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0 前言

山西兰花科创田悦化肥分公司是一家年产 18
万吨合成氨、30万吨大颗粒尿素及 1万吨甲醇的中

型传统煤化工企业，造气工段共有Φ2650/2800mm
锥形夹套固定层煤气炉 16台，分为四套系统，配套

空气鼓风机均为C600-1.3型，原上、下吹制气采用

手动闸板阀来控制入炉蒸汽量，所有百分比设定参

数恒定不变，当炉内氧化层和还原层的温度随着制

气时间的延长而下降时造成煤气炉内气化层的反

应不能有效进行，不仅降低了气化反应的蒸汽分解

率，而且入炉蒸汽通过气化层后还会吸收炉内热

量，致使炉内温度降低，只有增加吹风时间，才能满

足制气时所需的温度，从而造成原料煤耗升高。另

外，由于液压阀门控制系统无法动态控制入炉蒸汽

用量，故在上、下吹制气阶段末期还造成了蒸汽浪

费，客观上导致了合成氨成本增加。为了最大限度

地降低生产成本，进一步挖掘造气系统的节能潜

力，我们通过到先进企业参观走访，并经多方考察，

决定先在造气工段的第一、二套系统新增电液比例

入炉蒸汽递减装置，投用后效果十分理想，节能效

益和经济效益显著。

造气系统新增电液比例入炉
蒸汽递减装置技改总结

樊纪峰

（山西兰花科技创业股份有限公司田悦化肥分公司）

摘 要：本文对山西兰花科创田悦化肥分公司造气系统新增电液比例入炉蒸汽递减装置的技改

情况进行了详细的阐述，指出了只有挖掘节能潜力才能使企业在激烈的市场竞争中立于不败之地的

重要性和必要性。
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1 原入炉蒸汽递减装置的弊端及电液比例入炉蒸

汽递减装置的优点

造气炉上、下吹入炉蒸汽递减装置（简称入炉

蒸汽递减装置），最简单的解释就是入炉蒸汽的用

量应随着炉内气化层温度的变化而变化。制气前

期，炉内气化层温度较高，需用大量蒸汽进行气化，

随着制气时间的延续，后期气化层温度也随之降

低，此时入炉蒸汽的用量也应随之减少，如果此时

蒸汽流量保持不变，会降低蒸汽分解率造成蒸汽浪

费（不参加分解的蒸汽，不但会带走炉内大量的热

量，还会给洗气塔增加很大负荷。），从而造成一系

列的热量损失及能耗损失。

经运行表明：原入炉蒸汽递减装置投用后的情

况并不理想，没有达到应有的节能效果。究其原

因，主要有如下二个方面：第一，由于油压回路设计

的过于粗放，当受到油压波动及油液杂质等外界因

素的影响时，会造成蒸汽阀门动作的速度忽快忽

慢，无法实现真正意义上的线性运动轨迹；第二，采

用简单的三位四通“O”型机能换向阀控制回路，根

本无法实现阀门定位，不能解决在蒸汽不递减的时

候阀板下滑问题。所以，原入炉蒸汽递减装置不能

有效控制蒸汽阀门开关的精确度和稳定性，当蒸汽

阀门递减速度过慢或递减不到位时起不到控制蒸

汽流量优化炉况的作用；当蒸汽阀门递减速度过快

或递减过早到位时，会造成因入炉蒸汽量过小而使

炉内反应层温度失控，致使炉温升高，导致炉内局

部结疤现象发生。

为了解决以上问题，将比例液压控制技术应用

于造气炉上、下吹入炉蒸汽递减装置，以此来实现

递减阀门油压回路的精细化调节，并配套适应比例

液压控制的DCS闭环控制系统，这种装置称为电液

比例入炉蒸汽递减装置。其优点是，制气阶段后期

随着炉温下降，蒸汽递减智能阀开始工作，实现入

炉蒸汽量的精细化调节，能够确保气化层温度下降

得不致于过快，从而达到减少热损失、优化气化过

程的目的，既节约了蒸汽用量，又降低了洗气塔的

冷却负荷，还减少了半水煤气中的冷凝水量。

2 电液比例入炉蒸汽递减装置的工作原理

蒸汽递减装置的DCS集散控制系统负责采集

造气炉的工艺信号，当收到工艺信号时由DCS集散

控制系统按照设定的工艺参数向换向阀及电液比

例液压阀输出电信号，递减阀门开始执行上吹递减

动作，电液比例阀根据控制系统发出的信号执行其

开口程度的大小，信号大则开口程度就大，流量大，

阀门的速度就快；反之，阀门的速度就慢。位移传

感器检测递减阀门的开启程度，并将其开启程度反

馈到控制系统，根据位移传感器的反馈数据，自动

调整输出到电液比例阀的信号，相当于自动调整了

阀门下降的速度，真正意义上实现了入炉蒸汽递

减，待递减过程结束递减阀门可快速打开。

3 电液比例入炉蒸汽递减装置的组成及特点

电液比例入炉蒸汽递减装置是由蒸汽递减机

械装置、比例液压控制部分及DCS集散控制系统三

部分组成。

1）蒸汽递减机械装置：

（1）蒸汽递减机械部分采用市场上常用的单阀

板闸阀，通过加工改造制作成蒸汽递减装置专用阀

门，不能完全关闭，没有密封功能，不能作为蒸汽切

断阀用。

（2）蒸汽递减装置专用阀门采用油压缸驱动方

式，油压缸活塞采用双向双重Y型圈密封，保证油

缸在频繁动作的工况下不串油且无外泄漏。

（3）闸板阀上安装油压缸行程检测传感器，通
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过传感器测量阀门关闭程度，并向DCS系统反馈电

信号。

2）比例液压控制部分由液压锁紧回路和电液

比例控制回路两部分组成：

（1）液压锁紧回路定位准确，可以确保阀门在

任意位置停止，实现定位功能。

（2）电液比例控制回路是将不同的电信号输出

给比例控制元件，从而实现递减阀门不同的启闭速

度，根据在工艺阶段不同的时间调整不同的阀门运

动速度。

（3）比例液压系统稳定性好，功能性强，定位准

确，自动化程度高，是蒸汽递减装置精细化控制的

关键技术之一。

（4）比例液压系统在递减的过程中，无管路冲

击振动，运行平稳，无噪音；减少了换向阀的换向

频率。

3）DCS集散控制系统：

（1）由工控机、显示器、交换机、行程传感器及

仪表柜等组成，控制系统的硬件部分由CPU、模块

及输入输出电路构成。

（2）采用WINCC软件编程组态，构成人机对话

界面，操作简单，参数设定方便。

（3）蒸汽递减阀门上安装的油缸行程传感器

实时记录阀门的开启度，反馈给控制系统，记录并

生成蒸汽递减阀门的动作实时曲线图，供操作人

员分析对比及参数设置参考，历史数据可保留 6-
12个月。

4 技改方案（单炉系统）

1）蒸汽递减阀门安装在总蒸手轮阀门与总蒸

液压阀门之间的位置。

2）蒸汽递减阀门与总蒸手轮阀门、总蒸液压阀

门的安装距离大于150㎜。

3）在递减式调节阀上安装好专用的液压定位

油缸。

4）在合适的位置安装专用油路控制集成块。

5）安装好递减控制DCS系统。

6）通过对油路系统改造，与现有的油路系统相

连，由专用的DCS控制比例液压阀实现上、下吹阶

段的蒸汽阀递减过程。

5 技改前后情况对比

投用蒸汽递减前单炉每天蒸汽用量（单位：吨）

投用蒸汽递减后单炉每天蒸汽用量（单位：吨）

从上表可以看出，蒸汽递减投用以后每台炉每

天可减少7吨蒸汽用量。

6 效果评价及经济效益

1）在同等条件下提高了蒸汽分解率，降低了水

煤气中的冷凝水量，从而降低了造气污水的排放

量，客观上减轻了造气循环水的环保压力。

2）缩小了造气炉内气化层温度的波动范围，有

利于炉况的调整及稳定运行。

3）入炉蒸汽量使用合理，

日期

11.12
11.13
11.14

2#炉
95
96
95

3#炉
96
97
95

4#炉
97
95
95

5#炉
98
97
98

6#炉
停

停

停

7#炉
94
96
93

8#炉
停

停

停

日期

11.15
11.16
11.17
11.18

2#炉
86
87
86
88

3#炉
84
89
85
87

4#炉
89
87
85
88

5#炉
89
88
89
87

6#炉
停

停

停

停

7#炉
89
88
89
89

8#炉
停

停

停

停
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有效支承；合理控制端面距，确保顶板处于有效支

护状态；适当提高工作面推进速度，减少顶板弯

曲变形时间，对于降低破碎顶板冒漏率和冒漏程

度也十分有效。同时，严格按照采煤作业规程进

行回采，严禁超高、托顶煤开采等，合理确定移架

顺序。

3.3加强施现场操作人员的安全培训和技能提升加强施现场操作人员的安全培训和技能提升

煤矿回采相关负责人需要开设宣讲活动，对煤

矿井下施工人员进行安全宣讲，确保施工人员可以

明确意识破碎顶板冒落的危险性，以及对回采工作

面破碎顶板进行控制的重要作用，不断强化施工人

员的工作意识，有效提高施工质量，降低破碎顶板

冒落情况的发生概率。还需要加强对控制破碎顶

板冒落的工作经验的总结，不断吸取控制失败的教

训，促进控制技术不断优化，加强控制力度，将破碎

顶板冒落事故的危害控制在最小的范围内。

4 结束语

综上所述，冒顶事故约占矿井安全事故的 80%
以上，只有在掌握破碎顶板自身特性、地质条件的

基础上，有针对性的采取顶板控制方法，才能从根

本上对工作面破碎顶板进行控制，进而确保工作面

安全回采。
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使气化层温度能够相对稳定，则上、下行温度也相

对稳定，同时减少了热量损失，达到了高产低耗的

目的。

4）同等工况条件下的吹风时间可减少 1～2
秒，不但减少了热量损失，而且也提高了单炉的产

气量及吨原料煤的产气量，在很大程度上降低了吨

氨的原料煤耗。

每台炉每天节约 7吨蒸汽，一年按运行 330天
计算，每台炉共节约蒸汽 2310吨，蒸汽价格按 100
元/吨计算，每年可节约蒸汽费用23.1万元。

11台煤气炉全部投运蒸汽递减装置后，可实

现年节约蒸汽费用254.1万元。

7 结语

我公司造气工段的第一、二套系统自 2021年
11月 15日投运新增的电液比例入炉蒸汽递减装置

后，节能效益及经济效益均十分显著，为企业的降

本增效奠定了坚实的基础。下一步，我公司会尽快

在造气工段的第三、四套系统新增电液比例入炉蒸

汽递减装置，真正实现企业利润的最大化，力争在

“危”与“机”并存时期及复杂严峻的经济形势面前

交上一份靓丽的答卷！
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