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煤气化细渣脱水设备配套热水箱故障原因分析及整改方向 
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[摘要]煤气化细渣脱水成套设备配套热水箱是整套工艺中提供热源的设备，在运行过程中存在被污染的现象，污染后又加剧

了压榨和加热系统的污染，降低了整机的换热效率，提高了关联系统易损件的坏损率。故障后由于热水箱结构原因导致检修

难度大、检修安全风险高，从而影响整套设备安全稳定运行。文中就针对热水箱存在问题，进行原因分析并提出整改方向。 
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Abstract: The complete set of coal gasification fine slag dehydration equipment is equipped with a hot water tank, which provides a 

heat source in the entire process. During operation, there is a phenomenon of pollution, which exacerbates the pollution of the pressing 

and heating systems, reduces the heat exchange efficiency of the entire machine, and increases the damage rate of vulnerable parts in 

the related system. After the malfunction, due to the structural reasons of the hot water tank, maintenance is difficult and safety risks 

are high, which affects the safe and stable operation of the entire equipment. The article analyzes the causes of the problems in the hot 

water tank and proposes rectification directions. 
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1 概况 

煤气化工艺闪蒸系统下游细渣的处理难度大、运输环

保要求高、固废填满费用高、残碳利用率低，加之环保近

几年空前高标准要求，气化细渣的处理上升为煤气化工艺

中的一大难点和痛点，煤气化工艺中细渣的高效处理成为

行业内需要迫切解决的问题，应运而生的气化细渣脱水成

套设备解决了该棘手问题。煤气化细渣脱水成套设备是应

用于煤气化细渣脱水领域应用较为广泛的配套设备，其作

用是将气化沉降槽内底部沉淀泥浆脱水干燥，干化细渣必

须满足皮带正常输送，最终送往动力锅炉或气化炉掺烧，

降低固废的处理费用及提取细渣内残碳的二次燃烧的热

量，泥浆中提取的滤液作为气化系统补水继续循环利用，

提高水资源循环利用和降低废水处理外排量。正常运行过

程中，细渣脱水主机将含水 75%-85%的灰浆（操作温度

80℃，操作压力 0.1MPa）进行过滤、压榨、加热、抽真

空，处理后的细渣呈含水率为 30%左右滤饼，然后外排直

接进行掺烧处理，节省了外运固废处理环节及相关费用。 

热水箱是煤气化细渣脱水成套设备里的配套关键设

备，不仅是整套脱水系统的热量提供源，还是加热水、压

榨水闭路循环的热水储箱，根据循环热水的水质，工艺规

程操作要求每 40 天更换一次水箱内热水，避免长期运行

水质变差，使压榨、加热水源流经部件产生结垢，进而影

响整机换热除水效果。但在日常生产过程中，存在操作不

当、维护不及时等现象，若设备继续带病长期运行，进入

热水系统的细渣进入干净的热水箱，即将整个热水系统的

水源全部污染，随着压榨泵、加热水泵不断循环，集聚的

细渣越来越多，又将水箱底部温度计掩埋使温控紊乱，系

统超温运行。为确保设备安全，发现热水源被污染后，必

须立即停车对热水箱进行彻底清洗、相关压榨板和加热板

进行彻底清洗、附属被污染管线彻底清洗，全部彻底清洁

后方可将装置投入运行。 

脱水主机物料腔室由加热滤板和压榨滤板交替排列

组成，压榨板充热水起到压榨出进料泥浆内滤液的作用，

压榨隔膜材质为三元乙丙橡胶；加热板充热水起到加热压

榨后细渣，并将其内部水分蒸发的作用，压榨板物料侧材

质为不锈钢 316L。压榨和加热水系统为分别独立的闭路

循环系统，但热水源公用一个热水箱，通过压榨泵和加热

泵送至压榨滤板和加热滤板，压榨和加热完后，热水再循

环至热水箱。 

被污染后的热水箱，在实施清理过程中，存在诸多检

修困难，给系统迅速恢复带来了障碍，进而影响了整个气

化系统的连续稳定运行。通过对热水箱存在问题原因分析

并进行对症改造优化，最终解决了因热水箱制约气化细渣

脱水成套设备长周期平稳运行瓶颈问题。 

2 热水箱技术资料 

热水箱的主要功能是对脱水主机的压榨用水、加热用
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水、吹扫压缩空气进行加热，热水箱水源为除盐水补给，

通过低压蒸汽盘管或残热废气盘管在热水箱内加热后，提

高除盐水温度，作为压榨和加热用水。同时通入热水箱的

工厂空气被加热后，作为系统吹扫用气。 

热水箱内各盘管，平铺于水箱底部。水箱配置液位联

锁控制和温度联锁控制。热水箱顶部配置 1 处检修人孔，

底部配置低点排污，以及压榨泵和加热泵的供水和循环回

水管口。 

热水箱结构如下图所示： 

 
图 1  原热水箱结构 

3 热水箱故障原因分析 

压榨滤板上隔膜为易损件，日常若维护不到位，隔膜

破损后未及时处理，被压榨的泥浆会反向进入压榨隔膜内

侧，隔膜内的水在降压回流时，泥浆随着回流水进入热水

箱，整个热水箱会被污染。当系统再次进入下一批料的处

理流程时，被污染的热水源随着压榨泵进入到完好的隔膜

内，把原本完好、干净的隔膜腔室都被污染，长时间不处

理，隔膜内集聚的泥浆产生鼓包效应，在隔膜板再次被压

紧后，会将隔膜挤破；被污染的热水源随着加热泵进入到

完好的加热板内侧，板内流道被污染结垢，部分流道被堵

死。加热系统和压榨系统管道、滤板内通道都会被污染；

水箱配套的温控元件被泥浆包裹后测点失准，水箱长期处

于超高温运行，进而损坏系统附属零部件；压榨泵和加热

泵机封为自密封结垢，系统热水被污染，即密封水被污染，

机封摩擦副进入杂质频繁磨损漏水。即问题从单个隔膜的

破损，没有得到及时处理，延伸到整个系统被污染瘫痪，

加之若不能立即处理，整套设备长期带病运行，会使加热

板、压榨板内部通道结垢，严重时将整个滤板三分之一的

腔室全部被堵死，影响设备整体换热效率和处理负荷。隔

膜板、加热板被污染后再次打开逐个清理，工作量非常大。 

热水箱在污染状态下，尽快恢复系统存在如下问题： 

（1）压榨系统由于隔膜故障处理不及时，会污染热

水箱，水箱一旦被污染，压榨系统、加热系统紧跟着就会

被污染。压榨系统滤板隔膜污染后，就地可以吊起，下线

滤布，揭开膜片进行高压清洗后，复位滤布和膜片继续运

行，即压榨板的清理可以在现场在线短时间内完成彻底清

理；加热系统滤板由于装配精度高、紧固件和密封件较多，

在现场无法高质量装配，需返厂处理，维修周期长。如果

压榨系统全部清理干净，加热系统不能同时清理，一旦再

次运行，加热系统又会污染压榨系统。至此，出现热水箱

污染，若污染情况尚不严重，可以将回水管线导流至水箱

外，不断在水箱内补水，启泵带压冲洗，直至冲洗干净；

若污染情况比较严重，单靠冲洗无法将系统内部杂质冲洗

出来，需要逐个滤板解体清理。所以，水箱污染后的处理，

工作非常繁琐且耗时长，严重制约了生产连续运行。 

（2）热水箱内加热盘管布置不合理，检修受限。整

个加热盘管分为三层，层层铺设布置在水箱底部，盘管一

旦泄漏，不方便盘查漏点，更不方便消缺。若此时正值水

箱被污染，污泥会进入加热盘管，污染加热源。若工厂空

气盘管泄漏，污泥会进入工厂空气系统。盘管若最下面部

位泄漏后，需将上面盘管割除，将漏点消除后，需将上部

盘管再焊接复位，复位后的无损检测空间也非常受限。 

（3）热水箱低点排尽口过高，设置在水箱底板 100mm

之上，水箱内的积水无法实现彻底排空，必须借助吸污车

处理。箱底加热盘管各支撑为长方形槽钢支撑，全部焊接

在水箱底部，将箱底分为多个隔室，杂质进入隔室内部，

排污时无法将隔室底部残留的污泥顺利排出，吸污车吸污

管口无法伸入，用高压水自上而下冲洗，也无法将杂质全

部冲洗出来。若要彻底清理水箱底部杂质，只能将底部盘

管、支撑全部割除，彻底清洗干净后，再将割除部分复位，

又面临焊接质量不好把控，存在盘管反复泄漏的风险。 

（4）热水箱检修人孔只有顶部 1 处，内部实施检修

和清理时，降温、通风置换不能顺利操作，彻底交出时间

长。同时，检修人员在内部作业时，应急通道受限，作业

过程中时有氧含量不足报警的现象，给安全、高效检修带

来了很大风险。 

（5）热水箱温度检测点过低，设置在水箱底板 100mm

处，当水箱被污染后，底部沉积污泥将温度计探头掩埋，

存在温度计反馈出的温度低于水箱内实际加热温度现象，

温控联锁蒸汽阀门会不断开大加热水箱，水箱内热水进而

出现超温开锅现象，由泵送至整个系统，损坏了主机相关

附属件。此外，水温过高，超出压榨泵和加热泵的设计能

力，泵出现严重气蚀，泵内密封件出现高温损坏，泵出现

漏水现象。 

4 热水箱整改方向 

（1）根据压榨系统和加热系统的水量需求，将整台

热水箱内部加隔板，分成两个热水箱，加热盘管设置在热

水箱侧，单独给加热系统供水和接受加热回水；新增隔板
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在压榨水箱侧增加传热板，作为压榨供水和接受压榨回水

的水箱。由于加热水箱日常被污染的概率非常小，两个水

箱的初始建液和日常补水，自热水箱侧补水，待加热水箱

侧液位达到隔板高度后，补水将溢流至压榨水箱侧，待压

榨水侧液位达到要求液位后，加热水箱侧将停止补水。压

榨水侧的液位设置的高高报警值不得高于隔板高度，即只

允许加热水箱的水溢流至压榨水箱，压榨水箱的水禁止反

流至加热水箱。两个水箱的运行液位监控，布置在压榨水

箱侧，通过液位联锁来实现水箱系统补水，另外在压榨水

箱高高液位处设置溢流管线，确保异常情况多余热水的及

时泄放。通过水箱加隔板的方式，实现了加热侧和压榨侧

的单独运行，防止污染后的压榨侧再次污染加热侧，同时

也兼顾了加热和补水问题。 

（2）根据热水箱加热需求，对配置的加热盘管进行

核算后，将热水箱内加热盘管布置为“山”字形，并将盘

管悬挂于水箱侧面，箱底杜绝平铺，解决了水箱内盘管一

旦泄漏后的查漏便利，也解决了盘管高质量、高效检修。 

（3）热水箱做基础时抬高标高，水箱底面留足够坡

度，坡向最低点，在加热水箱和压榨水箱箱底最低点各留

一处排尽口，方便污染后的水箱短期内彻底清理。 

（4）加热水箱和压榨水箱的侧面和顶部都增设人孔，

在检修时方便检修通风置换，也确保水箱内部安全检修。 

（5）将整个热水箱的温度监控，安装至加热水箱侧，

并将温度计抬高至离水箱底面之上 1 米位置，确保水箱温

度反馈及温度联锁控制正常运行。 

热水箱改造结构如下： 

 
图 2  技改后热水箱结构 

 
图 3  技改后热水箱结构 

5 热水箱技术优化的结论 

（1）热水箱内增加加热和压榨水箱分室隔板，隔板

上增加传热板，压榨水箱侧增设液位计联锁整个水箱液位

控制，并在压榨水箱侧增设溢流快速泄放管线，解决了一

旦压榨系统污染不会导致加热系统污染，也解决了热水箱

系统的液位稳定控制。 

（2）热水箱内加热盘管由水箱底部平铺形式改为壁

挂形式，解决了水箱盘管漏点快速排查和方便检修问题。 

（3）热水箱增设最低点排污口，解决了水箱内高效

清洗置换问题。 

（4）热水箱合理增设侧面和顶部检修人孔，解决了

检修通风置换和检修人员的安全进出问题。 

（5）热水箱温度计位置优化布置，解决了热水箱温

控系统的安全控制。 
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