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大型干熄焦冷却套管泄漏原因分析及优化措施
* ?

史小龙

( 内蒙古包钢钢联股份有限公司煤焦化工分公司，内蒙古 包头 014010)

摘 要:针对 200 t /h大型干熄焦装置一次除尘器冷却套管在生产运行中经常发生泄漏的问题，文章通过对冷却套
管的内部结构形式、循环水水质情况和生产工艺操作等方面的分析，得出造成冷却套管泄漏的主要原因，并提出优
化和改进措施，以达到延长冷却套管使用周期的目的。
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Cause Analysis and Optimization Measures for Leakage of
Large Cooling Jacket of Coke Dry Quenching

Shi Xiao － long

( Coke Chemical Engineering Branch Co． of Inner Mongolia Baotou Steel Union Co．，Ltd．，
Baotou 014010，Inner Mongolia Autonomous Ｒegion，China)

Abstract: In this paper，the main causes for leakage of cooling jacket are found out through analyzing the inner struc-
tural style of cooling jacket，quality of circulating water，production process and operation aiming at the problem that the
cooling jacket of first dust remover for 200 t /h large coke dry quenching device often leaks in production run． Moreover，the
optimization and improvement measures are proposed to extend its service cycle．
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包钢煤焦化工分公司稀土钢炼焦部现有 4 座
JNX3 － 70 － 2 型大容积焦炉，设计年产能达
300 万 t，同时配套建设 2 套 200 t /h 大型干熄焦装
置，其一次除尘器采用带挡墙的重力沉降式结构，底

部设置两根冷却套管用于冷却收集下来的高温焦

粉［1］。干熄焦装置在生产运行过程中多次出现冷
却套管泄漏，泄漏部分全部位于冷却套管底部的半

圆形封堵处，泄漏原因主要是由于半圆形封堵处焊

缝开裂或破损开裂。冷却套管泄漏后干熄焦系统被
迫停产，对其进行局部检修或者整体更换冷却套管，

期间干熄焦系统需要进行降温、升温操作，停产时间

长，影响干熄焦率。干熄焦生产的焦炭主要供给稀
土钢炼铁厂 2 座 4 150 m3 的大高炉，干熄焦炭对大

容积高炉的稳定顺行起到至关重要的作用，所以对

干熄焦装置的稳定运行要求越来越高。

1 套管泄漏原因分析
1． 1 冷却套管内部循环冷却水流速过低
冷却套管冷却一次除尘器收集下的高温焦粉主

要采用循环冷却水换热的方式，供给冷却套管的循

环冷却水管管道尺寸为 DN50，管道截面积为
0. 002 m2，循环冷却水流速为 4 m /s，冷却套管内部
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有46 根焦粉冷却支管，其全部循环冷却水通道截面
积为 0. 2 m2，循环冷却水过流截面积扩大 100 倍，造
成循环冷却水流速过低，循环冷却水中所带杂质沉

降到底部，底部水流通道高度只有 44. 5 mm，如图 1
所示，时间久而久之，造成内部循环冷却水循环不

畅，甚至循环水过流通道被堵死，底部半圆形封堵处

出现局部高温变形，产生热应力造成焊缝开裂或破

损开裂，从而造成冷却套管出现泄漏。

图 1 冷却套管内冷却水通道

1． 2 热应力造成半圆形封堵损坏
如图 1 所示，冷却套管内部与循环冷却水接触

的 5 mm管壁工作温度为 25 ℃，与高温焦粉接触的
9. 5 mm管壁工作温度为 200 ℃，碳素钢的线膨胀系
数为 12 × 10 －6 /℃［2］，冷却套管长度为 5 m，线膨胀
量 ΔL = 12 × 10 －6 /℃ × 5 m × 1 000 × ( 200 ℃ －
25 ℃ ) = 10. 5 mm，两者的线膨胀量不一致，对底部
6 mm的半圆形封堵产生热应力，造成半圆形封堵处
焊缝开裂和破损，导致其泄漏，如图 2、图 3所示。

图 2 冷却套管膨胀开裂泄漏

图 3 冷却套管损坏后的冷态状态

1． 3 半圆形封堵所用材料厚度过薄
冷却套管下部半圆形封堵所用材质厚度过薄，

如图 1 所示，图纸设计要求厚度仅为 6 mm。当冷却
套管内部循环冷却水循环不畅时，与高温焦粉换热

效果恶化或失效时，一次除尘器收集下的高温焦粉

到达此处，与其长时间接触，极易造成半圆形封堵处

过热变形开裂泄漏。
1． 4 制造施工质量不符合标准
半圆形封堵与冷却套管内部各个支管的焊接处

质量有缺陷，如图 1 所示，焊接处应按图纸要求进行
打坡口处理，实际焊接过程中没有进行打坡口处理，

并且焊接质量不合格，焊缝没有熔透，焊肉不饱满，

如图 4 所示，有质量缺陷的焊口处遇到高温焦粉作
用，焊缝开裂，冷却套管泄漏。

图 4 冷却套管底部半圆形封堵焊缝质量

1． 5 排灰时间设置不合理
冷却套管排灰操作有两种控制方式: 一种采用

高料位控制排灰设定，料位计出现高料位报警时，冷

却套管底部的格式排灰阀开始排灰，高料位报警消

除后，格式排灰阀继续运行排灰 2 min，然后停止排
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灰;另一种排灰方式采用手动操作，在中控室工控机

操作画面上手动点击排灰开始操作按钮，格式排灰

阀开始排灰，手动点击排灰阀停止操作按钮，停止排

灰，根据排灰时间或者冷却套管底部温度显示情况，

进行手动操作。格式排灰阀排灰时间设定不合理，
造成高温焦粉频繁下到冷却套管底部，与半圆形封

堵处的焊缝接触，产生热应力变化，造成焊缝开裂和

封堵破损，从而造成泄漏。
1． 6 循环水中杂质含量高
冷却套管的循环冷却用水与干熄焦汽轮机凝汽

器的循环冷却水合用一个集水池，集水池为室外露

天敞开式，自然界中的风夹带的泥土和沙粒落入集

水池中，造成循环水水中含有泥土和沙粒等颗粒物

杂质。循环冷却水水质变差，冷却套管内部循环水
流速下降，泥沙等颗粒杂质沉积在冷却套管底部，如

图 5 所示，造成冷却套管底部水流通道变小，甚至堵
死，底部换热效果变差，长时间运行，半圆形封堵处

破损泄漏。

图 5 冷却套管内部沉积的杂质

2 优化和改进措施
2． 1 提高循环冷却水流速
加大冷却套管循环冷却水母管的管径，增大冷

却水流量，提高内部流速，从而降低循环冷却水中夹

杂泥沙等杂质在冷却套管底部沉淀速率，保证冷却

套管底部水流通道的截面积，保持循环冷却水换热

冷却效果。
2． 2 增开循环冷却水通道
在循环冷却水过流通道上部 100 mm 处环向增

开几处循环水通道，在生产过程中底部出现堵塞的

情况下，上部增开的循环水通道可以替代底部的循

环水通道，循环冷却水还可以与高温焦粉进行换热，

防止整个支套管失去作用，造成底部被高温焦粉灼

烧，导致其泄漏，从而延长冷却套管使用寿命。
2． 3 增加半圆型封堵的材质厚度
冷却套管的泄漏发生在其底部半圆形封堵处，

这是个极其薄弱的环节，势必要增加其强度，抵抗高

温焦粉灼烧和热应力的破损。优化冷却套管下部半
圆形封堵所用材质厚度，厚度增加至 8 ～ 10 mm，提
高其强度，防止泄漏。
2． 4 加强施工质量管理
加强冷却套管制作过程中的施工质量管控，严

格按照图纸设计和相关规范要求进行，对焊接部位

进行打坡口处理，按照焊接工艺要求和检查标准进

行，消除制作过程中的的质量缺陷，保证冷却套管的

出厂质量。
2． 5 优化排灰时间的设定
根据冷却套管和底部格式排灰阀的处理能力，

通过计算合理设定排灰时间，避免单次排灰时间过

长，使高温焦粉下落到冷却套管下部，造成底部半圆

形封堵处被高温焦粉灼烧，产生热应力，造成半圆形

封堵处泄漏。
冷却套管内部由 46 根直径为 140 mm ，壁厚为

9. 5 mm，高 5 m 的无缝管组成，其直接与一次除尘
器沉降下来的高温焦粉接触，循环水通过无缝管间

接冷却高温焦粉，通过计算无缝管内部的焦粉体积

和格式排灰阀的处理能力，得出被冷却焦粉的体积

和质量，结合格式排灰阀的处理能力，合理设定排灰

时间，防止高温焦粉灼烧底部半圆形封堵。
冷却套管内部被冷却焦粉体积 = 46 ×

［( 0. 140 － 0. 009 5 × 2 ) /2］2 × 3. 14 × 5 = 2. 64 m3，

焦粉密度为 0. 6 ～ 0. 7 t /m3，取中间值 0. 65 t /m3，冷

却套管内部被冷却焦粉的质量 = 2. 64 × 0. 65 =
1. 72 t，格式排灰阀的处理能力为 3 t /h。
根据生产过程中的实际运行情况进行统计，干

熄焦一次除尘器工艺灰量平均为 20 t /d，处理量为
0. 83 t /h，格式排灰阀运转 16 min /h 就能保证排灰
量。合理设定排灰时间，满足进入锅炉的循环烟气
中焦粉含量符合工艺参数的要求，同时可以降低排

出的高温焦粉到冷却套管底部的温度，使冷却套管

运行稳定，延长运行周期，减少泄漏。
2． 6 降低循环水中的杂质含量
采用与汽轮机凝汽器循环冷却水合用时，适当

控制好循环水的循环倍率，适时清洗循环冷却水池
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从表 4 数据得出，高抽巷垂距不同，氧化带宽度
也不同。氧化带宽度越小，采空区自燃危险性越低，
确定高抽巷最佳垂距为 30 m。

4 结论
( 1) 根据采空区内煤岩结构形态构建流体渗流

控制方程，为数值模拟提供了理论基础。
( 2) 利用 Fluent数值模拟软件模拟了高抽巷不

同位置时的采空区氧气浓度分布规律，从而确定采

空区氧化带范围及宽度。
( 3) 综合考虑瓦斯抽采和采空区防灭火两方面

的因素，确定高抽巷最佳抽采位置为平距 25 m、垂
距 30 m，对高瓦斯易自燃煤层的高抽巷布置具有一
定的实践指导意义。
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的污垢，同时在冷却套管循环水入口前增加过滤器，

降低循环冷却水中所带的杂质; 冷却套管单独设置

冷却水循环系统，采用除盐水进行冷却，保证水质满

足要求，但是生产成本较高，目前正处在讨论阶段。

3 结束语
目前干熄焦生产过程中的一次除尘器冷却套管

放灰时间已重新优化设定排灰时间和排灰间隔，高

温焦粉下落到冷却套管底部的情况得到缓解; 循环

水加大排污量及在冷却套管冷却水管道上加设过滤

网，提高循环水的洁净度，上述各项改进措施实施

后，冷却套管的使用寿命延长至 1 年以上，降低事故
率，提高干熄率，增加干熄焦装置经济效益，同时节

约备件费，降低企业生产运行成本。
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