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1 概述

能源资源的利用与生态环境的保护是社会可持续

发展的一个重要影响因素，两者之间密切联系又相互

制约，如何能有效的利用能源资源，调整能源结构，

有效保护生态环境，预防可能出现的能源危机和环境

风险，加快研发健康环保的能源体系，是当前生产组

织的重要任务。

由于生产组织调整，宣钢公司范围内转炉煤气、

焦炉煤气出现过剩，如不进行利用，将会造成长期大

量放散，能源流失严重，设备能源部为平衡煤气利用，

采用煤气掺混技术，将多余的转炉煤气、焦炉煤气掺

混至高炉煤气管道，送至需要的用户。

煤气综合管理站和八万煤气柜主要是转炉煤气和

高炉煤气的回收和转运，为了实现掺混控制，煤气综

合管理站 3# 煤气加压机通过变频器控制将焦炉煤气

加压至工艺需要的压力掺混至高炉煤气管网，5# 转炉

煤气加压机将转炉煤气掺混至高炉煤气管网，同时供

焦化高炉煤气掺混实现自动化改造，通过高炉煤气阀

门控制实现转炉煤气的掺混。

本项目意在高、焦、转炉煤气的自动掺混，实现

转炉、焦炉煤气掺混的自动控制，将放散焦炉煤气、

转炉煤气有效利用，实现满足改造工艺要求。

2 改造的详细技术内容

2.1 煤气综合管理站 3# 焦煤加压机煤气掺混自动控

制技术方案

2.1.1 控制方案和功能要求

鉴于原有焦炉煤气过剩，产生放散，在满足焦炉

煤气压力自动控制的前提下，实现多余焦炉煤气掺混

至高炉煤气管道供给用户。功能要求是实现对掺混焦

炉煤气的计量数值显示，以及焦炉煤气进口压力的变

频自动调节。

2.1.2 具体实施

焦炉煤气管道处安装毕拖巴流量计一台，用于计

量焦炉煤气管道流量。敷设现场到控制柜电缆，将电

缆信号接至控制系统，程序中编制流量显示程序，在

画面中实时显示该焦炉煤气流量值，同时编制加压机

入口压力变频器自动控制程序，实现正常运行过程中

焦炉煤气的自动掺混。

具体实施步骤：

①在程序中编制焦炉 3 号加压机变频器自动控制

程序，给定压力设定为 3.5，与实测管道压力进行偏

差比较，经过 PID 自动控制后输出变频器的频率给定，

实时控制变频器频率；

②画面中连接 PID 控制功能块，该弹出画面岗位

可以根据工况输入压力给定值，并且可以显示变频器

频率给定与压力实测值，当工况出现异常时，可以切

回手动；

③调试，根据运行情况在线调试比例、积分参数，

保证焦炉煤气压力在给定值。

图 1   3# 焦煤加压机部分掺混控制程序

2.2 5# 转炉加压机掺混全自动控制

5# 转炉加压机目前负责将转炉煤气掺混至高炉煤
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气管网，但受高炉煤气管网压力及转炉加压机入口压

力影响，岗位人员手动操作加压机控制掺混效果未达

到最佳状态，导致掺混量低，同时加压机控制调整较

为频繁，机组运行不稳定。

2.2.1 控制功能

加压机控制主要分为两部分，一是进口调节阀开

度控制，二是加压机变频器控制，当加压机定频运行

时，可通过控制进口调节阀开度实现进气量及压力自

动调节，同时满足机组安全运行的要求。通过控制程

序，合理控制阀门的开度，使其适应多种工况，最大

限度提高掺混量。

2.2.2 具体实施

现有的变频器和进口调节阀能够在画面上实现远

程手动控制，在现有的基础上，编制进口调节阀自动

控制逻辑，当加压机出口压力大于高炉煤气管网压力

时，变频器定频运行，通过调节阀门开度使转炉煤气

掺混量保持在一定区间稳定掺混，同时增加相关工况

下的连锁保护功能，使调节阀根据工况变化采取相适

应的逻辑：

第一，流量区间调整，采集掺混流量作为测量值，

设定流量为一定值，例如 8000m3/h，增加死区功能，通

过设定死区参数，使调节阀由定值调节改为定区间调

节，以定值 8000m3/h 为例，可实现流量在 8000m3/h± 

n m3/h 区间时，调节阀保持现有阀位，区间外调节阀

自动调整开度使其保持在设定流量区间运行。

第二，调节阀设定阀位指令限位，阀位控制上限

设定为 50%，进口压力高于 1.2kPa 时，阀门下限设定

为 20%，压力低于 0.7kPa 延时 2s 后，阀门控制下限

自动调整为 0%，使其增加节流能力，尽快恢复加压机

进口压力至正常范围后，阀门下限重新调整至 20%。 

当岗位人员将控制模式改为手动运行时，阀门下限自

动调整为 0%，便于岗位启停机操作。

第三，进口压力高于 1.2kPa 时，阀门控制比例系

数采用正常值，进行慢速调节，保证阀门正常调节。

当进口压力低于 1.2kPa 延时 2s 后，阀门控制比例系

数调整为预先设定值，此时，调节阀大幅度调整关阀，

使压力尽快提升至 1.2kPa 后延时 2s，恢复原比例系数，

正常调节。

第四，当压力低于 1.0kPa 延时 2s 后，触发进口

压力低报警，当压力低于 0.5kPa，触发进口压力低低

报警，并伴有声光提示。延时 10s 后，加压机停机连

锁触发，变频器停止运行，保证机组运行安全。岗位

人员同时也可根据实际情况手动介入，采取相关操作。

图 2   加压机多工况控制流程图

2.2.3 控制程序的编制

图 3   进口调节阀 PID 自动控制程序
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图 4   进口调节阀操作画面

进口调节阀画面组态及编辑画面（见图 4），该

画面包括自动调节阀的手动、自动操作按钮，手动输

出阀位、阀位反馈显示、岗位人员流量实时设定操作

框等。最后，控制程序调试并投入运行。

2.3 供焦化高炉煤气掺混控制

宣钢焦化厂采用高炉煤气对焦炉进行燃烧加热，

用量在 100000m3/h，高炉煤气压力在 9kPa-17kPa，用

量基本稳定。转炉煤气存在不同程度的放散燃烧现象，

资源浪费现象明显。为实现高炉煤气应收尽收，资源

优化利用，杜绝资源浪费。因高炉煤气压力较高，转

炉煤气压力较低。岗位操作人员人工手动调节工作量

极大，且存在调节不及时现象。为实现掺混及时准确，

决定采用自动掺混模式。

鉴于焦化厂现有生产运行模式，高炉煤气压力要

求不低于 7kPa，用量要求相对稳定状况，转炉煤气压

力基本稳定在 10kPa 以上，决定在保证焦化安全用气

的情况下，适当调整高炉煤气调节阀开度对高炉煤气

压力进行适当调整，使高炉煤气压力相对低于转炉煤

气压力，保证掺混正常运行。同时为了保证设备稳定

运行，将高炉煤气调节阀开度在自动运行状态下开度

下限设为 35%，这样既可以保证用户在极端情况下阀

门无法打开情况，实现基本生产需要。因管道为直径

1200cm，阀门开度变化对流量影响较大，将流量设定

值设为区间调节，即在一定流量范围内调节，这样就

可以尽量减少调节阀动作频率，大大延长调节阀使用

寿命。

2.4 实施效果

自编程煤气掺混控制系统的改造应用，实现了焦

炉煤气、转炉煤气与高炉煤气的掺混，既满足用户要

求，又避免放散，同时根据工艺自主研发掺混控制方

案，分为流量区间调整、调节阀设定阀位指令限位调

整，自主编写控制程序实现不同工况下自动调整控制

阀门开度，使其适应多种工况，最大限度提高掺混量，

实现焦炉煤气、转炉煤气与高炉煤气的自动掺混。

煤气掺混变频自动控制调节保证了转炉、焦炉煤

气供给压力的稳定，掺混流量的精确数值显示便于成

本核算，同时变频自动控制的实现大大降低操作人员

与维护人员劳动强度，提供人均劳效。
表 1   改造后掺烧煤气统计表

类别时间
5# 转煤加压机
掺烧转炉煤气

8 万柜供焦化
掺烧转炉煤气

3# 焦煤加压机
掺烧焦炉煤气

2021 年 1 月 32 万 m3 12 万 m3 0

2021 年 2 月 177 万 m3 52 万 m3 0

2021 年 3 月 183 万 m3 54 万 m3 0

2021 年 4 月 175 万 m3 50 万 m3 0

2021 年 5 月 182 万 m3 28 万 m3 0

2021 年 6 月 20 万 m3 4 万 m3 0

注：因环保管控，3# 焦煤加压机掺烧焦炉煤气为 

0，8 万柜供焦化掺烧转炉煤气和 5# 转煤加压机掺烧

转炉煤气 6 月仅掺烧两天。

3 实施后经济效益和社会效益

转炉煤气自动掺烧自投运以来，系统运行稳定，

运行效果良好，机组运行稳定性得到有效提升，转炉

煤气掺混量显著增加，同时有效降低了岗位劳动强度，

提高了设备控制精度。现转炉煤气掺烧为 15000m3/h，

掺烧相对稳定，极大减少转炉煤气放散情况，资源浪

费现象明显减少，大大减轻岗位操作人员劳动强度。

同时焦炉煤气压力稳定，变频器控制及时，充分

利用了剩余的焦炉煤气，满足了环保要求，提高了劳

动效率，实施效果良好。同时应环保节能的要求，煤

气掺混在全公司范围内开始逐步实施。在本项目中，

根据煤气用户需求，灵活应用了现代控制原理，实现

多种煤气掺混方式，以适应现场生产工艺的多种需求，

最大限度实现掺混量，保证煤气管网压力。

煤气掺混技术应用，减少了煤气放散，平衡公司

内部能源方面取得显著的效益，有利于进一步提高技

术水平，同时该项技术在推动降本增效，节能减排上

取得了显著效果，符合设备环境整洁和文明生产的要

求，为宣钢创造经济效益的同时保护环境，取得了经

济效益和社会环保效益双赢的效果。
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