
蒸汽蓄热器在轮胎生产中的应用

陈　波
(贵州轮胎股份有限公司 ,贵州 贵阳　5 500 08)

　　摘要:介绍蒸汽蓄热器在轮胎生产中的应用。蒸汽蓄热器是利用水的液-汽态转换

特性 ,将蒸汽热量储存在蓄热器内的饱和水中 , 调节用汽系统压力的储能-节能设备。

在轮胎生产中应用蒸汽蓄热器可提高锅炉热效率 5%, 稳定供汽压力 ,调节供汽负荷 ,

满足生产工艺 ,尤其是硫化工艺要求 ,有利于提高轮胎产品质量和产量。
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　　蒸汽是轮胎生产的主要加热介质和热载体 ,

用于轮胎硫化 、原材料加热和生活采暖等 。由于

使用蒸汽的设备 ,如硫化罐 、硫化机 、除氧加热器

等设备需要频繁地开关蒸汽阀 ,易造成生产线蒸

汽系统压力频繁波动 ,影响正常生产 ,增大废品

率;另外 ,会造成蒸汽使用负荷波动频繁 ,峰谷值

较大 ,造成锅炉的热效率低 ,使用寿命短 ,司炉工

劳动强度大等。

蒸汽蓄热器适用于蒸汽压力变化频繁且较大

的生产系统 ,是一种稳定锅炉运行的节能设备 ,其

本身不产生能量 ,但可在短时间内吸纳和释放一

定量的蒸汽 ,从而调节蒸汽使用负荷波动 ,保持管

网压力稳定。用蒸汽蓄热器存贮蒸汽的技术已经

很成熟 ,在国外应用得相当普遍 ,可以在我国轮胎

企业推广使用。

1　蒸汽蓄热器的工作原理

蒸汽蓄热器是一种新型储能-节能设备 ,它利

用水的液-汽态转换特性 ,将蒸汽的热量储存在蓄

热器内的饱和水中 。当蓄热器压力下降时 ,饱和

水成为过热水 ,发生沸腾而蒸发 ,由液态变为汽

态。蒸汽蓄热器一般安装在锅炉房附近 ,在汽源

和用汽设备之间安装压力容器 ,里面储存水 。在

用汽侧蒸汽压力升高时 ,将分汽缸里的蒸汽通入

水中 ,使压力容器中水的温度和压力升高 ,形成具

有一定压力的饱和水;在用汽侧蒸汽压力下降时 ,

饱和水成为过热水 ,并立即沸腾而蒸发产生蒸汽 ,

满足生产负荷需要。蒸汽蓄热器一般可提高热效

率 2%～ 10%。

2　蒸汽蓄热器的应用及使用效果

2.1　蒸汽蓄热器的选型

我公司现有 5 台产汽量为 20 t ·h
-1
和 2台

产汽量为 35 t · h-1的 2.45 M P a 锅炉。由于生

产的需要 ,冬季高峰用汽量为 12 0 t·h
-1
,低谷用

汽量为 10 0 t · h-1 , 需要开 3 台产汽量为

20 t·h
-1
和 2 台产汽量为 35 t · h

-1
的锅炉供

汽。生产中蒸汽压力波动较大 ,我们决定在供汽

系统中配置蒸汽蓄热器来解决该问题。

蒸气蓄热器容积和调节能力大小要根据热负

荷的变化来确定 ,同时也要考虑资金 、场地等条

件。根据实际测试 ,所需要的蓄热器供汽调节能

力为 20 t ,充汽压力定为 2.2 M P a , 放汽压力为

0.9 M Pa ,蓄热器内水的蒸汽蓄量为6 4 k g ·m-3 ,

蓄热器内充水量 Vw 为:

Vw =20 00 0/64 =31 2.5 m
3

蓄热器充水因数为 0.85 ,则蓄热器的容积

V 为:

V =31 2.5/0.85 =36 7 m
3

考虑场地及运输条件 ,选用 5 台卧式 75 m3

蓄热器 , 蓄热器设计压力为 2.55 M Pa ,内径为

2 6 00 mm ,筒体长度为 13 2 00 m m ,参考蓄热器

蓄汽的空间容积及允许蒸发强度 ,设计最大充放

汽速率为 25 t ·h-1 。蓄热器的进放汽管直径均
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为 DN 15 0 ,蓄热器上有 DN 50 的安全阀 、放空阀 、

进水阀和 DN 4 0的放水阀 、压力表 、水位计等 ,其

内部有充热装置 ,蒸汽从其内部喷头小孔中喷出 ,

带动罐内水流循环 ,使水温均匀。汽水分离采用

工业锅炉中常用的旋涡分离形式。在筒体底部有

DN 40放水阀 ,放水管可接至锅炉房回水箱以利

用热能。水位计为石英管水位计 ,水位计针形阀

有钢球保护装置 ,一旦水位计破损 ,该装置可避免

水位计大量溢水 。

2.2　蒸汽蓄热器系统

蒸汽蓄热器系统如图 1 所示 ,卧式蓄热器与

输汽管道是并联的 ,当高压供汽量与低压供汽量

平衡时 ,蓄热器不工作。输汽管上有 2个电动调

节阀 V 1 和 V 2 。调节阀 V 1 用来保持阀前高压蒸

汽管和锅炉压力 ,不论供汽量如何变化 ,阀前高压

蒸汽管和锅炉压力始终保持为 2.2 M Pa ;调节阀

V 2 则保持低压蒸汽管网压力为 0 .9 M P a。两个

调节阀之间是蓄热器母管。当生产用汽量增大 ,

调节阀 V 2 开大 ,蓄热器母管内汽压下降 ,当压力

低于蓄热器压力时 ,蓄热器就对外放汽;当生产用

汽量小于锅炉供汽量时 ,调节阀 V 2 关小 ,蓄热器

蒸汽母管压力升高 ,到大于蓄热器内压力时 ,多余

的蒸汽充入蓄热器 ,这样负荷的波动就可以由蓄

热器来消除或减小。

1—分汽缸;2 , 7—V 1 , V 2 自动调节阀;3—联动阀;

4 , 5—单向止回阀;6—蒸汽蓄热器;8—低压用户。

图 1　蒸汽蓄热器系统示意

蒸汽蓄热器内上部空间为蒸汽蓄存空间 ,工

作时这部分空间约占蓄热器总体积的 10%～

20%,在供汽锅炉按一定的蒸发量稳定运行时 ,如

用汽负荷小于锅炉蒸发量 ,多余的蒸汽便经充热

蒸汽入口单向止回阀进入蒸汽蓄热器中的蒸汽分

配总管 ,通过蒸汽喷嘴向上扩散到水中 ,变成凝结

水 ,同时释放出热量 ,使容器内压力和温度升高 ,

并使水的焓值升高到与容器内压力相对应的饱和

水的焓值 ,这就是蓄热器的充热过程 。当用汽负

荷大于锅炉蒸发量时 ,蒸汽蓄热器的送汽管中压

力下降 ,蓄热器内压力大于供汽母管中的压力 ,于

是蓄热器中的蒸汽立即顶开排汽止回阀而流往送

汽母管 ,同时容器内饱和水的压力下降 ,使水温高

于降压后饱和水温度而成为过热水 ,形成剩余热

量 ,过热水迅速蒸发 ,产生饱和蒸汽流出蓄热器送

往低压热设备 ,补充锅炉直接供汽的不足 ,这就是

蒸汽蓄热器的放热过程。

2.3　仪表控制与操作

为充分利用蓄热器的特性 ,最大限度的节约

能源 ,本工程除了达到供汽压力稳定、蒸汽负荷稳

定外 ,还在锅炉房内将蓄热器及仪表管路系统设

计成一个调度台 ,用无纸记录仪在线显示和记录

各台锅炉的蒸汽流量 、蓄热器压力及管路压力 ,调

度员可以根据压力变化的趋势来判断是否要增减

供汽量 ,用哪台或哪几台锅炉来承担最合理 ,使锅

炉都在最高工作效率区运行 ,达到最大限度节约

能源的目的。

2.4　蒸汽蓄热器安装

蒸汽蓄热器占用的场地较大 ,且对安装位置

有一定要求:在高压汽管与低压汽管附近;在锅炉

房附近 ,以方便管理 。

经研究 ,我公司将蓄热器安装在锅炉房外煤

廊下方 ,用高架支架将蓄热器安装在 4.2 m 高

处 ,在支架下有 3 .5 m 高的空间可通消防车。蓄

热器有 3个支座 ,中间为固定支座 ,两端为活动支

座。蓄热器的中心为固定点 ,加热时蓄热器向两

端膨胀 ,大口径的进放汽管接近中心位置 ,外部管

道的膨胀方向和固定点设置与蓄热器相同。蓄热

器外侧有良好的保温层 ,并有铝合金外护板 ,外露

的阀门 、附件上方有雨棚 。

2.5　使用效果

我公司蒸汽蓄热器投入运行后的效果如下。

1.保持轮胎生产系统的蒸汽压力和硫化工艺

条件稳定 ,减少了因温度波动造成的轮胎质量问

题 ,有效提高了轮胎产品质量和产量 。使用蒸汽

蓄热器前后轮胎生产系统的蒸汽压力变化趋势
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(无纸记录仪记录)如图 2所示 。

2.锅炉在高效率的范围内稳定运行 ,提高了

平均热效率。如循环双流化床锅炉负荷变化太频

繁和太大 ,副床就不易正常运行 ,而副床运行与否

影响热效率 15%以上。热工测试表明 ,负荷频繁

变动时 ,锅炉热效率可能相差 14 %,另外过高压

力供汽会造成生产用汽浪费。经贵州省节能监测

中心测试 ,我公司蒸汽蓄热器投用后 ,锅炉热效率

平均提高 5%, 以年用煤量 16万 t 计 ,年节煤 0.8

万 t ,由此年节约燃料费 16 4万元 。

3.可少用 1台锅炉 ,减少电费 、维修费及人工

费 ,省下的锅炉还可用于生产扩大再生产所需要

的蒸汽。另外 ,减少了锅炉故障 ,降低了司炉工的

劳动强度 。

3　结语

我公司实施的“运用蒸汽蓄热器 ,优化蒸汽供

热系统”节能技改项目于 2 006年 12月完成投用 ,

设备至今运行正常 ,被贵阳市评为 20 07年度优秀

技术改造项目 。

综上所述 ,蒸汽蓄热器能够有效地改善锅炉

的运行状况 ,提高锅炉热效率 ,稳定供汽压力 ,调

节供汽负荷 ,满足轮胎生产工艺 ,尤其是硫化工艺

要求 ,有利于节能降耗 ,因此随着我国节能减排工

作的不断加强 ,蒸汽蓄热器在轮胎工业中的应用

将越来越受到重视。

美国企业自觉向“绿色化工”看齐

随着企业对持续发展认识的提高 ,奉行“绿色

化工”原则 、建设环境友好型社会受到越来越多的

追捧 。近年来 ,美国企业自觉向“绿色化工”看齐 ,

从老总到员工 , “不因恶小而为之 ,不因善小而不

为” ,积极参与节能减排 ,用实际行动建设资源节约

型的国民经济体系和资源节约型的社会。下面 4

家美国企业的环保做法是当前世界橡胶工业保护

环境的缩影 ,也是值得中国同行学习和借鉴的。

1　美国派克俄亥俄公司

派克俄亥俄产品公司是一家坐落在 Cleve-

l an d的橡胶制品企业 ,现有员工 200余人。

事情的开头很简单。20 07年 ,有部分职工参

加了当地社团组织的“收废利旧-援助他人”活动 ,

自发收集旧报纸和可乐罐 ,捐给当地的教堂和消

防部门 ,变现后的资金用于援助社会弱势群体。职

工们从这个活动得到启发 ,他们向管理层提出了在

工厂内部 “收废利旧”的建议 ,并提出“积少成多 ,

从我做起” 的口号。工人们的积极性得到管理层

的高度肯定和支持 ,并制订出相应的实施细则。

从那开始 ,大家都觉得这是个好主意 ,一传

十 ,十传百 ,全体员工都行动起来了 。现在他们平

均每月回收废橡胶 57 0 00磅 、瓦楞纸板7 000磅 ,

而这些东西以前都是被忽视或浪费掉的 。工厂内

部转运半成品用的托盘改成使用可回收或翻新

的 ,装运原材料的容器改成使用可重复使用的 ,仅

此一项每年就为企业节约了一大笔钱。

回收废胶是从收拾地板开始的 。以前掉在地

上的废胶往往随同垃圾被送往填埋场。该公司市

场销售总监 M ark K ing 说:“我认为这是发生在

我们身边的好人好事。员工是企业创新的主体 ,

只要他们积极参与 ,每人付出一点小创意 ,就能够
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