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焦炉煤气横管初冷器积萘的改进措施探讨
张文超 潘 攀 赵国玉
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摘 要 在焦炉煤气的生产与净化过程当中，含尘煤气需要经过多个工序的冷却、除萘、脱苯与脱硫处理，才能

最终汇入煤气管网。而在这个过程当中，对煤气的冷却与脱萘处理是一道相当重要的工序，对后续的生产流程有

着巨大的影响。但在煤气的冷却与脱萘过程当中，横管初冷器这一冷却装置却很容易出现积萘的问题，从而影响

含尘煤气的冷却与净化。因此，对横管初冷器积萘状况的改进，对于企业的生产与运行而言十分重要。
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在煤气的生产过程当中，横管初冷器的积萘会导

致初冷器的阻力大幅增加，冷却效果降低，从而导致

煤气出口的温度超标，使企业不得不停工对整个工艺

进行清洗，而这将会导致企业生产效率的大幅降低。

因此，只有了解引发横管初冷器积萘的原因，并针对

此原因进行改进，才能使企业保持正常的生产工序。

1 煤气生产过程中的基本工艺简介

炼焦过程产生的荒煤气含有少量的各种杂质，对

煤气的输送利用及后续工序处理都会产生不利影响。

如，萘能以固体结晶析出、沉积，造成管道及设备堵塞；

焦油会给回收氯、苯等工艺操作带来不利影响，并会

因变质硬化或与粉尘混合而产生堵塞物，水能溶解煤

气中的水溶性酸碱物质而引起腐蚀：硫化物能腐蚀设

备，生成硫化铁引起堵塞，燃烧生成二氧化硫污染大

气；不饱和烃类能形成聚合物，引起设备及管路发生

故障。故自焦炉导出的荒煤气需以一定顺序进行处理，

以便回收其中的焦油、粗苯、氨、萘、硫等化学产品，

并得到净化的煤气。在荒煤气的处理及化产回收过程

中，选择好的初冷工艺技术方案、确保正常操作是整

个煤气净化工艺的基础和关键。来自焦炉集气管的温

度为 80℃ ~85℃的荒煤气通过煤气初冷器进行冷凝冷

却，将其中大部分焦油气和水汽冷凝下来。根据不同

的净化回收工艺要求，将煤气冷却至 21℃ ~23℃或

25℃ ~30℃后送入下道工序。在冷却的同时，还应尽可

能地除去焦油、萘和其它腐蚀性介质，以尽量地净化

煤气。

在煤气的生产过程当中，来自焦炉的含尘煤气与

焦油氨水混合物需要先经过分离装置进行分离，随后

将 82℃的含尘煤气送入并联的横管式初冷器，并通过

65℃的余热水、33℃的循环水与 16℃的低温水将含尘

煤气进行冷却降温处理。随后，含尘煤气将会在电捕

焦油器当中除去其中夹带的焦油，并通过脱氨、脱苯

与脱硫处理，才能够净化成为洁净的煤气，进入煤气

管网当中。而在含尘煤气的净化过程当中，通过横管

初冷器对含尘煤气进行降温是一项非常关键的步骤，

而为了清除横管初冷器上的焦油与萘等杂质，需要在

其顶部用热氨水进行不断地冲洗，以此防止积萘与焦

油影响煤气冷却过程的效果；而在横管初冷器上的积

萘的处理，就成了煤气净化过程当中的关键 [1]。

2 煤气生产过程中原工艺中存在的问题

2.1 喷洒液管堵塞

在煤气的生产过程当中，横管初冷器这一装置不

仅需要对送入其中的含尘煤气进行冷却，还需要肩负

起循环液洗萘、除萘的功效。但是，在煤气冷却的过

程当中，其冷却喷洒液会与煤气同步流动，而在煤气

温度降低的同时，冷却喷洒液的温度也会随之降低，

而萘在喷洒液当中的溶解程度却会随着温度的降低而

上升。作为一种有机化合物，萘有一项相对特殊的性质，

那就是在 50℃以上的温度几乎不会从煤气当中析出，

而在 50℃以下时却会大量析出。横管初冷器这一装置

分为三段，在第三段使用 16℃的低温水来对煤气进行

降温处理的过程当中将会析出大量的萘，但在横管初

冷器顶部喷洒的热氨水的喷淋量却相对较小，对第三

段处的积萘难以正常清理，从而容易造成初冷器下端

喷洒液管的堵塞。

2.2 经常倒用清洗

在一般的煤气冷却工序当中，经过横管初冷器下

端排出的冷凝液将会沿着水封槽流入下段冷凝液槽，

并且在加入一定的来自焦油氨水分离槽的焦油氨水混
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合物之后被下段冷却液泵重新输送到下段进行喷洒，

剩余部分则会沿着交通管流向上段的冷凝液槽。在此

过程当中，由于焦油与氨水的密度不同，将会导致大

部分的焦油在溶解萘之后向着下段冷凝液槽进行沉积，

从而使下段冷却液的含萘量进一步提高，进而导致初

冷器当中的煤气阻力增大，此时必须对初冷器进行清

洗。而在初冷器的清洗过程当中，一般会对多个初冷

器进行逐一清洗，这就会导致流到上段的焦油与萘无

法及时排出，并再次被输送到其他的初冷器进行喷洒，

从而导致焦油当中的含萘量增加，形成难以抑制的恶

性循环。

2.3 初冷器的设计

煤气的直接冷却是在直冷塔内由煤气和冷却氨水

直接接触传热传质而完成的，在冷却煤气的同时，还

有部分腐蚀性介质和焦油雾、萘被喷淋氨水带走。直

冷塔有空喷塔和填料塔两种，目前较常用的是耐温型

聚丙烯花环填料塔。直接冷却具有冷却效率较高、煤

气压力损失小、不易堵塞以及建设投资小等优点，但

也具有工艺流程较复杂、煤气出口温度高、动力消耗

较大、液气比大、氨水冷却器数量多、且易堵占地面

积大等缺点，所以目前只在一些小型焦化厂的初期建

设中采用。在煤气由循环水冷却之后，进入下段低温

水部分之前，其所处的断塔盘部分缺乏相应的温度监

控设施，从而导致工作人员难以有效控制煤气进入下

段部分时的温度。上文提到过，萘在 50℃以下会加速

析出，进入下段低温水部分的煤气温度越低，煤气当

中析出的萘就越多。另外，工作人员对初冷器的清洗往

往会采用蒸汽吹扫的方法，而这种方法容易使冷却水管
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上积聚的萘与焦油等油垢变硬变粘，从而使油垢难以彻

底清除。

2.4 初冷器的管道

煤气初冷方式目前国内外广泛采用的有：间接冷

却、直接冷却和间直混合冷却三种。设计时可根据不

同的生产规模工艺要求以及其他条件选择采用不同的

冷却方式。当初冷器的阻力过高或煤气出口温度过高

时，工作人员往往会选用热煤气或热氨水蒸汽对初冷

器进行清洗，而在清洗过程当中，被洗下的焦油与萘

将会混入喷洒液当中，从而导致初冷器的清洗效果难

以达到预期，甚至导致初冷器煤气出口管道当中出现

严重积萘的情况发生。

3 初冷器改造措施

3.1 上下端管道

在初冷器改造的过程当中，首先需要进行改造的

就是上下段的喷洒液管。首先，需要对上下段喷洒液

管的管孔截面进行扩大，将原先 6毫米的标准孔扩展

至 10毫米到 12毫米左右，以此增加喷洒孔的喷洒液量；

其次，在上下段喷洒液泵的位置，需要加装上直径 6

毫米的过滤网，以此避免喷洒液当中的杂质混入喷洒

液管当中，从而导致喷洒液管的堵塞；最后，需要设

计人员结合初冷器工作过程当中的下段水封槽当中流

出的冷凝液量来对喷洒液量进行调整，以此确保喷洒

液量能够更好地去除下段煤气当中的萘 [2]。

3.2 下段冷凝液槽

在初冷器改造的过程当中，在上下段管道的改造

完成之后，第二个需要改造的就是下段的冷凝液槽。

在此过程当中，设计人员需要在下段冷凝液槽底部增

加两台冷凝液外排泵，以此将下段冷凝液槽底部沉积

的焦油、萘等杂物抽至焦油氨水分离槽当中。与此同时，

设计人员需要对外排泵的出口截门进行调整，以此控

制冷凝液的外排量，比如当横管初冷器下段的水封槽

的回液含萘量较高，就可以通过调整外排泵的出口截

门来增大冷凝液外排泵的拍液量。而在焦油氨水分离

槽当中，工作人员可以及时对其中的焦油与氨水的比

例进行调整，以此控制冷凝液当中的焦油含量。

3.3 温度计添加

上文提到过，煤气当中的萘会在温度低于 50℃时

大量析出，温度越低析出越快。因此，在横管初冷器

改造的第三步就是在煤气离开循环水阶段后将进入低

温水阶段之前所处的断塔盘处设置煤气温度检测计，

以此帮助工作人员来控制进入下段的煤气温度。一般

来说，当进入下段的煤气温度保持在 35℃以上时，就

能够使煤气当中的萘均匀地在初冷器各段当中进行析

出，进而防止萘在初冷器当中形成严重堵塞。此外，

在初冷器下段喷洒液管的入口处需要增设热氨水管，

借助热氨水来更好地去除下段冷却水管上附着的萘与

焦油等物质。同时还能够避免使用蒸汽吹扫横管初冷

器时油垢变硬变粘的问题，从而使横管初冷器的清洁

效率进一步提升。

3.4 增加清洗设备

除了以上的改造方法之外，设计人员在进行横管

初冷器改造的过程当中还需要对下段冷凝液排出口处

增设一个清洗排液槽与清洗排出泵，借助排出泵将初

冷器进行氨水清洗过程当中清洗下来的下段液经清洗

排出槽直接输送至焦油氨水分离槽，而不是进入下段

冷凝液槽，从而避免下段喷洒液萘含量的恶性循环。

使用这样的方法，可以大幅度提升初冷器的清洗效率，

工作人员只需要对阻力高的初冷器进行清洗即可，不

需要再对所有初冷器进行清洗。这样不仅能够提升后

续生产的效率，还能够使员工的劳动强度大幅降低 [3]。

4 初冷器的日常管理操作措施

在初冷器的日常管理过程当中，工作人员需要注

意对冷凝液水封回液当中的焦油与氨水含量进行检测，

并以此为依据对冷凝液外排泵的排出量与从焦油氨水

分离槽送入下段的焦油氨水混合液的排液量进行控制，

从而保障下段冷凝液的焦油含量。另外，工作人员还

需要加强对初冷器上段循环水部分的温度与回水温度

进行控制，以此保证经断塔盘进入下段的煤气温度保

持在 35℃。只有这样，才能尽可能缓解横管初冷器当

中的积萘情况，从而提升煤气的生产效率。

5 结语

横管初冷器的积萘是含尘煤气处理过程当中非常

常见的一种问题，但却对含尘煤气的冷却与净化工序

有着非常严重的影响。只有找出引发初冷器积萘的原

因，并采取相应的改进措施进行处理，才能使含尘煤

气的冷却净化工序正常进行，为企业带来更高的经济

效益。
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