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新型管壁膜蓄热式保温装置的应用

吴义民

宝钢集团新疆八一钢铁有限公司能源中心 新疆 乌鲁木齐市 830022

宝武集团八钢公司冬季室外气温较低，煤气管道及阀门绝大多数在室外布置，传输介质为高炉煤气、焦

炉煤气、转炉煤气、欧冶炉煤气和混合煤气，煤气中的水份均为饱和水，在冬季必然造成阀门内部阀板、阀杆冻结，

阀门无法动作。现有做法是使用“蛇形”盘管和矩形保温套用蒸汽加热保温，但效果不理想，经常出现蒸汽管道冻

堵、保温套开裂等问题，造成保温装置失效，造成事故后，紧急安排人员现场用蒸汽进行烘拷恢复。
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1 概述

宝武集团八钢公司冬季室外气温较低，最冷时可达

到零下39度以上。煤气管道及阀门绝大多数在室外，输

入介质为高炉煤气、焦炉煤气、转炉煤气、欧冶炉煤

气和混合煤气，煤气中的水份均为饱和水，随着煤气输

送过程中沿途管道自然降温，到后端管道内的温度就降

到零度以下了，阀门内部阀板、阀杆就会冻结，阀门无

法动作。同时，管道的流通截面逐渐缩小，直至全部堵

掉。对于参与生产调节控制，以及部分参与工艺系统安

全联锁的关键重要阀门，在冬季极易发生冻结不能正常

工作，严重威胁煤气系统安全稳定连续运行。

2 现状分析

宝武集团八钢公司能源中心现有混合煤气加压站3

座，为公司轧钢、炼钢、烧结等产线的混合煤气用户提

供燃气保障，用户所需煤气热值、煤气压力必须稳定，

但气源端高炉煤气、焦炉煤气及部分转炉煤气热值和混

入量在波动，用户侧需求量也是动态变化的。这就要求

能源中心各混合煤气加压站各自四台在线煤气压力和流

量的调节阀必须时时精确跟踪连续调节，这四台调节

阀稳定连续运行是保证混合煤气加压站的热值稳定的关

键。第二种是能源中心现有两座转炉煤气柜，进行40t

转炉、120t转炉和150t转炉生产线转炉煤气的回收，转

炉煤气柜柜前阀与转炉煤气含氧量和柜容设置联锁，在

氧含量或柜容超标时必须紧急切断，保障系统安全。这

同样要求转炉煤气柜前阀时刻保持功能完好状态，否则

在系统出现故障或异常时需紧急动作而不能正常动作，

必然引发重大安全生产事故。另外，能源中心现有高炉

煤气柜、焦炉煤气柜和欧冶炉煤气柜各自柜前阀同样参

与柜容和系统压力联锁。因所有煤气管道系统输送的介

质均为含饱和水的工业煤气，在北方寒冷地区威胁这些

关键阀门安全稳定运行的核心问题是冬季管道阀门内部

冻结，目前最安全有效的做法是在阀门两侧设置蒸汽伴

热，外加阀门和局部管道的整体冬保温。如果没有蒸汽

伴热保温或蒸汽伴热保温失效，将严重影响这些关键核

心阀门在冬季的正常动作，甚至功能丧失，必然威胁介

质的正常调节、紧急切断和输送，轻则影响正常生产，

严重的还会引发重大安全生产事故。尤其在极端天气

下，如果阀门加热保温装置出现冻堵或加热效果差，同

样会出现阀门内部冻结，阀门无法动作，这种情况只有

紧急组织人员到现场外接蒸汽管路，用蒸汽进行烘拷。

因此，在八钢公司能源中心煤气系统关键核心阀门的蒸

汽加热保温装置至关重要。

目前，八钢公司能源中心针对煤气阀门蒸汽伴热保

温装置的传统的做法主要有两种结构形式，一种是用无

缝钢管煨制“蛇形”盘管固定在阀门两侧管道底部，这

种结构蓄热量较低，加热能力差，对阀门保温效果不理

想，在冬季出现失效的概率较高（尤其在极寒天气）；

另一种结构是用钢板焊制的矩形保温套，安装在阀门两

侧管道底部，这种结构蓄热量好，可以满足阀门保温需

求，但是该结构气耗量大，保温套承压能力低，运行中

经常性爆裂，维修工程量大，并且保温套重量大，现场

拆装困难。另外，这两种传统保温装置的现场安装均是

采用整体焊接固定在管道上，在出现蒸汽加热管道冻

堵、爆管及加热装置维修更换时，需要将保温装置整体

动火拆除，修复后在安装焊接固定，不仅工程量大还有

燃气管道本体动火作业巨大的安全投入和安全管控风

险。另外，有部分阀门受安装空间限制，距离平台或附

近构建太近，造成保温装置的漏点的处置无焊接作业空

间，需为了一个小漏点就要对保温装置整体大拆大装，

增加了大量的工作量。结合多年运行维护实绩，重新设

计制造了新型管壁膜蓄热式保温装置，并已在能源中心

煤气阀门上展开应用。

3 具体实施方式

如下图1所示：首先进行新型管壁膜蓄热式保温装
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置的离线预制，采用DN32mm无缝钢管切割长度200mm-

350mm（具体长度结合管径和安装空间可调）管件3

根，短管两头焊接堵板，管中间开设φ28mm孔3-5个，

孔均匀布置，其中两根为进气蒸汽分配管，一根为底部

冷凝水收集管，底部冷凝水收集管需对称两侧开孔。用

DN20mm无缝钢管按照管径煨制6-10根弧形管（弧度结

合煤气管道直径可调），每根弧形管长度为管道1/4弧长

减30mm，弧形管作为加热装置的散热管。图2用厚2mm-

3mm，宽40mm钢板按照管径煨制4-8件弧形板，弧形板

长度按照对应弧形管长度减20mm控制，弧形板作为加热

装置蓄热件—蓄热鳍片。如图3将制作好的蒸汽分配管、

冷凝水收集管、弧形散热管和弧形蓄热鳍片按图示进行

组对焊接，弧形蓄热鳍片与弧形散热管之间焊接需两侧

满焊，弧形蓄热鳍片两端部与分配管和收集管管壁管预

留10mm间隙。在上部蒸汽分配管接DN20mm进气口短

管，在底部汇集管接DN20mms疏水短管。单片管壁膜蓄

热式保温装置制作完毕后进行强度试验和严密性试验合

格后转运至现场进行安装。按照上述同样步序和尺寸制

作两件管壁膜蓄热式保温装置，分别安装在煤气阀门两

侧管道底部下半部，将两片进气短管联通，并设置蒸汽

进气总阀，设计为法兰连接；新型管壁膜蓄热式保温装

置在现场采用铁丝绑扎固定或采用预制挂钩进行吊挂。

最后，如图4将底部疏水短管联通安装疏水管路，并设置

疏水控制阀、疏水旁路阀和疏水器。现场外部所有管道

安装布置完成后，进行整体严密性试验，合格后将管壁

膜蓄热式保温装置连同阀体进行整体保温处理，同步将

蒸汽进气管道和疏放水管道进行保温处理2。

图1 图2

图3 图4
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4 管壁膜蓄热式保温装置的应用效果

目前新型管壁膜蓄热式保温装置已在八钢公司能

源中心室外煤气管网取得应用，

新型管壁膜蓄热式保温装置很好的解决了现有

“蛇形”盘管加热器蓄热量不足问题，管壁膜蓄热式保

温装置通过加热管和蓄热鳍片有效保障了加热器蓄热能

力，杜绝了因“蛇形”盘管加热器蓄热量不足在冬季造

成煤气阀门冻结的偶发事故。

新型管壁膜蓄热式保温装置因结构设计优化，从

根本上解决了矩形水套式加热器承压能力低经常性爆裂

问题。管壁膜蓄热式保温装置承压结构为无缝钢管，整

体承压能力和抗水击能力大大提高，确保了保温装置运

行稳定性，极大降低了维修工程量。

相比矩形水套式加热器，管壁膜蓄热式保温装置

设计了蓄热鳍片，提高了热利用率，大幅度降低了蒸汽

耗量，提高了运行经济性。

相比矩形水套式加热器，管壁膜蓄热式保温装置

整体重量不到同尺寸矩形水套式加热器重量的1/3，一方

面减少了金属消耗量，降低了制造成本，另一方面为现

场储运、安装带来了便利。

新型管壁膜蓄热式保温装置采用离线制作，现

场组对安装，为后期的检维修带来了极大的便利。如需

动火作业，新型保温装置可以很方便的拆除进行离线维

修，即减少了维修工程量，又从本质上杜绝了煤气管道

本体动火的高危作业。

5 结束语

新型管壁膜蓄热式保温装置在有效保障输送含饱和

水介质的煤气管道、阀门冬季安全运行的工况下，不仅

提高了保温装置的承压能力，也提高了运行经济性。该

装置适合所有寒冷地区输送含水介质管道、阀门室外安

装需伴热保温场合，可广泛应用于寒冷地区输送含水介

质管道、阀门室外安装，已安装加热保温设施的节能改

造，还可用于所有寒冷地区输送含水介质管道、阀门室

外安装，需新装伴热保温场合。
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