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　　摘要 　介绍了锁渣阀在水煤浆加压气化装置上的使用要求 , 论述了几种进口锁渣阀的性能 ,

分析了锁渣阀的国产化情况。
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Abstract : The article refered using technology demand of lock hopper valve in water2coal slurry gasifi2
cation equipment , brief stated applications of several import lock hopper valve , analyzed it’s Chi2
nese2built circs.
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1 　概述

水煤浆、多元料浆 (以下统称水煤浆) 气流床

加压气化装置上使用的锁渣阀 , 一般采用气动两位

开关球阀。锁渣阀用于控制气化炉的排渣程序 , 承

受高温和高压灰渣的直接磨蚀 , 开关频繁 , 要求在

高压差情况下实现双向密封。由于水煤浆加压气化

装置上的锁渣阀位置关键 , 技术要求高 , 造价昂

贵 , 颇受业内人士关注。

2 　工作原理

每台气化炉设置三台锁渣阀 (图 1) , 气化炉

激冷室或破渣机下部与锁斗相连的管道上 , 即锁斗

入口侧安装 XV08 和 XV09 两台锁渣阀 , 通常称为

上锁渣阀。其中 , XV09 锁渣阀受程序控制 , 大约

每 30min 开关一次 , 而 XV08 锁渣阀常开 , 在线备

用 , 以备 XV09 锁渣阀出现泄漏等故障随时投用。

锁斗排放口安装一台 XV10 锁渣阀 , 通常称为下锁

渣阀 , 该阀的下口与大气相通。

　　气化炉内压力为 217～815MPa , 而渣池通大

气 , 要使炉内的灰渣排到渣池 , 必须将介质的压力

减至常压。当 XV09 锁渣阀打开而 XV10 锁渣阀关

闭时 , 锁斗与气化炉处于一个系统 , 压力相等 , 此

时可以将气化炉内的混合渣浆收集到锁斗。相反 ,

当 XV09 锁渣阀关闭 , 而 XV10 锁渣阀打开时 , 锁

斗与渣池处于同一系统 , 压力相等 , 此时可以将锁

斗内的混合渣浆排入渣池。

图 1 　加压气化装置工艺流程

3 　使用工况及要求

以操作压力 615MPa、日投煤量 750t 的水煤浆

气化装置为例。锁渣阀通过的介质为夹带灰渣的约
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270 ℃的混合渣浆。正常排渣时为 10 578kg/ h , 最

大为 13 700kg/ h。混合渣浆中 , 渣占 50 % , 渣的

粒度一般为 3 ～ 50mm , 其余为水、Cl - 、H2 S、

MgO、Fe2O3 、SiO2 、Al2O3 等 , 具有化学腐蚀和

机械磨蚀的特性。排渣周期即阀门开关频率约为

30min/ 次。

使用的锁渣阀应按非阻塞流开关设计 , 在工况

压力和温度下 , 循环操作应保证 ≥1 万次。阀门要

求双向密封 , 在双向流动方向 , 当下游压力为大气

压下的最大差压时 , 达 ANSI B161104 的 Ⅴ级密封

要求。阀内件和流道的材料应考虑在介质冲刷、腐

蚀和磨蚀下有最好的可用性。阀门设计的超压范围

大于其最大工作压力的 150 %。要求快速动作 , 从

“全通 →全关”或“全关 →全通”的动作时间为 3

～8s , 并确保阀门动作到位。

4 　进口锁渣阀

我国早期采用水煤浆加压气化技术的单位大都

选用了进口锁渣阀。主要有芬兰 Neles 公司、德国

Perrin 公司、美国 Argus 和 Mogas 公司 , 其中芬兰

Neles 公司锁渣阀应用较多。

411 　Neles 公司锁渣阀

Neles 公司的锁渣阀根据操作压力采取了不同

的结构。当操作压力 ≤410MPa 时 , 其结构为单阀

座、固定球、硬密封气动球阀 , 而阀座的背压弹簧

采用了波纹管 (图 2) 。

图 2 　Neles公司适用于 ≤410MPa 工况锁渣阀门

　　当锁渣阀用于 615MPa 水煤浆气化装置时 , 采

用固定球、双阀座、阀杆与球体一体化、硬密封、

采用刮削式面密封阀座结构 , 阀座采用环形弹簧加

载 , 球体表面、阀座和弹簧表面喷焊 , 阀体和球体

内腔镶嵌 420 不锈钢内衬 (图 3) 。

图 3 　Neles公司适用于 615MPa 工况锁渣阀门

412 　Perrin 公司锁渣阀

Perrin 公司锁渣阀 (图 4) 结构特点为单阀座、

固定球、硬密封 , 球体与阀杆由四方连接传递动

力 , 阀座采用若干个柱形弹簧 (环形分布) 加载 ,

冲洗水设计为选项。Perrin 公司认为阀门在每次开

关过程中都进行冲洗可以达到最优的效果 , 但这样

会使锁渣阀的配管复杂化。球体可设计为 V 型切

口 , 使球阀在小开度时物料顺畅地进入下游管道。

413 　Argus 公司和 Mogas 公司锁渣阀

Argus 公司锁渣阀结构特点为固定球、双阀

座、硬密封 , 球体与阀杆靠花键连接传递动力。阀

座具有刮刀式边缘结构设计 , 采用碟形弹簧或柱形

弹簧加载。阀体两侧设有吹扫口。

Mogas 公司的锁渣阀 (图 5) 为浮动球 , 球体

与阀杆为两体式 , 下游阀座固定 , 上游阀座可移

动 , 管道内介质的压力 (上、下游压差) 将球体推

向下游阀座 , 使两者紧密接触 , 而上游阀座通过碟

形弹簧与球体紧密接触。其主要缺点是所需工作转

矩大。

5 　国产锁渣阀

进口锁渣阀价格贵 , 制造周期长 , 零配件供应

不及时 , 维修不方便 , 发生故障会造成单炉停车 ,

对这种阀门急需国产化。一些采用水煤浆加压气化

技术的煤化工企业和阀门制造企业对此进行了积极
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的探索。国产锁渣阀是在对进口锁渣阀改进式维修

的基础上局部采取了一些新的结构和材料 , 具有了

新的特点。如上海弘盛公司生产的锁渣阀就具有明

显的特性。

图 4 　Perrin 公司锁渣阀

图 5 　Mogas 公司锁渣阀

　　①对分式、固定球、金属硬密封。

②双阀座、采用阀座阀前密封 , 两个阀座均能

独立切断进口端流体 , 如此实现双阻断功能。

③球体和阀杆为一体式保证了球体的对中性 ,

避免了频繁开关后的球体与阀杆脱离现象。

④采用高温强度好、高温下耐腐蚀、抗氧化的

Inconel Alloy X - 750 制作成环形弹簧 , 外包耐高

温 的 氟 橡 胶 ( 该 公 司 取 得 的 专 利 号 为

ZL20042008232217) , 既避免了多个柱形弹簧的受

力变形不均匀现象 , 又克服了其他弹簧结构不可避

免的被进入的灰渣卡死的情况发生。

⑤阀座采用金属宽带自刮削式结构 , 可对球体

表面实现自清洁 , 防止灰渣堵塞在密封面上。

⑥球体和阀座等进行了硬化处理 , 考虑了硬化

层既要具有一定硬度和韧性 , 又能涂敷一定厚度 ,

同时考虑能采用合适的硬化工艺 , 保证表面覆层与

基体材料的结合力等因素 , 采用了不锈钢表面喷焊

镍基合金的方式 , 使阀门耐磨性、抗冲蚀和抗挤压

能力更强。

⑦配用大刚度大力矩的执行机构。

经使用证明 , 按照上述条件配置的国产化锁渣

阀经受住了苛刻工况条件的考验 , 基本满足了使用

要求。

6 　结语

对引进的国外产品和技术加强研究和分析 , 可

以促进产品国产化的进程。采用国产化的产品对相

应进口产品或代用 , 或备用 , 既可以有效地保障装

置的稳定运行 , 又可以降低生产成本 , 提高生产效

率。
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