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(57)摘要

本实用新型公开了一种低水气比煤气变换

系统的水气比控制装置，包括：粗煤气进料管、辅

线调节阀、低压蒸汽发生器、蒸汽调节阀、变换炉

进料分离器、水气比在线分析仪和煤气出料管。

变换炉进料分离器侧面有进料、顶部有出气口、

底部有冷凝液出口；粗煤气进料管第一路经辅线

调节阀与变换炉进料分离器的进料口连接，第二

路与低压蒸汽发生器管程的入口连接；低压蒸汽

发生器的管程的出口连接变换炉进料分离器的

进料口；变换炉进料分离器的出气口经水气比在

线分析仪连接煤气出料管。本实用新型低水气比

煤气变换系统的水气比控制装置，通过辅线调节

阀和蒸汽调节阀的相互配合，实现了对粗煤气水

气比的控制，结构简单，操作方便。
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1.一种低水气比煤气变换系统的水气比控制装置，其特征在于，包括：粗煤气进料管、

辅线调节阀、低压蒸汽发生器、蒸汽调节阀、变换炉进料分离器、水气比在线分析仪和煤气

出料管；其中，

所述低压蒸汽发生器为设置有壳程和管程的热交换器，所述壳程的入口连接进水管

路，所述壳程的出口通过所述蒸汽调节阀连接外部低压蒸汽管网；

所述变换炉进料分离器为圆筒形气液分离器，其侧面设置有进料口，其顶部设置有出

气口，其底部设置有冷凝液出口；

所述粗煤气进料管分为两路，第一路经过所述辅线调节阀与所述变换炉进料分离器的

进料口连接，第二路与所述低压蒸汽发生器管程的入口连接；所述低压蒸汽发生器的管程

的出口连接所述变换炉进料分离器的进料口；所述变换炉进料分离器的出气口经所述水气

比在线分析仪连接所述煤气出料管。

2.如权利要求1所述的低水气比煤气变换系统的水气比控制装置，其特征在于，所述蒸

汽调节阀为并联的第一蒸汽调节阀和第二蒸汽调节阀。

3.如权利要求2所述的低水气比煤气变换系统的水气比控制装置，其特征在于，所述第

一蒸汽调节阀的口径大于所述第二蒸汽调节阀的口径。

4.如权利要求3所述的低水气比煤气变换系统的水气比控制装置，其特征在于，所述第

一蒸汽调节阀和所述第二蒸汽调节阀的口径比为2:1-3:1。

5.如权利要求1所述的低水气比煤气变换系统的水气比控制装置，其特征在于，还包括

放空管线，所述放空管线一端通过所述水气比在线分析仪连接所述变换炉进料分离器的出

气口，所述放空管线的另一端通过调节阀连接火炬系统。
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一种低水气比煤气变换系统的水气比控制装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于煤化工CO变换技术领域，尤其涉及一种低水气比煤气变换系统的

水气比控制装置。

背景技术

[0002] 近年来以煤为原料生产合成氨、甲醇的煤化工技术得到大力发展，其中以加压水

煤浆或粉煤加压气化配套CO耐硫变换制备变换气的典型流程的应用较为普遍。在煤气化配

套变换装置中发生的变换反应方程式如下：CO+H2O→H2+CO2。变换装置中反应原料为CO与水

蒸汽，其中水蒸汽源于粗煤气中夹带的饱和蒸气，变换装置通过变换反应调节气化产出的

粗煤气，满足下游产品的需要。近年来，变换工艺采用了低温高活性的催化剂，根据粗煤气

中水气比不同可分为低水气比、高水气比、中低水气比变换工艺等多种新工艺流程。

[0003] 由于煤气化工艺所产合成气主要成分为CO和H2，其中粉煤气化工艺中CO含量达到

60-70％(干基)，但在制甲醇、制合成氨、制氢等工厂中需将合成气中的CO部分转化或全部

转化为H2，故需要煤气化合成气变换系统。在运行中由于多种原因导致水气比变化，因此需

要一种调节合成气中水气比的装置才能更好的满足反应要求。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的是提供一种低水气比煤气变换系统的水气比控制装置，可以有

效控制进入变换系统的粗煤气中的水气比，使进入变换系统的粗煤气中的水气比满足不同

的需求。

[0005] 本实用新型的技术方案为：一种低水气比煤气变换系统的水气比控制装置，包括：

粗煤气进料管、辅线调节阀、低压蒸汽发生器、蒸汽调节阀、变换炉进料分离器、水气比在线

分析仪和煤气出料管；其中，所述低压蒸汽发生器为设置有壳程和管程的热交换器，所述壳

程的入口连接进水管路，所述壳程的出口通过所述蒸汽调节阀连接外部低压蒸汽管网；所

述变换炉进料分离器为圆筒形气液分离器，其侧面设置有进料口，其顶部设置有出气口，其

底部设置有冷凝液出口；所述粗煤气进料管分为两路，第一路经过所述辅线调节阀与所述

变换炉进料分离器的进料口连接，第二路与所述低压蒸汽发生器管程的入口连接；所述低

压蒸汽发生器的管程的出口连接所述变换炉进料分离器的进料口；所述变换炉进料分离器

的出气口经所述水气比在线分析仪连接所述煤气出料管。

[0006] 优选地，所述蒸汽调节阀为并联的第一蒸汽调节阀和第二蒸汽调节阀。

[0007] 优选地，所述第一蒸汽调节阀的口径大于所述第二蒸汽调节阀的口径。

[0008] 优选地，所述第一蒸汽调节阀和所述第二蒸汽调节阀的口径比为2:1-3:1。

[0009] 优选地，还包括放空管线，所述放空管线一端通过所述水气比在线分析仪连接所

述变换炉进料分离器的出气口，所述放空管线的另一端通过调节阀连接火炬系统。

[0010] 本实用新型的有益效果为：

[0011] 本实用新型低水气比煤气变换系统的水气比控制装置，通过控制蒸汽调节阀流量
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的大小，可以对低压蒸汽发生器的热交换量进行调整，通过辅线调节阀和蒸汽调节阀的相

互配合，实现了对粗煤气水气比的控制。低压蒸汽发生器壳程中热交换后的水变为蒸汽后

通过蒸汽调节阀排向外部低压蒸汽管网，实现了对热能的充分利用，节能环保。本发明的装

置结构简单，操作方便。

附图说明

[0012] 图1为本实用新型的低水气比煤气变换系统的水气比控制装置示意图。

[0013] 附图标记说明：

[0014] 1、粗煤气进料管；2、辅线调节阀；3、低压蒸汽发生器；31、管程的入口；32、管程的

出口；33、壳程的入口；34、壳程的出口；41、第一蒸汽调节阀；42、第二蒸汽调节阀；5、变换炉

进料分离器；51、进料口；52、出气口；53、冷凝液出口；6、水气比在线分析仪；7、煤气出料管；

8、进水管路；9、外部低压蒸汽管网；10、放空管线；11、调节阀。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图对本实用新型做详细说明。

[0016] 如图1，为实用新型的一种低水气比煤气变换系统的水气比控制装置，包括：粗煤

气进料管1、辅线调节阀2、低压蒸汽发生器3、蒸汽调节阀41和42、变换炉进料分离器5、水气

比在线分析仪6和煤气出料管7；其中，所述低压蒸汽发生器3为设置有壳程和管程的热交换

器，所述壳程的入口33连接进水管路8，所述壳程的出口34通过所述蒸汽调节阀41、42连接

外部低压蒸汽管网9；所述变换炉进料分离器5为圆筒形气液分离器，其侧面设置有进料口

51，其顶部设置有出气口52，其底部设置有冷凝液出口53；所述粗煤气进料管1分为两路，第

一路经过所述辅线调节阀2与所述变换炉进料分离器5的进料口51连接，第二路与所述低压

蒸汽发生器3管程的入口31连接；所述低压蒸汽发生器3的管程的出口32连接所述变换炉进

料分离器5的进料口51；所述变换炉进料分离器5的出气口52经所述水气比在线分析仪6连

接所述煤气出料管7。

[0017] 工作原理：

[0018] 低压蒸汽发生器3为设置有壳程和管程的热交换器，壳程的入口33连接进水管路

8，壳程的出口34通过蒸汽调节阀41、42连接外部低压蒸汽管网9。在壳程中流动的水对管程

内的气体进行冷却，热交换后的水变为蒸汽后通过蒸汽调节阀41、42排向外部低压蒸汽管

网9。通过调节蒸汽调节阀41、42流量的大小，可以控制壳程中流过的蒸汽量的多少，从而控

制管程中流出的气体的温度。

[0019] 从煤气化来的粗煤气压力为3.58MPa(G) ,温度为199.08℃，水气比约为0.76，粗煤

气经粗煤气进料管1分为两路，第一路经过辅线调节阀2直接从进料口51进入变换炉进料分

离器5，这部分的粗煤气的温度和水气比和原煤气化的粗煤气相同，辅线调节阀2可以调节

这部分粗煤气流量的大小；第二路粗煤气经低压蒸汽发生器3管程的入口31进入低压蒸汽

发生器3的管程中，与低压蒸汽发生器3壳程中流动的水进行热交换，冷却后，其中的水蒸汽

部分冷凝成为液态的水，经低压蒸汽发生器3的管程的出口32流向变换炉进料分离器5的进

料口51。在变换炉进料分离器5中，来自第一路中的原煤气化的粗煤气和来自第二路的经低

压蒸汽发生器3降温除去部分汽态水的煤气相混合，液态的水通过底部的冷凝液出口53排
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出，而气态的粗煤气则由出气口52排出。通过调节蒸汽调节阀流量的大小，可以控制低压蒸

汽发生器3中的热交换量，从而可以控制在从第二路进入变换炉进料分离器5中煤气中水分

的多少；通过控制辅线调节阀2流量的大小，可以控制进入变换炉进料分离器5中含水量多

的原粗煤气的量，进而控制了变换炉进料分离器5出气口排出气体中的水气比。通过水气比

在线分析仪6，可以得知流向煤气出料管7的煤气中的水气比的值。

[0020] 本实用新型低水气比煤气变换系统的水气比控制装置,通过控制蒸汽调节阀流量

的大小，实现对低压蒸汽发生器3的热交换量进行调整。通过辅线调节阀2和蒸汽调节阀41、

42的相互配合，实现了对粗煤气水气比的控制。经低压蒸汽发生器3壳程中热交换后的水变

为蒸汽后通过蒸汽调节阀排向外部低压蒸汽管网9，可以实现对热能的充分利用，节能环

保。

[0021] 对于蒸汽调节阀，可以使用一个，也可以使用并联的两个。优选地，所述蒸汽调节

阀为并联的第一蒸汽调节阀41和第二蒸汽调节阀42。使用两个蒸汽调节阀可以先用一个蒸

汽调节阀进行粗调，再用第二个蒸汽调节阀进行细调。

[0022] 更优选，所述第一蒸汽调节阀41的口径大于所述第二蒸汽调节阀42的口径。先用

大口径的蒸汽调节阀41将水气比调节至接近要求值，然后再用小口径的第二蒸汽调节阀42

进行微调，将水气比调到所需要的值。用两个蒸汽调节阀调节，可以实现分层次逐步调节，

蒸汽流量更容量控制，更容易精准地将水气比调整到所需要的值。

[0023] 优选地，所述第一蒸汽调节阀41和所述第二蒸汽调节阀42的口径比为2:1-3:1。使

用时，可以通过大口径的第一蒸汽调节阀41先将蒸汽流量调节为低压蒸汽发生器总产汽量

的80%-90%，所调蒸汽送往0.5MPa(g)蒸汽管网，通过大口径的第一蒸气调节阀41，实现了低

压蒸汽发生器压力控制的稳定性。然后再用小口径的第二蒸汽调节阀对蒸汽流量的10%-

20%进行调节，所调蒸汽送往0.2MPa(g)蒸汽管网，通过小口径的第二蒸汽调节阀实现低压

蒸汽发生器压力控制的微量调节。通过不同口径的蒸汽调节阀，可以实现对蒸汽流量的精

准和细微调节，从而可以更精确的调整所需煤气的水气比。

[0024] 优选地，还包括放空管线10，所述放空管线10一端通过所述水气比在线分析仪6连

接所述变换炉进料分离器5的出气口52，所述放空管线10的另一端通过调节阀11连接火炬

系统。使用放空管线与火炬系统连接，可以方便首次生产或是在停线后的再次开线前的管

路中余气的置换。比如，当首次生产或是线路检修等再次开线时，由于管路中不可避免地会

进入空气，空气中的氧气如果进入变换炉将产生安全隐患，所以此时常用的方法是首先用

氮气对管路中的空气进行置换，然后再在管路中通入粗煤气。但是，此时的粗煤气中由于含

有一定量的氮气还不能正常使用，如果直接放空会造成环境污染，在本实用新型中，通过设

置放空管线10，并且放空管线10一端通过水气比在线分析仪6连接变换炉进料分离器5的出

气口52，另一端通过调节阀11连接排放火炬系统，这样，不合格的煤气可以通过打开调节阀

11进入排放到火炬系统燃烧处理，含有微量氮气（0.85%及以下）的且经水气比在线分析仪6

测试合格的煤气进入变换炉主装置。

[0025] 在此需要说明的是，以上对于这些实施方式的说明用于帮助理解本实用新型，但

并不构成对本实用新型的限定。此外，以上所描述的本实用新型各个实施方式中所涉及的

技术特征只要彼此之间未构成冲突就可以相互组合。另外以上仅为本实用新型的部分实施

例，而不是全部实施例，基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造
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性劳动的前提下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。
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图1

说　明　书　附　图 1/1 页

7

CN 211896031 U

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007


