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工程机械轮胎过热水硫化工艺的改进

周艳杰，周　刚，孙华东
[双钱集团（江苏）轮胎有限公司，江苏 如皋　226500]

摘要：通过利用热水排凝水切断阀将排凝水排入热水回收管道，对工程机械轮胎过热水硫化工艺进行改进。改进

后，硫化工艺曲线没有发生异常，热水系统压力和除氧罐运行正常，回收水温度下降比较明显，热水回收管内水温提高，

节约了蒸汽量，节省了电费。
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轮胎硫化工艺分为氮气硫化、蒸汽硫化和

过热水硫化，其中过热水硫化是先采用低压蒸汽

（0. 03～0. 30 MPa）使轮胎定型，然后采用高压过

热水作为硫化介质，温度为170～180 ℃，内压保持

在2. 2～2. 6 MPa。过热水硫化工艺在国内外轮胎

生产中一直被广泛使用，其优点是：过热水能产生

较高的内压，热量传递均匀，硫化均匀，轮胎的质

量较好，外观合格率较高；热水性质较稳定，可在

硫化过程中不断地循环，不存在温度衰减问题。

我公司工程机械轮胎硫化采用了过热水硫化

工艺，硫化生产中热水阶段的排凝水通过一个切

断阀（5#阀）排入动力水回收管道（大排管）。这部

分排凝水温度较高，为140～160 ℃，造成了1#动力

站大排管回收水温度较高，同时这部分高温排凝

水热能白白浪费掉了，没有利用起来，故考虑将工

程机械轮胎的热水排凝水接入热水回收管道，直

接将排凝水回收到除氧罐内，从而在降低大排管

水温的同时回收利用排凝水、减轻1#动力站水泵工

作压力和水溢流等一系列问题，达到一举多得的

效果，排空时将胶囊水排入动力水回收管道。

1　故障分析

每到夏季，1#动力站的回收水水温明显高于2#

动力站，同时1#动力站对应的硫化机动力水水缸泄

漏也比2#动力站明显增加，为保证温度，需要冷却

塔开2台反升泵来降低温度，大大浪费了能源。究

其原因是工程机械轮胎硫化罐内的内温系统排凝

水和胶囊水排入了动力水回收管道，2#动力站无对

应工程机械轮胎硫化机，而这部分排凝水和胶囊

水温度较高，大排管直接将水输送到1#动力站，从

而提高了1#动力水的水温。

根据对现场工程机械轮胎硫化情况进行分析

发现，目前工程机械轮胎热水阶段排凝水温度为

140～160 ℃，都排入了大排管，若要降低大排管水

温，可以考虑将热水排凝水接入热水回收管道，从

而杜绝排凝水进入大排管，同时通过热水回收管

道回收利用了热水，提升能源利用率，降低1#动力

站大排管的回收水温。

2　方案设定

（1）目前工程机械轮胎的热水排凝水切断阀

（8#阀）接在热水回水管上，此阀一直没有使用，故

考虑将8#阀利用起来。

（2）目前热水排凝时硫化工艺为2#，3#，4#，5#，

6#和9#阀打开工作，可以改为2#，3#，4#，6#，8#和9#阀

打开工作，实现将排凝水排入热水回收管道。

（3）低压蒸汽阶段排凝和高压蒸汽阶段排凝

保持原有工艺不变，将排凝水由5#阀排入大排管。

（4）检查排凝孔板的位置，根据情况适当调整

孔板的位置和尺寸。

改造前后排凝水管道如图1所示。
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图1　改造前后排凝水管道示意

3　理论验证

由于工艺改进后阀门口径变化、压差不同会

导致排凝水的流量发生变化，因此涉及到工艺硫

化热量不同，需要对改进前后排凝水的流量进行

计算对比，以确定流量变化是否会对工艺造成影

响。如果改进后排凝水的流量降低了很多，那么

会造成硫化过程中内温系统胶囊中积下较多的冷

凝水，从而影响硫化温度，对轮胎质量产生不利影

响。为此，对改进前后热水排凝水的流量进行理

论计算对比。

（1）改进前用的5#阀经过管道尺寸是DN15，而

改进后所用的8#阀经过管道是DN25和DN40。

（2）改进前管道前后压差是2.8（2.8－0） MPa，

改进后压差是1. 7（2. 8－1. 1） MPa，如图2所示。
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图2　改进后压差示意

（3）计算所用公式为伯努利方程，理论计算验

证中将孔板的影响先忽略掉，然后计算改进前后

排凝水量的大小，对比前后排凝水量的变化。

伯努利原理往往被表述为伯努利方程

p v gh C
2
1 2t t+ + =                   （1）

式中　p——流体中某点的压强；

　　　ρ——流体密度；

　　　v——流体该点的流速；

　　　g——重力加速度；

　　　h——该点所在高度；

　　　C——常量。

伯努利原理也可以被表述为[1]
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式中 p
1
和 p

2 分别为改进前后流体中某点的压强，

p
1

D 和 p
2

D 分别为改进前后压差，v1和v2分别为改进
前后流体该点的流速，h1和h2分别为改进前后该点

所在高度，Q1和Q2分别为改进前后流量，S1和S2分别

为改进前后截面积，D1和D2分别为改进前后管径。

由于D1=15 mm，D2=25 mm， p
1

D =2. 8 MPa，
p

2
D =1. 7 MPa，则计算得Q1=13. 2×10-3 m3·s-1，
Q2=28. 6×10-3 m3·s-1，由此可知Q2＞Q1。

根据理论计算可知，改进后的流量增大，即排

凝水量增大，故改进后不会造成内温系统胶囊积

水。理论计算结果验证了方案是可行的。

4　改进效果

（1）通过试验对比发现，改进后硫化工艺曲线
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没有发生异常，排凝阶段曲线较以前基本无变化，

整个试验过程没有发生异常情况。图3示出了改

进前后硫化工艺曲线。

（a）改造前

（b）改造后

图3　改进前后硫化工艺曲线

（2）改进后热水系统压力正常，没有发生异常

波动。

（3）改进后除氧罐运行正常。

（4）改进后，回收水温度下降比较明显，以前

开1台翻水泵时水温是59 ℃左右，现在开1台翻水

泵水温在34 ℃左右，基本与2#动力站的回收水温

相差无几，与此同时现场环境温度为30 ℃。 
（5）将热水排凝水接入热水回收管后，热水回

收管内的温度得到提升，由之前的162 ℃升高到

167 ℃左右，这样循环中的过热水在除氧罐用于加

热的蒸汽用量会有所降低。

（6）回收的排凝水进入了除氧罐，减少了补水

箱的补水量，从而减少了补水泵的负荷，降低了电

动机的耗电量。

（7）节约蒸汽量。改造前是将50 ℃左右的水

加热到178 ℃，改造后是将140 ℃的水加热到178 
℃，从蒸汽加热吸热方面考虑，这样会大大降低蒸

汽的消耗量。排掉的胶囊水水量即是需要补充的

水量。通过计算可知，178 ℃的饱和蒸汽将1 t温度

为50 ℃的水加热到178 ℃所需的蒸汽量为263 kg，
而将1 t温度为140 ℃的水加热到178 ℃所需的蒸

汽量为78 kg[2-3]。此外，2 235.2，2 336.8和2 387.6 
mm（88，92和94英寸）硫化机每次排凝过程排凝水

量为整个胶囊的水量，胶囊容积按0.5 m3计算，若

硫化工艺热水阶段为4个排凝的话，则每生产1条工

程机械轮胎可节省蒸汽量为372 kg。
（8）改造前夏季1#动力站需要开2台翻水泵（55 

kW），改造后开1台翻水泵即可满足要求，则按夏

季有100 d计算，整个夏季可节省电量为75 240度，

每度电按0. 7元计算，则可节约电费约5. 2万元。

5　结语

通过利用热水排凝水切断阀将排凝水排入

热水回收管道，对工程机械轮胎过热水硫化工艺

进行改进。改进后，硫化工艺曲线没有发生异常，

热水系统压力和除氧罐运行正常，回收水温度下

降比较明显，热水回收管内水温提高，节约了蒸汽

量，节省了电费。
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