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1 概述

目前焦化工艺，仍然是为冷却高温荒煤气必须喷洒大

量 70 ～ 75℃的循环氨水，降低荒煤气温度后，进入煤气初

冷器，再由循环水和制冷水进一步降低温度到 21℃左右，

回收化产品，而高温荒煤气带出显热无法利用。安阳钢铁

股份有限公司焦化厂 9#、10# 焦炉上升管荒煤气余热利用

工程，是在两座 60 孔的 7 米焦炉 120 根上升管位置将原

上升管全部改为上升管换热器，通过吸收流过上升管位置

的荒煤气的余热，实现产生过热蒸汽（压力 0.8MPa，温度

220 ～ 260℃），供焦化生产使用的目标。

2 工作原理

上升管换热装置利用高温荒煤气带出的显热加热水产

生蒸汽，通过除氧水泵分别由除盐水箱将除盐水送到热力除

氧器进行除氧。除氧后的除氧水通过汽包给水泵向汽包给

水，汽包通过强制循环泵向 9、10# 焦炉上升管换热器供水。

焦炉炼焦过程中，炭化室产生高温荒煤气，通过上升

管换热器，流到集气管。在上升管换热器中与水进行换热，

水吸收荒煤气显热形成汽水混合物，汽水混合物流到汽包，

在汽包处分离出饱和蒸汽进入上升管过热器进行再次换热，

产生过热蒸汽外送到蒸汽管网。当汽包压力超出额定压力，

弹簧安全阀自动跳启。

焦炉上升管余热利用工程，利用安钢已有的就近的除

盐水管网，将除盐水先引入除盐水箱，利用除氧水泵把除盐

水送入热力除氧器进行除氧。除氧后的水通过汽包给水泵送

入汽包，再由强制循环泵压入上升管换热器吸收约 750℃的

高温荒煤气的热能，产生的汽水混合物再返回汽包（其中

110 个上升管换热生产饱和蒸汽）。汽包内产生的饱和蒸汽

通过汽水分离器分离后，去其余 10 个上升管过热器生产过

热蒸汽，之后并入新建的分汽缸，通过分汽缸送往焦化厂现

有蒸汽管网。工艺流程图见图 1。
3 主要设备与工艺参数

本装置主要由上升管换热器及汽包系统、供水系统 2
个工序组成。主要设备有汽包、上升管换热器，除盐水箱等。

3.1 汽包

汽包为圆柱形，俩端为球形封头，封头上均装有供人

员检查进出的人孔。循环水通过汽包底部的下降管管座流

出，汽水混合物通过横向布置的管座进入汽包。在汽包内部，

汽水混合物受到挡板隔阻折流以利于水位的稳定并使汽水

更好的进行分离。饱和蒸汽由汽包的上部排出管排出，为获

得比较干燥的饱和蒸汽在出口处安装汽水分离器，以分离蒸

汽中剩余水分。除氧给水通过一个管座进入汽包的水空间。

汽包底部设置由与排污管和紧急放水管相连管座。压

力表和安全阀的管座布置在汽包上部。在汽空间和水空间还

分别装有横向排列的管座，用于测控水位。汽包的设计压

力为 1.2MPa（表压），过热蒸汽压力为 0.8MPa（表压），

过热蒸汽温度为 220 ～ 260℃，给水温度为常温，给水流

量为 14 ～ 17t/h 饱和蒸汽流量，吨焦产饱和蒸汽 90kg，再

去上升管过热，产生过热蒸汽～ 15t/h。汽包给水品质符合

GB1576-2008《工业锅炉给水水质标准》的除盐水，指标

为悬浮物≤ 5.0mg/L、总硬度≤ 0.03mmol/L,PH ≥ 7、溶解氧

≤ 0.1mg/L。
3.2 上升管换热器

包含 110 根上升管换热器和 10 根上升管过热器，由内

壁、导热剂、换热器、外壁等四部分组成。底部上升管换热

器共计 110 个，分别布置在焦炉机侧上升管 11 ～ 120# 位置，

荒煤气流向为下进上出，除盐水为下进上出，二者进行顺流

换热。上升管过热器 10 个，分别布置在 9# 焦炉机侧上升管

1 ～ 10# 位置，蒸汽为上进下出，与荒煤气逆流换热。换热

器进口荒煤气温度为 600 ～ 850℃
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摘要 : 焦炉炼焦会产生大量高温的荒煤气，通常会经过氨水的降温输送到化产工序，期间造成热量白白的损失。在上升
管余热回收技术的成熟，以及对环境效益目标要求不断提高的背景下，安阳钢铁股份有限公司焦化厂实施了 9#、10#
焦炉上升管荒煤气余热利用工程改造项目。本文以该改造项目为例，阐述了项目实施过程中应用的技术基本原理和主要
设备。
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图 1 焦炉上升管荒煤气余热利用项目工艺流程图

（下转第 93 页）



2021 年第 1 期

93

机械工业

—整机工作时的转向角，弧度；

由式（3）和（4）得：

  

支承轴承安装在与中间传动轴相联接的前传动轴上，

其受到的轴向力通过中间传动轴的被动叉传递到主动叉，其

大小为：

   

 —支承轴承受到的轴向力，N；

1.2 支承轴承径向载荷计算

装载机中间传动轴及前传动轴受力情况如图 4。

进行受力分析有：

4 结语

我厂 7 米焦炉上升管余热回收投入后，可产生过热蒸

汽（压力 0.8MPa，温度 220 ～ 260℃）14.35t/h 的蒸汽量，

供焦化生产使用，对蒸汽管网的稳定起到作用。在提供蒸

汽的同时降低了荒煤气的温度，减少了氨水的喷洒量，一

般在 20% ～ 30%，节约了对氨水循环泵的电力损耗，大约

20 ～ 30%。同时，降低了后续化产回收初冷器冷却水的消

耗量，大约在 15% 左右，产生经济效益的同时，降低了上
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 （6）

图 4 装载机中间传动轴及前传动轴受力简图

2 结语

根据以上分析计算，对某装载机的支承轴承重新进行

设计选型并装机应用，新选型的支承轴承的反馈率由 4.36%
下降到 1%，改善效果显著。
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升管表面温度（50 ～ 60℃），减少了热辐射，改善了炉顶

操作的工作环境。
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