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蒸汽流量、压力和温度等参数的稳定性对轮胎硫

化过程中的产品质量影响较大。无论是企业自备锅炉

生产蒸汽还是购买蒸汽（以下统称为汽源），都不可避

免遇到蒸汽流量、压力和温度的波动，甚至出现供汽

故障。为了减少汽源蒸汽流量、压力和温度波动对轮

胎生产的影响，也为了避免或减少汽源短期故障对生

产造成的损失，可以在汽源与用汽单元 / 单位之间安

装一套蒸汽蓄热器，上述问题就会避免或在一定程度

上减少影响和损失。本文根据笔者多年的实践经验，

就蒸汽蓄热器的工作原理、结构组成、装用要求等进

行简要阐述，同时对蒸汽蓄热器的选型依据、结构设

计及在实际使用过程中的作用和效益等进行详细介绍，

供同行参考。

1　蒸汽蓄热器的综合介绍
我国对蒸汽蓄热器的研究自 20 世纪 60 年代开始，

并在 20 世纪 80 年代从日本全套引进较为先进的设计

和制造技术。经过持续消化、吸收、改进、优化和提高，

我国蒸汽蓄热器技术日趋完善。但是由于国内大多数

蒸汽供应和使用单位 / 企业对蒸汽蓄热器技术不是完

全了解，导致蒸汽蓄热器的使用在国内特别是在轮胎

生产企业并不是很普遍，使蒸汽蓄热器的作用没有得

到充分发挥，让蒸汽蓄热器出现 “ 明珠蒙尘 ” 的现象。

1.1　蒸汽蓄热器的工作原理和使用流程

（1）蒸汽蓄热器的工作原理和作用简述

汽源进入蓄热器，利用筒体内水的蓄热能力 , 将
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蒸汽中的热能以高压饱和水的形式储存起来（即为充

热过程）；在蒸汽需求量增加时，高压饱和水瞬间转化

为高压过热水并发生 “ 闪蒸 ”，产生大量的饱和蒸汽（即

为放热过程）。通过不断地充热与放热，实现蒸汽供应

系统短时的尖峰和低谷负荷的调节和平衡，保证尖峰

时供汽的稳定性。

蒸汽蓄热器通过持续的充热和放热，可以稳定汽

源的压力、温度和流量，在满足供汽要求的前提下，

减少汽源的初始投资，降低能源消耗。因此，蒸汽蓄

热器特别适合于汽量波动较大、压力和温度有不同需

求的用汽单元或企业。

（2）蒸汽蓄热器使用过程介绍

利用无头除氧器将软化水除氧并加热至 100 ℃左

右，输送至蒸汽蓄热器筒体中储存 ；对于容积较小的

筒体，可以直接注入软化水或除氧水。进入蓄热器筒

体的水位要适宜，一般情况下，初始水位（或下限水位）

约占蓄热器筒体总容积的 70%，上限水位约占蓄热器

筒体总容积的 90% ；利用水位下限和上限控制供水泵

的启停，以保证水位满足蒸汽蓄热器的要求。蓄热器

筒体的水位不宜过高，以免蓄热器筒体上方的饱和汽

空间太小，导致从蓄热器输出的饱和蒸汽含水量过高；

当然，水位也不能过低，以免蓄热器筒体下方的饱和

水空间不足，在蒸汽需求量增加时，没有足够的饱和
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水转化为饱和蒸汽，从而降低蒸汽蓄热器的蓄热效果。

故注入蓄热器筒体内的软化水既是蒸汽和水进行热交

换的介质，也是蓄存热能的载体。

将压力和温度较高但是稳定性较差的蒸汽通入蓄

热器筒体内的水中，水的温度和压力都会升高 ；利用

水的蓄热能力 , 将蒸汽中的热能以高压饱和水的形式

储存起来。如果汽源是温度和压力较高的过热蒸汽，

由于其焓值较高，储存的热能也较高，需要补充的软

化水就多，蒸汽蓄热器的蓄热效果就会比较明显 ；如

果汽源是温度和压力较低的饱和蒸汽，由于其焓值较

低，储存的热能较少，需要补充的软化水就少，甚至

由于饱和蒸汽含水量高而出现溢水现象，蒸汽蓄热器

的蓄热效果就会降低。

在蒸汽需求平稳时（即汽源供应的蒸汽与需求量

接近），蓄热器筒体内的高压饱和水处于平衡状态，蓄

热器筒体相当于分汽缸，蒸汽会稳定输出 ；在蒸汽需

求量小时（即汽源供应的蒸汽量大于需求量），蒸汽进

入蓄热器筒体后，除正常输出的部分外，多余的蒸汽

热能加热蓄热器筒体内的软化水，使之成为高压饱和

水，这个过程称之为蒸汽蓄热器的充热过程 ；在需求

量增加时（即汽源供应的蒸汽量小于需求量），汽源正

常供应的蒸汽量无法满足使用要求，导致蓄热器筒体

内的压力瞬间下降，这时蓄热器筒体内的高压饱和水

瞬间转化为高压过热水，并立即沸腾，发生 “ 闪蒸 ”，

产生大量的饱和蒸汽，弥补汽源供应量的不足，满足

蒸汽需求量的增加，这个过程则称之为蓄热器的放热

过程。

蒸汽蓄热器在工作过程中的蓄热和放热主要是依

靠蓄热器内部的工作压力变化而进行的。当蒸汽蓄热

器的容积一定时，其蓄热量由容积内的最高压力（蓄

热过程终止时的压力）和放热压力（放热过程终止时

的压力）之差决定。该压力差决定了蓄热器的蓄热能

力，压力变化范围越大，蓄热量也越大 ；反之，该压

力差越小，蓄热量就会越小。

在安装、使用蒸汽蓄热器以后，如果汽源出现短

时的故障，可以利用蒸汽蓄热器放热过程中转化的蒸

汽提供故障期内的修复时间或因供汽故障而需要紧急

处理的时间，减少故障损失和影响 ；当然，如果故障

时间较长，在蒸汽蓄热器完成放热过程后，也不能再

提供多余的蒸汽。

1.2　蒸汽蓄热器的结构

蒸汽蓄热器不是一个单体设备，而是一套完整的

新型、节能、高效蒸汽管网设备。一套完整的蒸汽蓄

热器一般包括汽源、高压分汽缸、进汽自动调节阀、

止回阀、补水系统（包括软化水水箱 / 源、除氧器、

补水泵及需要的控制装置）、蒸汽蓄热器筒体以及排汽

自动调节阀、止回阀、低压分汽缸、固定支架、滚动

支架、蒸汽喷头、循环筒、水位计、排水阀等附属装置。

汽源的特性决定蒸汽蓄热器的设计参数和使用要

求。高压分汽缸、进汽自动调节阀、止回阀是蒸汽进

入蓄热器之前的配套设施，可以有效控制蒸汽的分配

和压力调整，并防止蓄热器内的蒸汽串回汽源系统。

补水系统的配置会根据蒸汽蓄热器容积的大小有

明显的区别，一般容积较小的蒸汽蓄热器的补水系统

只有软化水水箱 / 源、补水泵及相应的控制装置 ；而

容积较大的蒸汽蓄热器则配备专用的除氧器，将进入

蓄热器的软化水先除氧、加热再输送到蓄热器筒体内，

这样可以避免常温软化水与蒸汽温差太大而造成蓄热

器筒体震动，同时可以缩短蒸汽加热软化水成为高压

饱和水的时间，确保从蓄热器出来的蒸汽质量满足工

艺要求。

蒸汽蓄热器筒体一般是钢制圆柱形压力容器，内

部装有单排或双排布置的充蒸汽管，蒸汽管末端装有

蒸汽喷嘴 ( 蒸汽蓄热器的核心部件 ) 和喷嘴循环筒。

蒸汽通过蒸汽管进入蓄热器时，蒸汽通过喷嘴的喷射

迅速溶于水 , 达到蓄热目的。蒸汽蓄热器的蓄热能力

主要取决于喷嘴的喷射形式或蒸汽溶于水的速率大小，

喷嘴所喷出高压蒸汽的速度越快 , 其蓄热能力越强 ；

反之，喷嘴所喷出高压蒸汽的速度越慢 , 则蓄热能力

就会降低。出汽口处一般都设置集汽装置和百叶窗式

汽水分离装置，可以有效防止蒸汽带水，使蒸汽蓄热

器能够产生质量更好的干饱和蒸汽。由于蒸汽蓄热器

筒体内温度较高，筒体外部必须妥善保温，保温层表

面温度不超过 50 ℃，并采取适当的防水措施。

排汽自动调节阀、止回阀、低压分汽缸、水位计、

排水阀等附属装置可以满足蓄热器的自动控制。蓄热

器的筒体由固定支架和滚动支架支撑，可以在蓄热器

筒体产生位移时能回归原位，避免出现筒体或支架拉

伸，确保安全。

蒸汽蓄热器有立式和卧式两种结构，通常安装在

汽源与用汽单位之间，室内、室外均可安装。卧式蓄

热器的蒸发面积大，安装检修方便，对强度和稳定性

要求较低 ；目前卧式蓄热器的应用较广，但是缺点是

占地面积较大。立式蓄热器的优缺点与卧式蓄热器相
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反，虽然占地面积小，但是蒸发面积也较小，检修不

方便，对强度和稳定性要求较高。

1.3　装用蒸汽蓄热器的基本技术要求

对于蒸汽蓄热器的装用条件，一般考虑以下一个

或几方面的因素 ：

（1）汽源供应蒸汽的流量、压力、温度变化较大，

甚至有短时的断供，装用蒸汽蓄热器可以实现连续、

稳定地供汽。

（2）用汽负荷频繁变化，而且这种变化具有一定

的周期性，并且最大负荷和最小负荷交替出现。特别

是瞬间用汽量较大而平均负荷较小的用汽单元，装用

容积适宜的蒸汽蓄热器更为有利，可以在满足用汽要

求的前提下减少初始投资。

（3）在使用蒸汽时，对蒸汽压力和温度要求较高，

不能出现压力和温度的频繁波动。通过装用蒸汽蓄热

器，可以稳定蒸汽的压力和温度 ；而且可以通过蒸汽

蓄热器，提供压力和温度不同的蒸汽，满足实际需要。

（4）汽源压力必须高于部分或全部用汽单元所需

要的蒸汽压力，而且压差越大，储存一定蒸汽量的蒸

汽蓄热器筒体的容积就越小。

（5）汽源的供汽能力必须大于该用汽单元一昼夜

的平均用汽负荷。

（6）对于间歇用汽单元比较有利，通过蒸汽蓄热

器的蓄热和放热，可以避免蒸汽压力和流量出现频繁

变化。

（7）蒸汽蓄热器必须有适宜的安装场地，不能影

响周围的安全、消防及物流等。如果原有供热系统改

造，遇到场地受限，可以考虑将蒸汽蓄热器采用钢结

构架空设置。

2　蒸汽蓄热器的选型和设计
根据上述对蒸汽蓄热器的综合介绍可以看出，蒸

汽蓄热器严格而言是一种非标准设备，需要根据汽源

参数、安装条件、蒸汽使用要求等实际情况进行个性

化选型和设计。只有把相关因素都考虑周全，设计尽

量合理，安装位置和方法科学，使用和维护到位，才

能充分发挥蒸汽蓄热器的作用。

下面以 A 轮胎公司蒸汽蓄热器的选型和设计为例

进行介绍。　　

2.1　蒸汽产、用现状

A 轮胎公司蒸汽使用现状如下 ：

（1）汽源及参数

汽源为两台燃气锅炉，锅炉运行最大出汽量 330 

t/24 h，压力 2.0 MPa，温度 220 ℃。

（2）蒸汽用途及使用参数

A 轮胎公司蒸汽用途主要有四类 ：

一是用于氮气硫化的高压蒸汽，压力在 1.6 MPa

左右。根据氮气硫化特点，只是在氮气充内压前使

用，时间较短（每个硫化周期充高压蒸汽的时间约为

10~15 min），故用于氮气硫化的高压蒸汽占总蒸汽量

的比例较小。

二是用于轮胎硫化工序除氧加热器的蒸汽，压力

在 0.8 MPa 左右。在正常情况下（指不出现内压泄漏、

串水等现象），用于除氧加热器的蒸汽量相对稳定，但

会随着硫化产量变化而出现一定的波动 ；但是如果出

现内压泄漏或串水现象，为保证内压水温度和水位，

会集中补水，则蒸汽用量会增加。

三是用于硫化机、硫化罐等设备的外温蒸汽，压

力在 0.4 MPa 左右。外温蒸汽的用量较大，而且随着

产量增加而增加，特别是出现胎坯集中装模、升温时

蒸汽用量波动更大 ；如果出现硫化罐或硫化机锅口盘

根漏汽，其用汽量会出现瞬间飙升。

四是用于采暖、洗浴等生活用汽，压力在 0.4 

MPa 以下。该用途蒸汽用量较少，相对比较稳定，可

以用回汽或高温凝结水代替。

2.2　设计依据

根据 A 轮胎公司蒸汽生产、使用现状分析，符合

装用蒸汽蓄热器的条件 ：

（1）锅炉出口压力高于全部用汽单元所需要的蒸

汽压力，且用汽单元与锅炉生产蒸汽存在较大的压差

比，并有不同压力的要求。

（2）锅炉的供汽能力大于公司全部用汽单元一昼

夜的平均用汽负荷。

（3）轮胎生产的特点存在用汽负荷出现周期性变

化，且最大负荷和最小负荷交替出现，导致整个供汽

系统运行不平稳。

（4）对于局部用汽单元的压力和温度要求较高（主

要是硫化工序），单独通过锅炉控制，不易达到使用要

求。

如果装用一套蒸汽蓄热器，可以起到对汽源的削

峰添谷作用，不但可以消除上述不利因素，并在一定

程度上节约能源，减少浪费，有利于锅炉的平稳运行，

使整个蒸汽系统处于相对平稳状态。

2.3　蒸汽蓄热量的确定
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根据 A 轮胎公司锅炉最大产汽量可知，公司平均

每小时的最大用汽量为 ：

330 t/24 h=13.75 t/h，则可以确定蓄热器最大蓄

热量为 13.75 t/h。当生产处于低谷、用汽量最小时，

可以有足够的充热时间 ；当生产量加大、用汽量达到

高峰时，可以通过蓄热器放热输出蒸汽，满足高峰用

汽要求。

2.4　蓄热器体积计算

（1）蓄热器容积的计算

蒸汽蓄热器容积的大小主要与蓄热器的最大蓄热

量以及蓄热器的运行压力有关。蒸汽蓄热器的容积计

算公式为 ：

V=G/g .η .ξ

其中 ：

V— 蒸汽蓄热器的容积，单位 m3 ；

G— 蓄热需要的蒸汽量，单位 kg ；

g— 单位水体积蓄热量，单位 kg( 蒸汽 )  /  m3 ；

η— 蓄热器热效率，无量纲 ；

 ξ— 蓄热器充水系数，无量纲。

蒸汽蓄热器以蒸汽状态放出热量，必须要有一定

的蒸发面积和容汽空间，以防止蒸汽中严重带水或吊

水现象的发生，保证输入管道和用汽设备的安全运行。

充水系数是指蓄热器内水容积占总容积的百分数，一

般取为 0.7~0.9。但充水系数值取小时，会使蓄热器计

算体积增大，增加投资 ；充水系数值取大时，又可能

造成蒸汽严重带水或吊水现象，因此根据国内安装的

蒸汽蓄热器实际运行充水系数一般确定为 0.85~0.9。

（2）单位水容积蓄热量计算

 蒸汽蓄热器水空间单位水容积蓄热量与充热、放

热压差成正比。压差大时，蓄热器单位水容积蓄热量

相应增大 ；压差小时，单位水容积蓄热量相应减少。

根据汽源工作压力及恒定供汽压力的要求，可确定蒸

汽蓄热器充热及放热压力为 ：

充热压力 = 汽源输入压力 — 汽源至蓄热器喷嘴出

口的管系阻力 ；

放热压力 = 用户最低要求压力 + 蓄热器至用户的

管系阻力 ；

蒸汽蓄热器进口及出口管系阻力一般取 0.05 

MPa。

（3）蒸汽蓄热器体积计算

按照上述分析，A 轮胎公司蒸汽蓄热器最大蓄热量

Qmax=13.75 t，充热压力 2.0 MPa，放热压力 0.4 MPa，

通过计算得出单位水体积蓄热量 g=125 kg( 蒸汽 )/m3，

充水系数 ξ 选为 0.9，蓄热器热效率 η 一般确定为 0.99，

代入上述公式计算出蓄热器总体积 V=122.5 m3，经过

圆整，确定为 V=130 m3。

（4）蒸汽蓄热器外形尺寸确定

根据卧式容器的内容积及长度限制，容积为 130 m3

的蒸汽蓄热器，如果是单台制造，蓄热器的尺寸为直

径 Φ3 000 mm、总长度为 19 100 mm。由于 A 轮胎公司

目前确定的安装空间为长 12 000 mm、宽 11 000 mm，

无法安装单台容积为 130 m3 的蒸汽蓄热器。

为此，根据该公司安装空间，推荐使用两台蒸汽

蓄热器串联，单台尺寸为 Φ2 800×11 000，其容积之

和接近 130 m3。在满足使用要求的前提下，还可以方

便运输和安装。两台蒸汽蓄热器串联布局如图 1 所示。

2.5　蓄热器管径设计计算

（1）主蒸汽至 V1 阀前管径计算

根据上图所示，Qmax=13.75 t/h，计算得出管道直

径为 114 mm ，为此，可选 DN125 管道即可满足使用

要求。也可以采用目前锅炉出汽管直径，其最大蒸汽

流量会有一定的富裕。

（2）蒸汽蓄热器 V1 阀口径确定

根据 Qmax=13.75 t/h，计算得出 DN125 管道能满

足要求，则 V1 阀门可以采用 PN2.5 DN125 ；也可以

采用目前锅炉出汽管直径相匹配的阀门，同样可以满

足使用要求。

（3）蓄热器 V2 阀口径确定

根 据 Qmax=13.75 t/h， 计 算 得 出 管 道 直 径 为

161 mm 管道能满足要求 , 圆整后 V2 阀采用 PN1.6 

DN200。

（4）蓄热器 V2 阀后管径确定

根据 Qmax=13.75 t/h，计算得出管道直径为 161 mm，

采用 DN200 管道能满足要求。

2.6　蒸汽蓄热器系统设计

（1）设备基本配置

蒸汽蓄热器是一个卧式容器，顶部设集汽包、人

孔，底部设固定支座和滑动支座各一只 ；内部装设充

热装置，配置水位计、压力表、温度计；设有蒸汽入口、

蒸汽出口，进水、放水、排污、放气及安全阀接管等。

顶部集汽包出口设汽水分离装置，以保证出汽不

带水和蒸汽冷凝时水的回流。蒸汽蓄热器的充热装置

是由蒸汽分配管和若干喷嘴组组成，每组喷嘴有一只

循环导流筒和一组喷嘴。充热时蒸汽在喷嘴中将压能
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转变为动能喷入水中，与水混合提高水温 ；由于循环

导流筒的作用，低温水由循环筒下部进入，被加热的

热水从循环筒上部流出，水在每组加热喷嘴周围流动，

使水均匀加热。

（1）蒸汽蓄热器的联接方式

蒸汽蓄热器的联接分为并联和串联两种。并联系

统蓄热器进汽管与放汽管相联通，高压蒸汽可直接通

过自动调节阀组流入低压供汽管系 ；串联系统高压蒸

汽必须经过蓄热器再流入低压供汽管系。并联系统是

常用的方式，串联系统适用于脉冲式间断用汽的供热

系统或者蓄热器兼作减温器使用的场合。本方案采用

串联方式。

（2）蒸汽蓄热器的进水、放水

蒸汽蓄热器初期使用时，必须向蓄热器中灌入一

定量的软化水或除氧水。饱和蒸汽供汽系统的蓄热器，

由于低压蒸汽的汽化潜热高于高压蒸汽汽化潜热，经

过一个充热和放热过程，蓄热器水位会升高，因此蓄

热器在运行过程中须定期放水。蓄热器放出的是高温

热水，应接入锅炉房除氧水箱或锅炉给水箱中回收利

用。

在过热蒸汽供汽系统中，进入蓄热器是过热蒸汽，

随着充热和放热过程，蓄热器中水位会降低，必须向

蓄热器补水。其补水可从锅炉房给水系统接入。

（4）止回阀及阀组的设置  

为使蒸汽蓄热器能自动有效地进行蓄热和放热，

在蓄热器进汽管、并联系统放汽管上及进水管上必须

设置止回阀。在进汽管设置止回阀，可以防止蓄热器

中热水倒流进入进汽管产生水击事故 ；在并联系统放

汽管上设置止回阀，可以防止充热时蒸汽倒流进入蓄

热器汽空间，保证蓄热器充热完善 ；在蓄热器进水管

设置止回阀，可以防止蓄热器中热水倒流进入供水系

统。

蒸汽蓄热器出口阀组，可以保证蓄热器出口压力

恒定，满足用户对蒸汽的压力要求。

（5）蒸汽蓄热器的自动控制

蒸汽蓄热器的自动控制主要是对于系统压力、温

度、液位、流量等参数的控制。

压力参数 ：通过配备压力变送器，分别对锅炉出

口、V2 阀后及蓄热器本体压力进行自动控制。当用户

用汽负荷发生波动时，V2 阀后压力控制信号反馈并自

动调节 V2 阀组，保证蓄热器出口压力恒定，满足用户

的压力要求。

图 1　两台蒸汽蓄热器串联布局图
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温度参数 ：配置 PT100 铂热电阻，分别对蓄热器

本体高、中、低及蒸汽进出管路进行温度监控。

蓄热器液位 ：配置平衡容器和液位变送器，当蓄

热器内液位发生变化时，其内部压力发生变化，在与

蓄热器本体相连的平衡容器内压力信号得到放大，通

过液位变送器对本体内的液位进行连续监控。

流量参数 ：在蒸汽的进出口管路上设有智能型涡

街流量计，通过变送器对出口蒸汽流量进行采集及累

计。如果锅炉及各用汽设备已经装有流量计，则无需

再加设。

除此之外，设备本体还配备就地压力表和耐高温

的磁翻柱液面计。以上所有参数通过输入扩展模块和

PLC 进行编程，存储到 CPU 中央处理器，再通过输

出扩展模块传送到触摸屏，通过人机界面进行显示和

控制，并可以上传到上位机。

（6）蓄热器的应急处理

在蓄热器进出口阀组之间设置旁通供汽管路，防

止突发事故造成调节阀不能正常使用，以保证用户的

正常供汽要求。

（7）蓄热器筒体及管路保温

蓄热器筒体保温采用内外层两种，内层采用高密

度岩棉保温板，厚 150 mm；外层为聚氨酯整体冷保温，

厚度 50 mm，外壳衬 0.5 mm 铝板。管路及阀门为岩

棉管保温，厚 150 mm，外壳衬 0.5 mm 铝板。保温后，

保温层表面温度不高于 50 ℃。

2.7　蒸汽蓄热器设计、制造、试验和验收标

准

有关蒸汽蓄热器设计、制造、试验和验收的标准

有 ：

GB/T150.1~150.4—2011 《压力容器》；

TSG 21-2016《固定式压力容器安全技术监察规

程》；

NB/T 47042-2014 《卧式容器》；

NB/T47015-2017《压力容器焊接规程》；

GB/T8163—2018《输送流体用无缝钢管》；

NB/T47018.2-2017《碳钢焊条》；

GB713—2014《锅炉及压力容器用钢板》；

NB/T47013-2015《承压设备无损检测》；

NB/T47008-2010《压力容器用锻件》等。

2.8　单台蒸汽蓄热器主要技术参数

根据上述分析，单台蒸汽蓄热器的主要技术参数

确定如下 ：

工作压力 ：1.5 MPa ；

设计压力 ：2.0 MPa ；

工作温度 ：198.2 ℃ ；

设计温度 ：214.96 ℃ ；

工作介质 ：饱和蒸汽 ；

单台容积 ：65 m3，双台运行为 65 m3×2 台 ；

主要受压元件材质 ：Q345R, 内部蒸汽喷嘴采用

不锈钢 ；

设备外形尺寸 ：双台运行尺寸为 DN2 800×11 

100 ；

壳体厚度 ：筒体 24 mm，封头 24 mm ；

设备净重 ：两台净重  约 44 000 kg（不含平台扶

梯及保温层）；

设备运行荷重 ：约计 174 000 kg ；

V1、 V2 阀控制方式 ：气动调节控制 ；

蓄热器补水控制方式 ：自动位式控制。             

3　蒸汽蓄热器的作用和效益分析
以上述 A 轮胎公司蒸汽蓄热器的运行分析蓄热器

的作用以及经济效益。

3.1　对汽源质量的提升作用

蒸汽从燃气锅炉进入蒸汽蓄热器，经过蓄热器的

充热、放热作用，蓄热器所排出蒸汽的压力和温度稳

定 ；而且由于蓄热器的储能作用，可以在蒸汽使用单

元出现集中用汽时，也不会因为瞬间用汽量的增加而

导致系统蒸汽压力和温度的波动，对提高供气系统的

稳定性、保证产品质量大有裨益。

3.2　蒸汽蓄热器的节能作用

按照上述技术参数，对饱和蒸汽通过蓄热器的汽

化热进行计算，详见表 1。其中，表 1 中数据 1 为 A

轮胎公司蒸汽蓄热器的汽化热，数据 2、数据 3 为相

对应的数据。

由表 1 可以看出，饱和蒸汽通过蓄热器后，由于

其蒸汽焓值较低，产生的汽化热较少，生成低压蒸汽

的数量就较少，增加量不足进入蓄热器总量的 1% ；

但是通过蓄热器的吸热、放热过程，输出的低压饱和

蒸汽的压力和温度会相对稳定，对保证生产工艺的稳

定具有较大的帮助。

如果进入蓄热器之前的蒸汽为过热蒸汽，由于过

热蒸汽的温度高，蒸汽焓值也高，则其汽化热产生的

效益更为明显，详见表 2。
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表 1　饱和蒸汽通过蓄热器的汽化热计算

名称 符号 单位 数值 1 数据 2 数据 3 备注说明

每天蒸汽总用量 G kg 330 000 450 000 600 000 全部经过蓄热器

进蓄热器前蒸汽压力 P1 MPa 2 2.5 3 绝压

进蓄热器前蒸汽温度 T1 ℃ 214.96 226.12 235.78 按饱和蒸汽确定

进蓄热器前蒸汽焓值 kJ /Kg 2 800.5 2  803 .5 2  804 .1 对照公制蒸汽表

蓄热器排出蒸汽压力 P2 MPa 1 1 1 绝压

蓄热器排出蒸汽温度 T2 ℃ 184.13 184.13 184.13 按饱和蒸汽确定

蓄热器排出蒸汽焓值 kJ /Kg 2 781.7 2  781 .7 2  781 .7 对照公制蒸汽表

蓄热器每天产生的汽化热 Q KJ 6 204 000 9 810 000 13 440 000
蓄热器每天产生的汽化热能生成 1 MPa 饱和蒸汽的量 Kg 2 230.3 3  526 .6 4  831 .6

饱和蒸汽增加量占总量的比例 0.68% 0.78% 0.81%

表 2　过热蒸汽通过蓄热器的汽化热计算

名称 符号 单位 数值 1 数值 2 数值 3 备注说明

每天进蓄热器蒸汽总量 G kg 200 000 300 000 400 000 全部经过蓄热器

进蓄热器前蒸汽压力 P1 MPa 3 5 10 绝压

进蓄热器前蒸汽温度 T1 ℃ 350 400 520 过热蒸汽

进蓄热器前蒸汽焓值 kJ /kg 3  115 .7 3  196 .9 3  421 .5 对照过热蒸汽压力、温度、焓值表

蓄热器排出蒸汽压力 P2 MPa 0.9 1 .8 2 .0 绝压

蓄热器排出蒸汽温度 T2 ℃ 179.97 209.9 214.96 按饱和蒸汽确定

蓄热器排出蒸汽焓值 kJ /kg 2  778 .1 2  798 .5 2  800 .5 对照公制蒸汽表

蓄热器每天产生的汽化热 Q kJ 67 520 000 119 520 000 248 400 000
蓄热器每天产生的汽化热能生成饱和蒸汽

的量
kg 24 304 42 709 88 698

饱和蒸汽增加量占总量的比例 12.15% 14.24% 22.17%

由表 2 可以看出，过热蒸汽通过蓄热器后，由

于其蒸汽焓值较高，产生的汽化热较多，生成低压蒸

汽的数量相应增加，增加量超过进入蓄热器总量的

10%。因此，蒸汽蓄热器对过热蒸汽汽源的经济效益

会更明显。

4　结语
通过上述分析可以看出，蒸汽蓄热器在使用过程

中是一种新型的节能产品，可以把多余的热能转化为

蒸汽，增加低压蒸汽的数量 ；在运行过程中则是以水

为热载体间接储蓄蒸汽的压力容器，对稳定汽源压力、

温度、流量以及保证产品质量起到较好的作用 ；同时，

还可以在汽源系统出现故障上，提供应急处理时间，

减少故障损失和影响。因此，轮胎生产企业可以根据

上述原理、结构及装用要求介绍，结合企业汽源实际，

判定是否需要增加蒸汽蓄热器并进行正确的选型、合

理的设计，以取得最佳的效益和效果。

Selection, design and use of steam accumulators in 
tire production enterprises
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Abstract: This article briefly elaborates on the working principle, structural composition, installation 
requirements of steam accumulators, and provides a detailed introduction to the selection basis, structural 
design, and the role and benefits of steam accumulators in practical use. Meanwhile, this article believes 
that steam accumulators play a good role in stabilizing system pressure and temperature, saving energy, and 
ensuring product quality.
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