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一、专业实践训练整体情况

实践单位

名称
宁夏神耀科技有限责任公司

实践单位

地点
宁夏银川市金凤区北京中路德宁国际中心 10楼

实践岗位

名称
研发员

2021年 09月 01日开始  至  2022年 06月 01 日结束
专业实践

训练时间
集中进行

专业实践训练累计   273   天（单位考核前），其中项目

研究天数   270  天（单位考核前）

（1）基本概况（含实践单位简介、实习实践内容等）

实践单位简介：宁夏神耀科技有限责任公司是经国务院同意首批“国有控股员工

持股试点企业”之一，由神华宁夏煤业集团有限责任公司、上海齐耀科技集团有限公

司、中国五环工程有限公司、中科合成油技术有限公司、宁夏天健丰融股权投资合伙

企业（有限合伙）共同出资组建。公司主营业务：“神宁炉”煤气化技术推广、新型

气化技术研发（半废锅流程干煤粉气化技术研发）、气化相关产业链技术研发推广

（气化滤饼深度脱水技术、低热值固废焚烧技术）等。

    实习实践内容：对干煤粉辐射废锅气化炉结构进行辐射换热研究，完成

500t/d、2200t/d、4000t/d投煤量气化炉总图设计，对壳体和内件进行结构设计、材

料选型、强度计算、局部结构进行应力分析计算、对废锅内件进行水动力计算等。

（2）项目研究概述（含项目名称、项目来源、项目经费、主要研究目标和技术难点

等）

项目名称：500t/d投煤量干煤粉下行辐射废锅气流床气化技术开发与建设；

    项目来源：2017年宁夏回族自治区东西部合作项目；

    项目经费：630（自筹+专项经费）万元；

    主要研究目标：本项目拟开发 500t/d投煤量干煤粉下行废锅气化技术的成套技

术和装备，以及长周期稳定运行的配套技术。主要解决影响气化炉膜式水冷壁挂渣及

稳定运行的因素；开展气化烧嘴结构、辐射废锅结构及气化烧嘴结构与气化炉匹配的

研究；建立干煤粉气化炉辐射废锅积灰防控新方法及关键技术；开发煤粉密相输送稳

定运行技术、高压条件下含灰合成气高效气固分离技术。

    技术难点： 
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     1、完成废锅结构设计、流场仿真计算、工艺包开发、装置建设和运行；

     2、掌握废锅结构设计技术关键、积灰结渣机理和防控技术、新型嵌套式组合式

燃烧器。

     3、掌握工艺开发全套流程，为开发 4000t/d大型干煤粉辐射废锅全套技术奠定

基础。

（3）项目开展情况（含项目研究内容、研究方案及技术路线，研究团队分工、本人

承担任务及完成情况，存在问题与改进建议等，不少于 500字。）

研究内容：

    1.干煤粉气化工艺整体概念设计。

    2.气化炉高压液态熔渣流动和辐射特性的实验研究。

    3.干煤粉气化炉气化反应动力场、换热面渣膜形成研究。

    4.废锅底部气液固三相流动特性与热质双传机理研究。

    5.烧嘴与气化炉结构的匹配性研究。

    6.气化反应室、辐射废锅水动力特性研究。

    7.气化炉反应室、辐射废锅的结构设计。

    8.工艺包开发。

    研究方案：由宁夏神耀科技有限责任公司负责气化炉关键设备研制和工艺包开

发；由合作院校--浙江大学负责进行流场仿真和实验验证；由国家能源集团宁夏煤业

有限责任公司和神耀科技完成工业示范可行性研究，并开展干煤粉加压气流床气化技

术工业中试示范装置建设；

    技术路线：废锅气化炉初版结构设计-CFD流场模拟-气化炉结构升版-冷模实验-

气化炉结构升版-工业中试装置-建立大投煤量工业运行装置；

    团队分工：神耀科技完成初版辐射废锅气化炉结构设计及烧嘴设计并进行匹配性

研究；浙江大学对废锅气化炉流场进行仿真，神耀科技根据仿真结果升版废锅气化炉

结构设计；浙江大学和神耀合作进行冷模实验验证，神耀科技根据实验结果升版废锅

气化炉结构设计；神耀科技与国能宁煤公司合作建立工业中试装置。

    本人承担任务：对干煤粉辐射废锅气化炉结构进行辐射换热研究，完成

500t/d、2200t/d、4000t/d投煤量气化炉总图设计，对壳体和内件进行结构设计、材

料选型、强度计算、局部结构进行应力分析计算、对废锅内件进行水动力计算等。

    完成情况：已完成 500t/d、2200t/d、4000t/d投煤量气化炉总图设计，已完成

壳体和内件零部件详细施工图设计和强度计算，已完成各种材料说明书，已对废锅内

件进行了水动力计算并据此对结构进行了设计升版，已对局部应力集中部位进行应力

分析计算，已配合提交了仿真模拟和冷模实验图纸；

    问题：对仿真模拟工作不熟悉导致提交浙大的供流场仿真图纸过细，使得仿真模
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型网格数过多，单次仿真计算时间过长，影响了项目推进进度；

    改进建议：与浙江大学团队多沟通，确认影响辐射废锅气化炉仿真性能的关键参

数，确保流场仿真进度，这样才能保证辐射废锅气化炉经过“初版结构设计-冷模/热

模试验和数值模拟仿真-结构升版”的螺旋上升式迭代优化过程后得到最佳结构。
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二、专业实践训练收获

（一）围绕考核评价指标体系，举例说明以下收获（不少于 800字）

1.知识掌握：经过在宁夏神耀科技有限责任公司近 9个月的专业实践，我系统全

面的了解了神宁炉干煤粉气化技术的工艺流程，对于关键设备气化炉和烧嘴熟悉了工

作原理和性能特点，对于如何调整烧嘴和气化炉结构的匹配性来满足气化装置安、稳、

长、满、优运行有了更深刻的理解。干煤粉气化是指以干煤粉为原料，氧气、水蒸气

为气化剂，在高温条件下进行复杂的化学反应，把煤炭转化为以 CO、H2为主的合成

气的过程，为下游装置提供原料气。神宁炉煤粉加压气化技术包括煤粉加压输送、气

化、除渣、粗煤气洗涤、黑水闪蒸、黑水处理、气化介质供应、公用系统等八大工序。

在近 9个月的专业实践中，我掌握了下行激冷式干煤粉气化炉的设计要点，为进一步

研发废锅结构气化炉提供了基础保障。

    2.能力提升：经过一段时间的学习研究及与其他同事的沟通交流，我对于下行辐

射废锅干煤粉气化的认识得到了提升。初步编写了“气化炉结构设计法则”并在后续

根据设计结构的逐步优化中进行了完善和调整。经过与浙江大学流场仿真团队对接，

使我对干煤粉辐射废锅气化炉辐射换热特性有了新的认识和掌握。据此完成了

500t/d、2200t/d、4000t/d等投煤量的气化炉总图设计，并对壳体和辐射废锅内件进

行了结构设计、材料选型、强度计算、局部结构进行应力分析计算、对废锅内件进行

水动力计算等。通过对质量、能量、动量传递原理的学习，我对于计算流体力学

(CFD)数值模拟的理论有了深刻的理解，对气化室内部流场仿真也进行了模拟练习，

得到了理想的结果。

    3.素质养成：经过本次专业实践，我对于科研和新建工业项目的研究方案和技术

路线、团队分工合作等各阶段的工作流程得到了清晰的认识。对于化工过程核心技术

的开发过程有了科学的认知。我的科研基本素质得以培养，我认识到：热模研究是考

察化学反应的规律，冷模研究是考察流动与传递的规律，数学模型是对气化、废锅等

设备行为的模拟，中试试验是对上述三种模型的结合，经过中试试验验证才能继续开

展工业设计。因此我的知识面得到了扩展，不仅对本专业“设备结构设计”有了更深

的掌握，对相关工艺计算过程也有了初步的了解，对流场仿真计算流程也熟悉了，经

过与浙江大学团队的合作沟通，Fluent流场模拟的认识也逐渐加深。

    4.其他：在本次专业实践过程中，我也逐渐认识到了自身的不足，以前仅作为设

备设计工程师，对于整个化工装置设计的认识非常片面。在后续工业装置项目的开发

和建设中，争取取长补短，成为技术全面的研发工程师。
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（二）取得成效

1、在本次专业实践过程中，神耀科技技术团队完成了初版辐射废锅气化炉结构

设计及烧嘴设计并进行匹配性研究，其中我的工作有：完成了

500t/d、2200t/d、4000t/d等投煤量的气化炉总图设计，对壳体和辐射废锅内件进行

了结构设计、材料选型、强度计算、局部结构进行应力分析计算、对废锅内件进行水

动力计算等。废锅气化炉结构图提交了浙江大学周志军老师团队对流场进行仿真，神

耀科技根据仿真结果升版了废锅气化炉结构设计；后续浙江大学和神耀科技合作开展

了冷模实验验证，神耀科技根据实验结果再次升版了废锅气化炉结构设计；最终神耀

科技与国能宁煤公司甲醇厂决定合作，正在开展 2200t/d投煤量干煤粉下行辐射废锅

气流床气化炉及煤气化装置的建设。由于采用先进大型煤化工生产工艺技术，可以降

低甲醇产品综合能耗，有效提高资源综合利用率，提升企业综合效益，推动企业可持

续发展。另外，由于采用干煤粉气化技术，拓宽了煤气化原料用煤来源。国能宁夏煤

业有限责任公司需要不断拓宽原料煤品种，减少精煤外购量，降低用煤保供难度，建

设该气化装置符合宁煤公司拓宽煤源并做大做强的总体发展战略要求。采用干煤粉半

废锅气化装置代替目前水煤浆气化炉并作配套改造，可以实现吨甲醇的二氧化碳排放

量显著降低，符合国家发展和改革委员会 《高耗能行业重点领域节能降碳改造升级实

施指南(2022年版)》的通知（发改产业〔2022〕200号）要求。建设该装置也能增强

企业整体实力，带动地方经济的发展。除了经济效益，本辐射废锅气化炉技术能够成

功转化为工业装置，满足了高效环保的废锅流程洁净煤气化技术的迫切需求，为洁净、

高效利用我国丰富的煤炭资源、节能减排提供了技术支持。

    2、我的学位论文主要撰写的是气流床气化炉燃烧室的数值模拟及相关部件的结

构优化，通过本次专业实践，以及对质量、能量、动量传递原理的学习，我对于计算

流体力学(CFD)数值模拟的理论有了深刻的理解，对气化室内部流场仿真也进行了模

拟练习，得到了理想的结果；再经过与浙江大学团队的合作沟通，逐渐能够独立完成

对气化室及其零部件进行稳态 Fluent流场模拟，后续再针对膜式壁壁面面对高速气

流携带高温灰渣颗粒冲刷及传热的特性进行深入研究，并对内壁面渣层流动和传热过

程进行分析，以期得出气化炉燃烧室内部流场特性，包括速度分布、温度分布、气体

组分特性，旋转力矩分析，灰渣沉积特性等。经过本次实践活动，我学习到了辐射废

锅气化炉“初版结构设计-流场仿真和冷模/热模试验-结构升版”的螺旋上升式迭代

优化过程，在我的学位论文试验和撰写过程中，我将同样按照这样的顺序，确保实现

烧嘴与燃烧室及其他零部件的尺寸拥有最佳的匹配性，并对相关部件结构最优化设

计，最终满足气化炉运行工况能够“安、稳、长、满、优”。

3.在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著作、软件著作权、论

文、标准、获奖、成果转化等】

成果名称
类别 [含产品与样机、

专利（含申请）、

著作、软件著作权、

发表时间/

授权或申请

刊物名称/专

利授权

本人排名/

总人数
学校排名/

总参与单位
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四、相关支撑材料

在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著

作、软件著作权、论文、标准、获奖、成果转化等】证明材料原件

扫描件，具体提交要求如下：

1.产品与样机扫描件包含企业证明材料（含产品与样机功能及

创新性介绍、社会经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。

2.授权专利扫描件包含专利证书授权页；未授权专利扫描件包

含专利受理书扫描件和专利请求书扫描件。

3.著作扫描件包含封面、封底和版权页。

4.软件著作权扫描件包含著作权证书和登记申请表。

5.论文扫描件包含封面、封底、目录和论文全文（含收录证

明）。

6.标准扫描件包含封面、版权页、发布公告、前言和目次。

7.获奖扫描件包含显示单位和个人排名的获奖证书。

8.成果转化扫描件包含企业证明材料（含成果技术说明、社会

经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。




