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15万m3焦炉煤气柜的并网实践与运行分析

郝彦光 刘继云 高 强
(首钢京唐钢铁联合有限责任公司能源与环境部)

摘要首钢京唐15万m3焦炉煤气柜通过并网运行方式稳定了管网压力，手动与自动相结

合的控制方式实现了系统的稳定运行，取得了可观的经济效益，减少了煤气放散，实现了与

环境的友好发展，但同时并网运行方式也带来了不利因素，密封油油质下降太快，影响气柜

安全运行。
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首钢京唐项目为国家“十一五”重点规划

项目，焦化项目一期工程共建4座70孑L(碳化

室高7．63m)复热式大型焦炉。一期分两步建

设，一步工程A、B两座焦炉系统于2008年、

2009年相继投产，二步工程C、D两座焦炉在

2010年相继投产。年设计产干全焦420万t，设

计煤气发生量193132 m3／h。能源系统建有一座

15万m3干式稀油密封(MAN型)焦炉煤气柜，

于2008年9月投产。

焦炉煤气作为高热值燃料是钢铁企业的重要

能源介质，随着科学发展观的贯彻落实，安全、

节能、环保、高效意识日益深人人心，如何减少

焦炉煤气的放散，提高焦煤气系统的可靠性、经

济性和安全性成为工作中的重中之重。
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1煤气柜的并网实践

1．1煤气柜的参数

首钢京唐焦炉煤气系统建有一座15万m3干

式稀油密封(MAN型)煤气柜，该煤气柜为正

24边形结构，外接圆直径为53．629m，公称容

积为15万m3，设计运行压力为7000±150Pa，

活塞有效行程73．868mm，最大吞吐量lO．8万

m3／h[】]。煤气柜进出口管道直径为DNl600，一

侧与气柜区综合管网相接，另一侧与煤气柜相

接，管道长度约为33m。

1．2煤气柜的作用

煤气的生产与使用是不平衡的，当煤气产量

大于使用量时，剩余煤气存人气柜，当使用量大

于产量时，煤气柜贮量补入管网，满足了较短时

间内生产与使用的不均衡性拉1。

煤气柜在并入管网运行前，管网压力随煤气
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产量和用户用量的变化而变化。当使用量上升高

于产量时，管网压力下降，当使用量下降时，管

网供应量增加，压力升高。煤气柜并人管网运行

后，其运行压力基本恒定。当管网压力高于煤气

柜压力时，管网多余煤气进人煤气柜，管网压力

升高受到限制；当管网压力低于煤气柜压力时，

柜内煤气补充到管网，管网压力得到补充。由于

煤气柜恒压及巨大的吞吐能力，当并人管网运行

时，可将管网压力稳定在相当小的范围内，起到

稳定管网压力的作用旧J。

1．3煤气柜的运行

2008年投产初期因焦炉以及用户生产不稳

定，焦炉煤气比较充足，15万m3焦炉煤气柜仅

作为事故储气柜使用，其进出口阀为常闭状．极

不稳定的管网压力波动范围达±3kPa，只能通过

焦炉煤气放散塔调节管网压力，既浪费了能源又

污染了环境。

2009年公司各流程顺稳运行，为了防止管

网压力大范围波动，首钢京唐将15万m3焦炉煤

气柜并网运行，用来稳定管网压力，保证煤气安

全生产。煤气柜采用全天候并网运行方式，进出

口阀常开，通过一根长33m、DNl600进出口管

道与焦炉煤气主管网相连接，与焦炉煤气各用户

并列运行¨1。

2煤气柜的运行控制

煤气柜并网运行后，既要保证管网压力稳

定，又要保证气柜自身的安全，首钢京唐焦炉煤

气柜采用手动与自动相结合的控制方式，防止因

压力波动造成气柜活塞冲顶、落底引发的安全事

故或柜体损坏。

(1)在DNl600进出口管道上设有电动蝶阀

A、电动扇形盲板阀F、电动调节蝶阀B、U型

水封等(图1)。其中：电动蝶阀A与焦炉煤气

总管压力和煤气柜柜位联锁；电动调节蝶阀B

与煤气柜上升速度联锁；电动扇形盲板阀F与u

型水封在检修时同时使用。

(2)从煤气柜进出口管线人煤气柜前接出

一根管道，沿气柜壁敷设至高出柜顶，作为煤气

柜的紧急放散管。放散管的直径为DN800，在管

道上设有电动蝶阀C和电动调节蝶阀D、电动插

板阀E。其中：电动蝶阀C与煤气柜柜位联锁；

电动调节蝶阀D与煤气柜上升速度联锁；电动

插板阀E正常时全开，检修时使用。

(3)当活塞上升到69．558m，发出声光报

警，人工操作电动调节蝶阀B，使其开度减小。

(4)当活塞上升到70．058m，发出声光报

警，电动蝶阀A全关，同时安全放散管上的电

动蝶阀C、电动调节蝶阀D自动打开进行放散，

此时电动调节蝶阀D与活塞整速度联锁投入，

通过调节电动调节蝶阀D的开度，调节放散数

量，使活塞速度小于0．5-n／min。

(5)当活塞下降到69．058m时，自动打开

电动蝶阀A，关闭电动蝶阀C，电动调节蝶阀B

与活塞上升速度投入联锁，通过调节电动调节蝶

阀B的开度，使活塞速度小于0．5 rn／“n。

(6)当活塞下降到4．3m时，发出声光报

警。当活塞下降到3．8m时，电动蝶阀A自动关

闭，柜内的煤气不再出人。

(7)当主管网压力超过7．2 kPa时，焦炉煤

气放散塔自动打开进行放散或由能源中心调度手

动操作进行放散。

所有阀门的开度均可在控制室、现场显示。

在任何情况下，电动蝶阀A、电动调节蝶阀B、

电动蝶阀C、电动调节蝶阀D都可在现场和PLC

手动操作。上述控制方案不仅保证了管网压力的

稳定，同时煤气柜自身安全也得到了保障。
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图l 煤气柜管线控制

3煤气柜的运行分析

3．1并网运行的效果

煤气柜并网运行前管网压力波动±3kPa，管

网压力极不稳定。并网运行后管网压力范围为

6．3—6．7kPa，波动幅度±O．2kPa，有效解决了

管网压力大幅波动的问题，为工艺用户提供了一

个压力稳定的焦炉煤气供应系统。

煤气柜并网后，焦炉煤气小时放散量减少了

4％，焦炉煤气设计发生量193132 m3／h，以厂
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内煤气价格o．4形m3计算，每年节约费用达
193132 m3／h×4％×0．4多云／m3×24 h×360=

2669．86万元。通过实施焦炉煤气柜并网运行与

300Mw汽轮发电机按O一30％掺烧高焦煤气的

方式，实现了焦炉煤气全流程产销平衡，首次做

到焦炉煤气零放散，取得了可观的经济效益，实

现了与环境的友好发展。

2012年7月首钢京唐15万m3焦炉煤气柜

完成年修，密封油全部更换，运行四个月后密封

油性能出现了大幅下降的情况，外观浑浊并带有

强烈刺激性气味，黏度由78．73 nun2／s降到了

61．34nun2／s，降幅达22％；闪点由208℃下降

到了16l℃，降幅达22．6％；油水分离性大于

45lllin，水分含量达2％。

3．2密封油性能下降的危害

(1)气柜密封油的黏度降低后，循环量会

加大，泵的启动次数增加，漂溅损失量增大。

(2)循环量加大会导致沉降分水时间相应

减少，气柜密封油在有限的时间内经过柜底油沟

不能及时分离排出水分，极易造成气柜密封油带

水运行。冬季易出现活塞油槽、柜壁挂冰，并将

活塞帆布也冻结在壁板上，当活塞移动时导致活

塞帆布撕裂而出现恶性事故。

(3)破乳化性能的下降极易在冬季使柜壁

挂冰，严重时损坏气柜。

(4)黏度、闪点的降低同时会伴随密封油

密度下降的情况，相同的油封高度产生的压力下

降，造成煤气击穿油封的安全事故。

(5)萘、煤焦油等物质大量在油中沉积，

会导致底部油沟与油水分离器连通管堵塞。

(6)水分含量高易造成上油管冻死、活塞

油槽结冰的事故发生。

3．3密封油性能下降的原因

从焦炉出来的荒煤气经过脱硫、脱萘、洗苯

等环节进入煤气主管网，通过进出口管道进入煤

气柜。虽然净化后的煤气质量满足设计要求，但

是由于煤气柜并网运行的原因，煤气中的有害成

分在气柜密封油中不断沉积，是一个从量变到质

变的过程。

煤气中含有不饱和烃类物质以及洗苯工艺中

的洗油，这些轻组分物质黏度小、闪点低，在密

封油中不断积累，是造成密封油粘度、闪点下降

的主要原因。焦炉煤气粉尘中含有的表面活性物

质在密封油中不断积累，是油水分离性下降的主

要原因。

3．4煤气柜的维护措施

气柜密封油性能降低，严重威胁气柜安全运

行。特别是在冬季，首先要加强密封油品质的监

测，每月应至少监测一次。根据监测情况可在线

不停柜从油水分离器添加密封油改质剂，提高密

封油粘度、油水分离性等指标；其次要提高底部

油沟温度，将油温控制在35～45℃。油水分离

主要在底部油沟完成．，温度越高油水分离性越

好，但油温长时间超过55℃会降低密封油的使

。用寿命。每周应至少在油水分离器三室抽水一

次，防止在三室积累的冷凝水进人活塞油沟。通

过能源中心调度调节用户实现气柜每天满行程行

走一次，充分发挥滑板的“冰铲子”功能，防

止活塞冻死在柜壁上，同时也能防止由于局部结

冰过厚导致活塞在行走过程中出现倾斜过度的情

况发生。

4结论

(1)首钢京唐15万m3焦炉煤气并网运行

稳定了管网运行压力，减小了用户压力波动，降

低了煤气放散量，取得了可观的经济效益与良好

的环境效益。 ．

(2)并网运行后，焦炉煤气中有害成分在

密封油中不断积累，导致油质下降过快，这对煤

气柜的日常管理、维护、检修、运行及密封油品

质提出了更高的要求。

(3)通过提高底部油沟温度，活塞油沟加

装电加热器，添加密封油改质剂等措施，可以延

长密封油的使用寿命，有效防止密封机构结冰的

情况发生。
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