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产品详情

>> 苯烃化装置加热炉与热管空气预热器 (兰州石化技术学院)(甘肃工业大学)(兰州石化技术学院) 伏可夫
丁雪兴 王春林 2008-6-16 21:57:23 摘要：介绍了碳钢一水重力式热管的工作原理，论述了该热管空气预热
器在苯烃化装置加热炉余热回收中的应用。在设计中考虑了保证钢一水热管可靠性使用的措施。
关键词：热管换热器 工作原理 结构 余热回收 近年来，我国热管技术得到了可喜的开发和推广。自1980
年气一气热管换热器正式投人工业应用以来，热管技术在中小型加热炉上的应用逐步得到了推广，其中
绝大部分是我国独具特色的钢一水热管。钢一水重力式热管以其结构紧凑、价格适宜、维修方便、使用
可靠、传热效率高等优点广泛应用于化工、炼油等行业的热能回收设备中，并取得了显著的节能效果。
热管换热器是一种高效换热设备，它的传热机理与常规换热器(如列管式、板式换热器)有很大差别。它
是利用管内工质相变吸收和释放潜热来使冷热流体交换能量的，而常规换热器主要是以导热的形式来传
热的。前者由于气化潜能大，传热效率高，其相当的导热系数比优良导热体铜、银高出103^"104倍。兰
州石化职业技术学院机械系于1994年为兰州炼油厂苯烃化装置加热炉设计并制造了一台碳钢一水重力式
热管，用于烟气余热回收，使用状况良好。 1 钢一水重力式热管工作原理 碳钢一水重力式热管由管壳和
工作液组成。管内抽成真空，易于工质气化，通常将其分成三个区域:蒸发段、冷凝段和绝热段。蒸发段
是热管的受热部分，也叫加热段。冷凝段是热管的散热部分，也叫冷却段。绝热段是介于蒸发段与冷凝
段的中间部分，不起加热作用。热管以碳钢为壳体，以蒸馏水为工作液。该元件的工作原理见图to 蒸发
段被加热时，介质液蒸发带走潜热，通过输送区域向上流动，即向温度降的方向流动，在上部冷凝区域
遇到冷表面后冷凝并放出潜热。冷凝后的载热工质通过重力作用沿管壁向下流动，重新返回加热区域，
从而反复循环，连续不断地把热源的热量传送给冷源，达到换热的目的。其传热量为:
2.热管在苯烃化装置加热炉余热回收中的应用 2. 1 工 艺流程 从加热炉排出的温度为360c 左右的烟气，通
过抽风机抽至热管换热器，与送风机送人的常温空气分别在热、冷端换热。换热后温度较低的烟气从烟
筒中排出，而温度约在175 c左右的热空气被送回加热炉作为助燃空气使用。 2.2 热 管空气预热器结构 重
力式热管空气预热器的结构见图2，预热器由热管束和壳体两部分组成。壳体用密封板分隔成烟气通道和
空气通道两部分，热管束垂直放置，以实现热虹吸作用。管束下端置于高温烟气中，即热端。上端则位
于空气中，即冷端。热管外侧镶焊有翅片，以加大换热面积;管内表面经酸洗、清洗、干擦后焊好附件，
抽真空后充入计量工质(蒸馏水+缓蚀剂+抗氧化剂)，密封(氢弧焊)后逐根进行工作试验，最后组装成空
气预热器。 热管束两端为定位板，中间的密封隔板既起密封作用也起支撑板的作用。每根热管焊有锥型
密封环，靠重力与隔板上的直角孔形成密封，见图3。 2.3 工艺操作参数
兰州炼油厂苯烃化装置加热炉热管空气预热器的工艺参数见表t。 3 钢一水热管的可靠性措施 钢一水热管



能否长期可靠地使用，关键是管内要克服不凝气的产生，管外要解决翅片的积灰和低温露点腐蚀问题。
3. 1 碳 钢和水相容性问题
碳钢和水相容性问题一直是人们关心的问题，要完全做到水和碳钢不发生化学反应fe十2h20一 fe (o h) z+h
z，目前还存在困难，在热管专著中亦未见良策。但国内在没有彻底解决这个问题前，采取了一些实用性
的补救措施: (1) 内壁作预膜处理，以获得一层防止这种反应发生的保护膜。例如采用磷化膜，这是一种
比较坚固的、厚约25ttm的多孔保护膜。 (2) 管内加人以铬酸盐为主体的缓蚀剂，可延缓腐蚀。 (3)
所有热管可在线随意再生，设在管端上的再生结构小巧价廉，耐压2.
5mpa，并作10次以上再生实验，密封可靠。 (4)
热管端部设滞留段，占管长的50o，足以延缓不凝气在运转中的不良影响。
在该装置中我们采用了第二种方式，在蒸馏水中配一定量的以铬酸盐为主体的缓蚀剂及其它抗氧化剂。
3.2 解决翅片积灰和低温露点腐蚀问题
热管管束间安装吹灰器，热管的布置与锅炉管一样，管束按长方形排列，以利于吹灰。 设计采用了“热
保温箱”方式，即在预热器壳体外进行保温，以避免壳体金属温度过低而加速腐蚀，在含有露点的气体
换热过程中，可以巧妙地利用调整热管两侧的翅片间距使管壁温度保持在气体结露温度以上，避免因露
点腐蚀引起的管壁穿孔问题。 4 结束语 该热管换热器设计、制造和应用较为成功，达到了节能降耗的目
的。实际应用和测算结果均表明，按每天两班制、年工作300天计，一年就可收回全部投资。 参考 献 1
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