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摘 要：焦炉煤气管道在常年输送煤气过程中，积累了大量焦油污垢。采用高压水射流清洗方式，整个过程包括煤气放散、

操作平台选择、操作口开设、高压水清洗、操作口恢复、氮气置换等。清洗效果符合工业设备清洗质量标准要求，清洗管道

后单位时间内生产量明显提高。
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1 前 言

高压水射流清洗技术，在我国石油、电力、冶金

等工业中得到了广泛的应用，现在已经普遍应用于

清洗容器，如高压釜、反应器冷却塔T罐槽车、管道、

气管线及换热器，以及清洗船舶上积附的海洋生物

和铁锈、钢铁铸件上的清砂等。煤气管道系统经过

长时期的煤气输送，通常会出现严重结垢现象。通

过对垢样分析，堵塞物成分主要是焦油污垢（萘、酚

及同系物、蒽、菲、咔唑、沥青），由于污染物化学成分

复杂，采用化学清洗溶剂难以确定，清洗循环难实

现，且成本高，故采用物理高压水射流清洗的方式。

2 焦炉煤气管道清洗

2.1 清洗原理

使用高压泵打出高压水，并经过一定管路到达

喷嘴，再把高压力低流速的水转换为低压高流速的

射流，射流以很高的冲击动能，连续不断地作用在被

清洗表面，从而使垢物脱落，最终实现清洗目的。

2.2 高压水射流清洗特点

1）选择适当的压力等级，高压水射流清洗不会

损伤被清洗设备的基体。2）不污染环境，不腐蚀设

备，不会造成任何机械损伤，还可除去用化学清洗难

溶或不能溶的特殊积垢。3）能清洗形状和结构复杂

的零部件，能在空间狭窄，环境复杂、恶劣、有害的场

合进行清洗。4）易于实现机械化、自动化，便于数字

控制。5）节省能源，成本低，清洗效率高。

2.3 煤气管道清洗步骤

1）煤气放散。首先关闭从莱钢煤气加压站至莱

钢炼钢厂的总阀门，并打开沿途所有的放散阀门尤

其是最终端的阀门。放散时每个放散口安排人员值

守，并围挂警示带或警示牌。放散时间为1 h左右。

放散口10 m之内杜绝出现明火。

2）氮气置换。煤气管道通入氮气进行置换，压

力为0.1～0.3 MPa。首先用0.1 MPa的氮气吹扫1 h，

再用0.3 MPa氮气吹扫1 h；关闭氮气阀取样分析气

体浓度（要求CO气体＜50×10-6），如达不到此标准

应继续用氮气吹扫，直至合格为止。置换合格后，将

氮气压力调节到300～500 Pa，保持微压即可。这时

可用盲板封住从煤气加压站到炼钢厂的第一个出口

阀门，并挂警示牌。

3）架设冲洗工作平台。凡是指定的冲洗口都要

架设管道开口以及冲洗平台。要求操作平台安全、

牢固并便于操作，尤其上下弯头处需要架设平台，夜

间施工需要装设安全照明灯（36 V）。钢厂屋顶处开

设两个洞口，用于煤气管道开口和冲洗，并特别注意

干空安全防护措施。

4）高压水冲洗。首先在冲洗的部位拆除外保温

防护层，拆除长度尺寸为洞口前后约0.6 m。当开第

1个洞口冲洗时，为安全起见，可用电钻开φ8～φ

10 mm小洞口，做点火试验，如不出现火焰，即可用

火炬枪开口。开口之前一定要办理相关手续，指定

监护人，现场备有二氧化碳泡沫灭火器材等相关灭

火及消防设施。冲洗口直径为φ150～φ200 mm，

每隔60 m左右开设一个冲洗洞口。在上下弯头处，

设置冲洗洞口，便于喷枪操作。具体的冲洗开口应

根据操作要求及现场情况来设定。

冲洗压力可根据煤气管道中的结垢情况来设

定，一般为80～100 MPa。高压冲洗时操作人员要

佩戴防毒面罩、安全带及携带式轴流风机，现场应具

备抢救措施及解毒药品。

5）排污。冲洗下来的污水可由煤气管道的水封

作为排污口。排污口不小于DN80，无排污口管段应

增设排污口。冲洗的排污水回收送往指定场地处理。

6）检查、封口、置换。每一管段冲洗后检查污水

排放情况，如排放污水比较清澈，水（下转第80页）
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码开关置上时，其所在位的值为0，反之为1。即8位

拨码开关可以给255个给油箱供油，1个给油箱可给

4个润滑点供油，最多可为400个润滑点供油。

系统根据事先设定的程序给现场给油箱分别加

油，电磁阀每打开1次系统给油3 mL，所以当1个润

滑点单次需要30 mL油量，则控制该点给油的电磁

阀就要打开关闭10次，从而满足该点的润滑，然后

进行下一个润滑点润滑。

2.3 逐点检测与故障判断功能实现

QJLG系列传感器是专门为ZDRH智能集中润

滑系统设计的智能检测元件，连接在电磁给油器与

润滑点之间，对给油过程进行检测。当某个润滑点

工作时，此润滑点给油器箱内的4个传感器电源同

时带电。该点运行过程中，如有油通过时，基于霍尔

原理，反馈DC24 V的直流信号［3］，驱动控制柜中的

接收流量反馈信号的继电器，这样PLC模块接收到

信号，由PLC判断该点通或堵的运行状态，从而实现

了故障点的记录功能，方便设备的点检，可以快速判

断故障点所在。

3 使用效果对比

3.1 提供持续有效的润滑

传统的人工打油一般凭经验判断打油时间，无

法保证供油的连续性。采用智能润滑PLC按照设定

好的量自动地对每个润滑点逐点供油，直至所有润

滑点给油完成，进入循环等待时间，循环等待时间结

束，自动进行下一次给油过程，保证了各润滑点的持

续有效润滑。

3.2 节能降耗环保

采用传统人工手动打油，油脂消耗大、利用率

低；而智能润滑系统采用PLC S7-200控制模块，从

现场接收到的信号与设定的地址进行比较，然后确

定是否为该给油器箱提供数据。智能润滑不仅可以

保证有效的润滑还能节约润滑油，用最小的供油量

保证较好的润滑效果。

3.3 提高轴承的使用寿命

供油量、轴承温度和摩擦三者之间并不是正比

关系［1］，当供油量到一定程度时，轴承温度下降，但

当供油量超过一定值时，多余油量摩擦产生热量，反

而导致轴承发热。传统人工打油无法控制打油量的

多少，而智能润滑可以按需供油，从而达到降低轴承

温度和减少轴承摩擦的良好效果。

4 结 语

莱钢大型H型钢BD、TM区的工作辊道电机轴

承润滑应用PLC为控制核心的智能润滑系统，给油

量调整方便，故障点容易查找，维护量小，大大减轻

了人工劳动强度，避免了环境污染和油脂浪费。润

滑系统应用稳定正常，保证了轧机及辅助传动设备

的润滑，减少了设备故障，延长了设备的使用寿命，

提高了企业经济效益。
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（上接第78页）中无明显油花、黑白小块固体物，即

为冲洗合格。如达不到以上要求应继续冲洗直至合

格为止。全部煤气管道冲洗合格后，应排掉管中所

有的积水，管道中所开的冲洗口进行封口处理。封

口后做气密试验，气密试验合格后，应用氮气再次置

换管道中的空气，置换时间为 1 h左右。置换结束

后，拆除盲板，检查管线，关闭氮气阀门，恢复保温，

拆除脚手架，检查合格后恢复煤气输送。

3 清洗效果

清洗工作全部结束后，整理有关分析测试数

据。根据实际效果监测，清洗效果符合或高于HG/T

2387-92工业设备清洗质量标准，管道清洗后单位

时间内生产量明显提高。
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莱钢银山型钢炼钢厂转炉炉体维护技术取得重大突

破，转炉加入焦炭粉技术和碳镁球技术分别取得较好的

溅渣护炉效果，溅渣时间缩短 2 min，不仅减少了炉渣氧

化铁含量，增强了溅渣层的抗侵蚀能力，还彻底解决了冶

炼低碳品种钢对炉衬的侵蚀问题。

随着品种钢生产技术日趋成熟和产品开发步伐的加

快，给炉体维护带来难度。品种钢一般以低碳钢居多，低

碳钢冶炼最大的难题是炉衬侵蚀快，导致渣层较薄，给炉

体带来较大伤害。为解决冶炼品种与炉体维护的矛盾，

该厂一方面精确操作、稳定炉况，最大限度地降低钢水对

炉衬的侵蚀；另一方面通过采用溅渣加入焦炭粉及碳镁

球新技术，缓解了低碳钢水对炉衬的侵蚀，延长了炉龄。

在生产过程中，1 号转炉采用加入焦炭粉技术进行溅渣

护炉，使渣层明显增厚，溅渣时间比原来缩短 2 min。3

号转炉采用加入碳镁球技术。碳镁球性价比较高，不仅

能有效脱氧，还能增加渣中的氧化镁，使溅渣护炉效果更

好，同时吨钢减少石灰消耗5 kg。另外，每座转炉不断优

化溅渣时间和加入焦炭粉、碳镁球时机，并根据转炉终点

碳的参数调整焦炭粉和碳镁球加入量，保证焦炭对炉渣

的脱氧效果，减轻炉衬侵蚀。 （王 婧）

转炉炉体维护技术取得新突破
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