳定高效运行，为合理
安排大修间隔周期打下良好基础，国内某大型煤化工企
业十八台气化炉短短运行一段时间后，全面进行返修就
是设计选材不当的很好实例。
4.2 装置工艺技术对大修间隔周期的影响及措施

4.2.1 工艺媒介物对大修间隔周期的影响及措施

煤化工工艺流程长，反应过程复杂，主要的步骤都
有媒介物参与，媒介物的日常管理维护及定期更换都是
煤化工装置的主要工作之一，一般主要媒介物的更换周
期要尽可能的与大修间隔周期一致，典型的煤化工媒介
物。

工艺媒介物（催化剂）是一种改变反应速率但不改
变反应总标准吉布斯自由能的物质。它对工艺过程的温
度、压力、污染物含量等等条件要求苛刻，稍不注意就
有可能活性下降或彻底失活，正常使用也会缓慢地失去
活性，失活的原因是复杂的。可以归纳为以下一些种类：

永久性失活。催化剂活性组分受某些外来成分的作
用（中毒）而失去活性，往往是永久性失活。这些外来
成分多是与催化剂的活性组分发生化学反应或离子交换
而导致活性成分发生变化。如酸性催化剂被碱中和，贵
金属催化剂被硫化物或氮化物中毒等。催化剂中毒的失
活往往表现为活性迅速下降。活性组分在使用过程中被
磨损或升华造成丢失也导致永久性失活，这类失活往往

难以简单地恢复。
活性组分被覆盖而逐渐失活，是非永久性失活。如

反应过程产生的积碳，覆盖了活性组分或堵塞了催化剂
的孔道，使反应物无法与活性组分接触。这些覆盖物通
过一定的方法可以除去，如被积碳而失活可以通过烧炭
再生而复活。

错误的操作导致催化剂失活，如过高的反应温度，
压力剧烈的波动导致催化剂床层的混乱或粉碎等，这类
失活是无法恢复的。

通过数据可知，一般煤化工媒介物的使用周期在三
年左右，可以与装置大修周期间隔时间一致，如何由于
工艺操作或控制不当，导致活性快速下降或彻底失活，
必须装置大停产进行检修更换。
4.2.2 工艺运行参数对动静安全设备的影响

煤化工工艺运行兼顾有：高温、高压、有毒、腐蚀、
结垢等等复杂的运行条件，任一工艺参数的日常运行控
制不到位，都有可能引起蝴蝶效应，导致装置运行受阻，
甚至减产停产故障。

化工装置设备选型都不是最优选型，应该是经济最
优的选择结果，例如设备的耐腐蚀选型就不能选择最好
的材质，而是选择最实用、最经济的材质，即能够满足
安全选择，也能够达到经济运行最优的结果。

煤化工工艺运行参数主要有物理参数：原料的质 
量、反应的时间、各个介质的浓度、运行的压力、液位
等等；化学参数主要有：化工反应过程的平衡、收率、
催化剂的反应活性等等。对待工艺运行参数一定要严格
执行工艺卡片纪律，对待每一个运行参数的变换都要有
风险评估，由于许多工艺参数的变动影响当下不明显，
但长时间运行危害大，例如对循环水质的控制不佳，运
行中最多反应到运行温度稍有偏差，多套装置由于循环
水质控制不好，导致换热设备大面积腐蚀泄漏的事故，
造成了经济损失，也导致装置大修间隔周期的提前。
4.3 设备

4.3.1 静设备

静设备首先是设备制造质量，只要设备制造质量可
靠，试车运行正常，主要就靠日常巡检及 TSGR0004-
2009《固定式压力容器安全技术监察规程》的定期检验，
容规定期检验规定如下：

压力容器的定期检验是指在压力容器停机时进行的
检验和安全状况等级评定。压力容器一般应当于投用后
3 年内进行首次定期检验。下次的检验周期，由检验机
构根据压力容器的安全状况等级，按照以下要求确定：
①安全状况等级为 1、2 级的，一般每 6 年一次；②安
全状况等级为 3 级的，一般 3~6 年一次；③安全状况等
级为 4 级的，应当监控使用，其检验周期由检验机构确
定，累计监控使用时间不得超过 3 年；④安全状况等级
为 5 级的，应当对缺陷进行处理，否则不得继续使用；
⑤压力容器安全状况等级的评定按照《压力容器定期检
验规则》进行。符合其规定条件的，可以适当缩短或者
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者延长检验周期；⑥应用基于风险的检验（RBI）技术
的压力容器，按照本规程 7.8.3 的要求确定检验周期。

从以上的容规上看大多 3~6 年为一个检验周期。
现代煤化工工艺复杂，存在多种腐蚀的风险，换热

设备在 9~12 年有较大泄漏风险存在，所以在此年限内
要加强运行设备的巡检，同时在大检修周期内应做好设
备的检查评估，加强对设备故障的风险评估，即要消除
能过且过的消极检修维护思想，也要杜绝无限追求高精
新的设备更新思维，这就要求做到以下几点：①日常运
行的巡检；②工艺技术数据的整理分析；③设备缺陷运
行隐患风险的评估；④确定合理经济的检修方案。
4.3.2 动设备

动设备的运行是化工装置的核心指标，大至大型压
缩机组小到关键的机泵等。每一个运转设备都可能导致
装置临时停车或长时间停车风险。如何做好动设备的管
理是决定大检修间隔周期最重要的因素之一，特别是大
型运转设备及动设备的备机一定要做到合理检修，在大
检修周期内要做到“应修必修，修必修好”。动设备影
响因素及措施如下：
4.3.2.1 初次试车及开停车过程的影响因素

运转设备的关键就是初次试车及每次开停车，都经
过设备的启动、运转、加速、过临界直至平稳运行的过 
程，一定要遵守设备用户手册的要求，一个小的失误就
可能导致设备的大问题，并可能为后续运行埋下隐患，
在开停车期间一定要遵守“慢、稳、优、安”的原则，
国内多套煤化工装置都发生过大型运转设备事故案例，
小型运转设备事件几乎每个企业都有过往的经验。
4.3.2.2 运转设备的保养维护工作

运转设备的日常保养工作的好坏，对设备的运行状
态有很重要的影响，煤化工装置大型运转设备多，对油
质要求很高，油质的问题可导致设备运行波动，甚至停
车的风险。近年来虽然引进了在线滤油的设备，解决了
运行油质的根本问题，但做好日常运行保养还是设备管
理的主要工作之一。
4.3.2.3 运转设备的辅助设施的管理

大型运转设备相当复杂，配套的电仪越来越精密，
这就要求外围电仪系统要稳定，电仪配套油泵等辅助设
备要加强管理巡检，对辅助设施存在的隐患应及时的清
除，做到大隐患不过天，小隐患当班处理，做好大型机
组安全运行的保障工作。
4.3.2.4 做好大型设备数据整理分析工作

随着信息技术的发展，运用最新的科技技术，详细
地记录运转设备的数据，采集设备的原始数据，利用这
些数据资料，定期进行分析，判断设备状态，从中分析
出设备运行的问题，通过持续的分析判断，确保设备的
大修周期及检修内容。
4.3.2.5 引入设备状态监测系统

设备状态监测（Maintenance Condifion Monitoring) 和
故障诊断技术最早起源于美国六十年代，近年来随着计

算机技术的快速发展，越来越运用成熟，现代煤化工装
置都应引入了到大型运转设备的日常管理中，设备状态
监测是设备诊断技术的具体实施，是一种掌握设备动态
标志的检查技术，它通过收集运转设备运行参数：电量、
水压、温度、油、振动、位移、工艺介质等参数数据，
利用非破坏检查技术、振动理论、应力检测、腐蚀监测、
温度监测、光谱分析及其他物理检测技术，进行的分析
判断，掌握设备的异常变化或劣化的动态趋势，判断设
备的状态及损伤部位及原因，从而科学的决定大检修周
期及检测内容。
4.4 设备安全附件的定期检验

按照设备安全管理的要求，设备安全附件（安全阀、
防爆膜等）要定期校验检查，特别是安全阀要求每年校
验，而装置不停车安全附件部得拆除，也是影响装置大
检修间隔周期延长的一个因素，随着在线检测技术的普
及，完全可以解决这个问题。

5 结论及建议
5.1 结论

①具体的大修间隔周期主要以媒介物更换时间及大
型运转设备的检修为主要确定参数；②煤化工装置在试
车及装置运行后期障碍较多，应一年一修，在第 3 年至
第 15 年宜每三年进行一次装置大修（每年短停消缺一
周即可）；③由于煤化工装置的复杂性，各企业装置的
具体情况不尽相同，如何确定各自企业的大检修周期间
隔，还需统筹考虑，保持装置“长、满、稳、安、优”
运行，才是装置经济运行的最佳途径。
5.2 建议

①煤化工装置的试车、日常运行的开停车，一定要
坚守“慢、缓、稳、安、优”的原则；②煤化工装置的
日常运行管理才是正道，日常运行的工艺、技术、设备、
机电仪等等专业的日常管理提高也是延长大检修周期的
关键；③对关键设备的管理要依托新的检测管理系统，
要树立数据分析与经验判断相结合的管理理念。
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