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一、任务来源 

根据《工业和信息化部办公厅关于印发 2020 年第二批行业标准

制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科〔2020〕181 号）的要求，

由南京华电节能环保股份有限公司牵头起草《无应力螺旋盘管式焦炉

上升管荒煤气显热回收装置技术规范》行业标准，计划编号：2020-

0428T-YB。 

本标准由工信部钢铁行业节能标准化工作组提出并归口，南京华

电节能环保股份有限公司、冶金工业规划研究院、北京天朗致达节能

环保股份有限公司等单位共同起草。 

二、制定本标准的目的和意义 

焦炉上升管输送的焦炉荒煤气温度约 800℃，传统冷却工艺是直

接向高温荒煤气喷洒大量氨水使其急剧冷却至约 80℃，造成大量高

品位热量的浪费。近年来，高温荒煤气的余热回收利用越来越广泛，

我国焦炉上升管荒煤气余热回收利用技术处于世界先进水平。前苏联

曾经对焦炉上升管荒煤气余热回收后仅用于采暖；日本在二十世纪

70～80 年代，新日铁公司采用了导热油间接换热技术，回收的焦炉上

升管荒煤气余热仅用于煤调湿，荒煤气余热回收热量品位低。本技术



所使用的螺旋盘管式焦炉上升管换热器，不仅克服了传统上升管换热

器容易造成蒸气凝结、开盖冒黑烟等问题；同时，焦炉荒煤气的余热

回收效率显著提高约 20%以上，产汽品位（饱和压力）能达到 4.0MPa、

导热油可以被加热到 270℃以上、过热蒸汽出口温度可以达到 400℃

以上，且余热回收可以结合化产工艺，使得焦化工艺的效率明显提高，

余热回收的性价比更高，减少污染排放点，经济和环保效益大幅提高，

是冶金行业重要节能减排技术。 

为推动冶金行业焦炉上升管荒煤气余热的高效回收利用，促进

无应力螺旋盘管式焦炉上升管荒煤气余热回收利用技术的推广应

用，很有必要制定《无应力螺旋盘管式焦炉上升管荒煤气显热回收

装置技术规范》行业标准，进一步规范和推动冶金行业的节能减排

绿色发展，为焦炉荒煤气余热回收利用技术选型和规范发展提供支

撑。 

三、主要工作过程 

在《无应力螺旋盘管式焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统技术

规范》行标立项前，南京华电节能环保股份有限公司已开展了国内外

焦炉上升管荒煤气余热利用等方面的文献资料梳理，并针对性地走访

调研相关设计院、钢铁及焦化企业，提出了无应力螺旋盘管式焦炉上

升管荒煤气余热利用技术规范标准项目建议书。2020 年 7 月，《无应

力螺旋盘管式焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统技术规范》行业标

准获得工信部批准立项。2020 年 8-10 月，在前期完成标准编制参编

单位征集的基础上，由工信部钢铁行业节能标准化工作组秘书处承担



单位冶金工业规划研究院协调组织召开了标准编制启动会，成立了由

南京华电节能环保股份有限公司为牵头单位的标准编制工作组，并明

确了标准的适用范围、标准主要框架内容，以及标准编制的时间节点、

任务分工。随后，编制组根据分工协作，在前期调研工作的基础上，

开展标准草案的编制工作，并在编制组内部多次讨论。2021 年 7 月，

冶金工业规划研究院专门组织召开了《无应力螺旋盘管式焦炉上升管

荒煤气余热回收利用系统技术规范》的标准研讨会，对标准草案进行

修改形成标准初稿。2021 年 8-11 月，编制组将标准初稿以电子版形

式邮件发送至标准工作组及相关专家多次研讨，并对标准初稿进行修

改完善形成标准征求意见稿。2021 年 12 月，对标准征求意见稿进行

征求意见。 

四、标准编制原则 

（一）本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：

标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。 

（二）本文件主要技术指标选定综合考虑了企业生产实际和使用

情况，注重标准制定与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相

结合，体现了技术标准的科学性、先进性、合理性和可操作性。 

（三）本文件在制定过程中，遵循“面向市场、服务产业、自主制

定、适时推出”的原则，以及统一、协调、适用性和规范性的原则。 

五、标准主要内容说明 

本标准主要有 8 个章节。 



1. 范围 

说明了本文件规定的主要内容以及适用范围。本文件规定了无应

力螺旋盘管式焦炉上升管荒煤气余热利用系统的术语和定义、原理与

工艺、系统要求、控制、检测、计算与验收、安全与环保、运行与维

护。 

本文件适用于常规机焦炉的上升管荒煤气余热回收利用。 

2. 规范性引用文件 

列出了本标准中所引用的 17 个国家标准，包括 1 个焦炉运行的

相关标准、2 个特种设备的相关标准，以及 14 个其它标准。 

3. 术语和定义 

本文件主要定义了焦炉上升管无应力螺旋盘管式换热器和焦炉

上升管荒煤气余热回收利用系统的技术指标—吨焦产汽量。 

4. 原理与工艺 

对焦炉上升管无应力螺旋盘管式换热器的换热原理进行了说

明。根据被加热介质的不同，焦炉上升管无应力螺旋盘管式换热器

主要包括以下三种情况： 

（1）上升管蒸发器系统，回收焦炉荒煤气余热用于加热介质水

并产生饱和蒸汽； 

（2）上升管导热油换热器系统，回收焦炉荒煤气余热用于加热

导热油； 

（3）上升管过热器系统，回收焦炉荒煤气余热用于加热低温

（饱和）蒸汽为过热蒸汽。 



5. 技术要求 

基于起草单位在焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统的设计制

造及应用方面反馈所积累的技术与经验，同时广泛调研国内外焦化

发展现状并征求专家、钢铁企业的意见，经汇总与反复讨论，确定

了本标准的主要技术要求。 

5.1为一般要求，对于焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统应结

合焦炉生产工艺现场的具体情况进行规定，确保运行的安全性和可

靠性。 

5.2为设计与安装要求。在设计、安装、运行方面分别提出了相

应的要求。应以上升管荒煤气的余热回收不能影响焦炉的安全运行

为第一原则，对上升管换热器的相关几个重要尺寸进行了规定，必

须等同于焦炉的原上升管相关尺寸，不能影响荒煤气的流动。 

5.3为技术指标要求。结合焦炉炭化室炉顶的空间温度、配煤挥

发分等焦炉设计负荷运行条件及上升管的有效高度，具体提出了不

同上升管有效高度范围所对应的吨焦产汽量的数值范围，可作为判

断是否高效的依据，并对焦炉上升管的有效高度进行了注解说明。 

6. 控制、检测、计算与验收 

6.1 控制 

对焦炉炭化室结焦期内的上升管无应力螺旋盘管式换热器荒煤

气的出口温度提出了控制要求，必须≥500℃。防止荒煤气中的焦油

蒸气凝结。如未达到此规定，则说明焦炉荒煤气的放热量过大，应

降低焦炉上升管螺旋盘管式换热器的热负荷，例如可提高产汽压



力、或提高导热油的进口温度、减小过热蒸汽的流量等，以减小换

热介质与荒煤气之间的换热温差，使之满足此要求。 

对焦炉炭化室结焦期内的上升管螺旋盘管式换热器最低内筒壁

温度提出了控制要求，必须≥420℃。防止荒煤气中的焦油蒸气凝

结。如未达到此规定，则说明上升管螺旋盘管式换热器的内筒壁温

度过低，荒煤气中的焦油蒸气会凝结，会导致荒煤气通道的堵塞、

上升管开盖冒黑烟，应采取措施，例如可提高产汽压力、或提高导

热油的进口温度、减小过热蒸汽的流量等，提高内筒壁温，使之满

足此要求。 

对上升管蒸发器系统的汽包产汽运行压力必须控制在

≥1.6MPa，一方面，产汽压力的提高，使得产汽温度也相应提高，

可保证荒煤气出口温度和换热器内筒壁问的有效控制；另一方面，

产汽压力的提高，也体现了余热回收的高品位、和余热利用的先进

性。 

6.2 检测 

分别对于上升管蒸发器系统、上升管导热油换热器系统、上升

管过热器系统提出了相应的检测参数，便于余热回收系统的性能计

算。 

6. 3计算与验收 

规定了对焦炉上升管荒煤气余热回收利用的上升管蒸发器系

统、上升管导热油换热器系统、上升管过热器的分别进行能效测试

（主要是指吨焦产汽量）的计算方法，对三种不同用途的余热回收



利用系统，规定了吨焦产汽量的统一计算方法和计算公式。提出了

以吨焦产汽量作为技术性能验收的依据。 

7. 安全与环保 

7.1 安全要求 

对焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统内的上升管螺旋盘管式

换热器、承压设备、承压管道提出了必须符合的安全要求；对焦炉

上升管荒煤气余热回收利用系统所处的环境提出了保证操作人员安

全的相关要求；对焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统内的相关建

筑物提出了防雷接地的相关要求。 

7.2 环保要求 

对焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统提出了相关的环保要

求，包括上升管螺旋盘式换热器本身不能产生二次污染、余热回收

系统内的其他运行设备的噪声控制等。 

8. 运行与维护 

规定了无应力螺旋盘式管焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统

的运行要求，定期维护要求，保证系统的安全性和高效性。 

六、标准相关情况 

本标准不涉及专利问题。本标准为对螺旋盘式焦炉上升管换热

器及其回收利用系统的规定，与已发布的《YB/T 4723 焦炉上升管

荒煤气显热利用技术规范》适用的水夹套上升管换热器相比，在换

热器结构存材质和被加热介质等方面都有显著差别。本标准制定过



程中未查到相关同类标准，标准达到国内先进水平。通过标准的制

定和实施，对于焦炉上升管荒煤气余热回收利用技术的推广应用、

规范设备选型和产品质量要求具有积极的促进作用。 

七、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

八、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，

特别是强制性标准的协调性 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

九、贯彻标准的要求和措施建议 

焦炉上升管螺旋盘式荒煤气余热回收利用系统的广泛应用，有利

于提高焦炉荒煤气回收的效率和品位，对荒煤气的后处理成本显著降

低，可使焦化工艺的能效显著提高，并减少污染排放点，环保效益显

著，可大幅降低钢铁和焦化企业的生产成本，推动钢铁行业的技术发

展。本标准的制定与实施具有极为明显的经济和社会效益，从安全、

可靠和规范发展的角度出发，建议本标准批准发布后尽快实施。 

十、其他应予说明的事项 

无。 
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	对焦炉炭化室结焦期内的上升管螺旋盘管式换热器最低内筒壁温度提出了控制要求，必须≥420℃。防止荒煤气中的焦油蒸气凝结。如未达到此规定，则说明上升管螺旋盘管式换热器的内筒壁温度过低，荒煤气中的焦油蒸气会凝结，会导致荒煤气通道的堵塞、上升管开盖冒黑烟，应采取措施，例如可提高产汽压力、或提高导热油的进口温度、减小过热蒸汽的流量等，提高内筒壁温，使之满足此要求。
	对上升管蒸发器系统的汽包产汽运行压力必须控制在≥1.6MPa，一方面，产汽压力的提高，使得产汽温度也相应提高，可保证荒煤气出口温度和换热器内筒壁问的有效控制；另一方面，产汽压力的提高，也体现了余热回收的高品位、和余热利用的先进性。
	6.2 检测
	分别对于上升管蒸发器系统、上升管导热油换热器系统、上升管过热器系统提出了相应的检测参数，便于余热回收系统的性能计算。
	6. 3计算与验收
	规定了对焦炉上升管荒煤气余热回收利用的上升管蒸发器系统、上升管导热油换热器系统、上升管过热器的分别进行能效测试（主要是指吨焦产汽量）的计算方法，对三种不同用途的余热回收利用系统，规定了吨焦产汽量的统一计算方法和计算公式。提出了以吨焦产汽量作为技术性能验收的依据。
	7. 安全与环保
	7.1 安全要求
	对焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统内的上升管螺旋盘管式换热器、承压设备、承压管道提出了必须符合的安全要求；对焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统所处的环境提出了保证操作人员安全的相关要求；对焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统内的相关建筑物提出了防雷接地的相关要求。
	7.2 环保要求
	对焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统提出了相关的环保要求，包括上升管螺旋盘式换热器本身不能产生二次污染、余热回收系统内的其他运行设备的噪声控制等。
	8. 运行与维护
	规定了无应力螺旋盘式管焦炉上升管荒煤气余热回收利用系统的运行要求，定期维护要求，保证系统的安全性和高效性。
	六、标准相关情况
	本标准不涉及专利问题。本标准为对螺旋盘式焦炉上升管换热器及其回收利用系统的规定，与已发布的《YB/T 4723 焦炉上升管荒煤气显热利用技术规范》适用的水夹套上升管换热器相比，在换热器结构存材质和被加热介质等方面都有显著差别。本标准制定过程中未查到相关同类标准，标准达到国内先进水平。通过标准的制定和实施，对于焦炉上升管荒煤气余热回收利用技术的推广应用、规范设备选型和产品质量要求具有积极的促进作用。
	七、重大分歧意见的处理经过和依据
	八、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性标准的协调性
	九、贯彻标准的要求和措施建议
	焦炉上升管螺旋盘式荒煤气余热回收利用系统的广泛应用，有利于提高焦炉荒煤气回收的效率和品位，对荒煤气的后处理成本显著降低，可使焦化工艺的能效显著提高，并减少污染排放点，环保效益显著，可大幅降低钢铁和焦化企业的生产成本，推动钢铁行业的技术发展。本标准的制定与实施具有极为明显的经济和社会效益，从安全、可靠和规范发展的角度出发，建议本标准批准发布后尽快实施。
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