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卷帘型干式气柜，又称威金斯型气柜。干式威金斯

气柜中的关键部件是橡胶密封膜，橡胶密封膜是一种大

型筒状橡胶胶布制品，在结构上可以分为单段和双段橡

胶密封膜式气柜两种结构形式。中金石化 20000m3 威金

斯干式气柜于 2015 年 6 月建成投用至 2020 年 10 月份停工

大修，期间皮膜密封泄漏处理 1 次，柜内专项检查 2 次，

整体运行良好。

1　干式气柜橡胶密封膜简介

1.1 橡胶密封膜工作原理（以中金石化双段式密封膜

为例）

橡胶密封膜是由多块单幅胶布压粘搭接在一起制成

的。橡胶密封膜与气柜柜体的金属侧板 T 型挡板升降活

塞等安装在一起，沿着柜体的内侧均匀排布。当气体进

入柜体时，橡胶内膜首先鼓起来，在储气压力作用下，

升降活塞带动橡胶密封内膜上升。当储气从气柜中输出

时，活塞档板与 T 型挡板橡胶密封外膜按逆方向下降，

最终恢复到原始状态，如下图所示。

1.2 丁晴橡胶密封膜的实际应用

中金石化气柜采用的橡胶密封膜内、外层胶料均使

用 NBR+PVC，于 2015 年 8 月份工艺投用，同年 12 月出

现柜内可燃气体报警仪报警现象，于当月停柜检修 10

天，检查为外膜与柜壁连接处腻子胶泄漏造成，更换腻

子胶并重新紧固后正常。

2019 年 10 月 16 日进入气柜活塞上部进行系统性检

查时，在 17# 立柱附近随身“四合一”测量仪显示 CO 含

量为 70ppm，活塞下走道固定式可燃气体报警仪有报警，

但未发现明显泄漏处，判断为连接腻子胶老化造成。

1.3 柜内采样数据

干式气柜回收、储存炼油化工装置生产过程中的排

放尾气，瓦斯气的组成详见下表，它具有如下特点：（1）

易燃易爆，含氢量高，同时含少量氧，是非常危险的爆炸

性气体。（2）有毒，气体含有硫化氢、二氧化硫、一氧化

碳等有毒腐蚀性气体，同时还含有水，在它们的共同作用

下，对柜内金属具体较强腐蚀性。（3）受装置排放影响，

组分复杂多变。（2019年7月份储存介质成分组成抽样）

序

号

采样

日期

C6+ C5 O2 H2S H2 N2 CO CO2

%（v/v）

气柜样 ≤ 1 监控 ≤ 0.5 ≤ 1 ≤ 50 ≤ 40 监控 监控

1 2019.7.4 0.156 1.334 0.468 5.173 51.27221.602 0.023 0.729

2 2019.7.15 0.261 15.794 0.427 0.111 55.48121.365 <0.001 0.437

低压瓦斯的爆炸极限为 5.0~16%，爆炸下限较低，

范围较宽，且氢气含量（40~52%）较高，极易产生爆

炸，故对橡胶密封膜质量及运行工况要求非常高。

1.4 柜膜数据对比

2020年10月份对气柜进行全面大修，包括皮膜、钢丝

绳、放散系统等配件进行了整体更换与维护，其中主要对

丁晴橡胶密封膜进行了材质升级为氢化丁腈橡胶密封膜。

1.4.1 旧膜外观质量：丁晴橡胶密封膜外观未发现明

显打折、露线、气泡等肉眼可见缺陷与划痕等。

1.4.2 旧膜试验数据比对：按照《贮气柜用橡胶密封

膜》HG/T 4074 执行标准，对旧密封膜进行了性能化验，

包括拉伸强度、伸长率、抗拉强度等，具体数据如下表：
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摘　要：气柜是炼油厂瓦斯尾气回收的重要设备，干式气柜以其安全性、大容量、低运行成本等优点成为化工厂尾

气回收的优先选择，但其核心部位橡胶密封皮膜的运用一直受介质影响较大。本文介绍了通过丁晴橡胶的实际应用

和氢化丁晴橡胶优点，大大提高新型皮膜在干式气柜的使用寿命，保证长周期安全运行问题。
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丁晴橡胶密封膜使用 6 年，因随机抽样的部位和方

向不同，其性能的性质差异较大，从数据上看密封膜的

断裂负荷下降 20~39%，伸长率上升 9~22%，说明撕裂时

单位厚度所承受的负荷下降，以及伸长率变大说明皮膜

开始变形，由此可见，橡胶密封膜已产生永久变形（塑

性变形）。

2　新型密封膜的应用

目前国内生产用于炼油厂气柜橡胶密封膜采用进口

的丁腈橡胶较多，随着新材料氢化丁腈橡胶的出现和应

用于气柜密封膜的生产，已在国内多家气体成份复杂的

干式气柜中使用，并取得较好的效果。

2.1 氢化丁腈橡胶（以下简称 HNBR）基本特性

HNBR 的聚合物主链结构，大致可分为碳 - 碳饱和

键、丙烯腈和碳 - 碳不饱和键三个部分。

2.1.1 碳 - 碳饱和键

碳 - 碳饱和键是通过有选择地使 NBR 聚合物键中

的双键产生氢化作用而获得，碳 - 碳饱和键热稳定性和

化学稳定性比碳 - 碳双键好。它可使 HNBR 具有良好的

耐热老化性、化学稳定性和耐臭氧性，因此，在考虑

HNBR 基本特性的基础上，还应了解聚合物中碳 - 碳饱和

键含量对各种物理性能的影响。

2.1.2 丙烯腈

现有各种商品化 HNBR 的丙烯腈含量为 17%-50%，

与 NBR 耐油性随着结合丙烯腈量的增加而提高。

2.1.3 碳 - 碳不饱和键

在注重化学稳定性时，尽量减少 HNBR 聚合物主

链中的不饱和键。但是，当选择硫磺作为交联体系时，

必须选择聚合物主链中的不饱和键作为交联点。因此，

有必要将适量的不饱和键留在聚合物主链中，使作为

HNBR 特点之一的优异的耐老化性能不致大幅度下降。

2.2 氢化丁腈橡胶与普通丁腈橡胶技术性能对比表

序号 项目
NBR

性能指标

HNBR

性能指标

1 拉伸强度（MPa） 11 15.0

2 扯断伸长率（%） 400 420

3 阻燃氧指数，IO% - 28

4 脆性温度（℃） -30 -45

5

热 空 气 老 化 性 能 变 化 率

（70/100±1）℃ ×72h，

拉伸强度 %

扯断伸长率 %

20

21

15

16

6 耐液体质量变化率，% 23 9

7 阿克隆磨耗，cm3 1.0 0.5

8 表面电阻，Ω 3×108 1×106

通过分析实际应用数据，氢化丁晴橡胶的各项性能

都优异于丁晴橡胶。

3　结束语

因建厂初期由于技术储备的原因，对气柜橡胶密封膜

的应用数据收集不全，通过工艺包（EP）选用了丁晴橡胶

密封膜运行6年，但从后期实测数据和技术参数比对来看，

运行中存在安全隐患，考虑气柜大检修周期在3-4年可以

选用丁晴橡胶。通过选用技术先进，工艺可靠的氢化丁腈

橡胶密封膜，提高了气柜的安全性，保证气柜密封膜在复

杂的介质中具有较高的使用性能和优异的阻燃防火性能，

且产品使用寿命长（8年），但能否取得更好的成绩，还有

待时间进一步检验。综上所述，氢化丁晴橡胶作为新材料

有助于威金斯型干式气柜在炼油企业中的进一步发展。
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名称
检验

日期
方向

新膜 使用后膜 变化率

断裂负荷 伸长率 % 断裂负荷 伸长率 % 断裂负荷 % 伸长率 %

密封膜帘子布三布

四胶钢铁米字型
21.3.8

水平 N/50mm 1550.2 60.4 1127 70 -27.8 +16.1

垂直 N/50mm 5734.1 20.4 3944 25 -31.2 +22.4

左 45 度 N/50mm 4893.8 21.2 2950 23 -39.7 +8.6

右 45 度 N/50mm 4692.3 21.6 2872 25 -38.8 +15.6


