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伴随工业化及城镇化进展，我国的能源消耗量增加，

中国的石油资源日益紧张。在甲醇运输及储存过程中，

也会发生大量甲醇气散结及供给需求上的问题，引发土

地污染及大气污染。对此，煤化工工业发展背景下，针

对罐区管理提出更为严谨的要求，在各类管理政策的导

向下及时回收有价值的废气，使储罐呼吸气及装卸废气

回收及利用。基于该背景下，煤化工企业应当对中间原

料储罐罐顶展开顶气治理，以此达到保护环境及提升企

业经济效益的目标。

一、甲醇罐区罐顶气成分

甲醇罐具有储存及运输气体功能，在气体输送过程

中，通过呼吸阀及透气孔将废物排出。甲醇在排出时呈

现透明状，具有刺激性的味道。

在输送气体时，自动呼吸阀及透气孔会排除一些污

染物，甲醇是一种无色透明液体，具有刺激性气味。甲

醇的熔点及沸点分别为 -97.8℃、64.7℃，其相对密度在

0.79. 蒸汽密度及饱和蒸汽压分别在 1.1 及 12.3kpa。甲醇

具有溶水能力，也可在乙醚及醇类相关溶剂中融合。

二、甲醇罐区常规管理方法

根据《化工采暖通风与空气调节设计规范》中的相

关内容，为避免甲醇罐区气体挥发或者存在爆炸隐患。

在罐区设计过程中，设置污染物及危险气体排回收系统，

甲醇罐区系统在储存及输送过程中，储罐内甲醇浓度应

当低于爆炸下限，以免储罐顶部气体排放至大气中的甲

醇气体因浓度过高而发生爆炸。甲醇具有易于爆炸的特

点，常见物理方法对气体进行吸收或者净化，避免甲醇

泄露，有利于达到理想的处理结果。对呼吸阀进行优化

设计，保证管路运行及通气的稳定性，在收集气体过程

中将水分排出，将大部分甲醇气体净化，气体过滤到滤

床，在生物滤床中对各类有机成分进行降解。应急状态

下，气体活性炭进行吸附，吸附后的气体在排气筒中达

到标准后排放。吸收甲醇后的甲醇水送往污水池。

在过往的管理过程中，应当关注气体管理上的问题。

①收集管道：针对甲醇的特点，在收集时应当选择导电

能力较好的管路，避免在运输气体时产生火花，管道法

兰连接的位置应当具备良好的导电功能，每个支管中均

设置阻火器，从而将甲醇罐体有效隔绝。②吸收塔：将

活水吸收有利于更好的吸收甲醇，吸收液中的甲醇浓度

需要低于温度塔中的液相浓度，在吸收甲醇后含醇水送

往处理厂，将其作为生化细菌碳源。也能利用脱盐水，

将吸收后的甲醇水萃取，便于下次使用。③生物净化：

在生物经过过程中，应当对含醇水的细菌进行培养，从

而选择适合分解的菌落。④废气处理：未吸收的甲醇气

通过集气管道送至动力中心锅炉进行废气处理。

三、甲醇罐区顶气治理工艺设计

1. 工艺技术选择

现阶段，我国广泛使用的有机废气处理的方法主要

有热破坏法、吸附法、吸收法、膜分离法、冷凝法等。

相比过往的单一化的吸收方法已经有一定的改善，在研

究过程中，常见生物技术及等离子体技术或者紫外光高

级氧化技术等，也可将各个技术组合。但此类技术能耗

较高及维护量大，采取多种甲醇气回收技术及综合工艺

技术、车间管理等技术，有利于对甲醇罐区顶气进行有

收集，达到保护环境及提升企业经济效益的目标。在工

艺技术使用过程中，通过罐顶气收集增压方法将气体送

入瓦斯管网完成回收，该技术产生的能耗小，整体维护

量小，操作系统较为简单，有利于控制污染物排放。在

操作过程中，将甲醇罐区的顶气连通，并对废气进行收

集，操作系统较为简单，最终在真空增压后，将气体送

到集气管管网。

2. 连通管网

为避免不同介质顶气自呼吸反应下相互污染，将
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储罐顶气联通后，根据不同的介质进行分组，比如，以

T-101 及 T-105 甲醇罐作为一组，储罐罐顶气线有效集

合，在单台储气罐及集合管路上设置开关阀，将 T-104

及 T-103 罐体作为一组，罐体顶线连通，并设置相关的

开关阀，每台储罐顶气管路集合后，分别设置开关阀，

将集合后的开关阀设置为一组，比如，T-104 及 T-103 与

T-101 及 T105 集合后，设置一个开关阀，但每个罐体有

一个独立的小开关阀，便于整体调控或者分开调控。

3. 气相回收增压输送

同类介质集合后，将顶气输送到回收管，使用风机

增压，并将气体送到集气管管网。通过风机对压力变送

器进行调整，管线压力调整一定标准后，有利于促进真

空泵运行。在真空泵中设置跨线，其中具有调节阀，可

以调节跨线的开度，也能调整真空泵内压，从而促进真

空泵稳定运行。

4. 安全管理方法

在甲醇罐管理中，应当对氮封设置进行处理，保证

封闭效果，以免发生罐顶气外流的现象。罐区中增加压

力变送器，对储罐压力情况进行监督。根据 SH/T3007 规

范对储罐呼吸阀的数量进行调整。结合甲醇储罐连通管

路，为避免罐区之间相互连通，每个甲醇罐均应当安装

阻火器，测试阻火器功能，阻力应当在 0.3kPa 以上。甲

醇顶气安装阻火器后，也要设置一个开关阀，处于正常

运行状态下，通过罐顶压力对联锁开关进行控制。通过

DCS 远程控制开关及时切断安全阀。在储罐罐顶废气出

口设置具有手动功能的开关阀。风机出口设置相关的监

测仪器，对储罐内部的瓦斯系统氧气浓度进行管理，将

高浓度报警及真空泵管道控制阀联接，氧气浓度达到高

浓度报警时及时报警。氧气浓度监测系统与控制室联接，

便于及时监测。通过安全管理措施有利于保证罐顶气回

收系统稳定运行，调控氧气量，从而及时消除污染物及

消除爆炸条件，真空泵在启停及真空泵出口压力上将温

度装置进行联合，保证甲醇气回收系统处于稳定运行状

态。

四、甲醇罐罐顶气治理策略

在煤化工生产过程中，废气可燃浓度需满足石油化

工可燃性气体排放值，结合简单及科学、经济合理的排

放原则，根据上述系统设计方法，将罐区顶气密闭收集，

汇总后引入集气管管网，在每台储罐 VOCs 气相支线与管

道爆轰型阻火器之间的管道上设置远程开关阀，对罐内

的气体压力及开关压力进行适当调整，不同储罐将气体

排除后，将罐组重新归纳，便于日后进气。在各储罐罐

顶原透光孔的位置连接废气出气管线，在各引出的支路

上加装紧急切断阀、防爆轰型阻火器和压力变送器，当

罐顶压力高于切断阀设定压力且切断阀前后压差大于设

定值时，储罐气体优先从切断阀进入废气主管路，主管

路上安装有压力传感应，压力传感器感应到管路压力达

到设定值时，系统风机开启，油气回收装置机组开始工

作。

1. 改造内容

罐区中的储罐具有氮封阀，但氮封阀较为陈旧，可

能无法满足顶气收集的工艺要求，对此，将甲醇罐区氮

封阀进行更新，并建立起甲醇气管线，随后呼吸阀定值

进行调整。每台储罐顶部建立支管道，在压力控制系统

下将甲醇气外送，并设置相关的阻火器及切断阀门。罐

顶甲醇气进入集气管总管后，在风机的增压反应下将甲

醇气体引入废气管网。在系统改造升级过程中，设置氮

封阀的参数，甲醇罐压力在 300Pa 以下，使用氮封处理，

罐内压力超过 500Pa 时，应当适当补充氮气。甲醇气管

理中的压力值达到标准后，罐内压力会增加到 1100Pa，

此时将阀门开启，将甲醇排出即可。罐内压力达到 900Pa

后，阀门关闭，甲醇气停止向外排放。建立甲醇气支

管道连接呼吸阀，对定值进行调整，比如，微正压为

295Pa，正压保持在 1350Pa。增压风机控制方案进行调

整，风机入口达到一定数值后，风机启动后将甲醇气引

入集气管管网，风机达到 500Pa 时，风机停止运行，以

免甲醇气外送。风机达到出口，一旦压力达到 50kPa，风

机自动停止，若风机出口温度在 90℃，风机也会停止，

风机出口氧气指标为 2%，风机随之停止。

2. 应急处理策略

根据石化可燃性气体排放相关标准，氧气含量超过

2%，可燃性气体一旦达到相关标准，为避免集气管管网

压力超过 2%，对集气管管网气体氧含量进行管理，尾

气氧含量满足排放标准的情况下，经过冷凝器及缓冲罐

进行低压处理，对甲醇气体进行综合回收，当氧含量排

放达到标准，应当将废气进行处理。尾气连通阻火器，

对每个储罐进行隔离，每个储罐设置氮封系统，及时补

气，以免发生储罐负压。集气管管网控制压力保持在

4-10kPa，在操作过程中，增加风机压力应当保证在气体

通过管网后气柜。管网压力超高的情况下，为避免甲醇

进入系统，可通过联合封闭机停止气体引入。在储罐设

计过程中，应当合理设计储罐压力及压力范围，包括阻

火器呼吸阀、透气孔、管道阻火器，在设置操作孔过程

中，需保持甲醇压力处于合理范围，避免发生气体泄漏。
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五、结束语

煤化工中间产品甲醇罐区罐罐顶气治理过程中，灌

顶含有大量的甲醇，甲醇管网系统不断优化，运行费用

随之降低，将废气排放口消除，企业的经济效益提升。

在罐顶气管理过程中，也要保证储罐压力合理性，日常

运行过程中关注管道阻火器运行状态，及时对管路堵塞

情况进行清理，保证甲醇气回收系统稳定运行，达到合

理管理及排放的目的。
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