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摘要:从大系统的角度出发ꎬ为炼厂优化设计了全厂范围内的低温热系统ꎬ通过装置间的间接热联合ꎬ有效提高了低温热的

利用率ꎮ 通过详细设计和模拟计算低温热媒水网络的具体参数ꎬ有效回收利用 ９２℃热媒 ４５８ ｔ / ｈꎬ回收热量达 １１􀆰 １ ＭＷ/ ｈꎬ该系
统每月可为全厂节省低压蒸汽 ２ ５６０ ｔꎮ 通过效率分析评价对比ꎬ全厂低温热系统对热量的质量利用程度较高ꎬ效率可
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　 　 据统计ꎬ石化行业能源耗量占工业总能耗的

１６％左右[１－２]ꎮ 石化企业每年燃料消耗巨大ꎬ其中

很大一部分以余热的形式损失掉ꎬ炼化企业的低温

余热量巨大ꎬ温位大多集中在 ５０ ~ １５０℃ [３]ꎮ 据不

完全统计ꎬ中国石化集团范围内的炼化企业中 ８０ ~
１５０℃相对集中、具有利用潜力的中低温位余热资源

量约为几千兆瓦ꎮ 回收利用好这部分余热对实现节

能减排、降本增效和增强企业竞争力具有重大战略

意义[４－６]ꎮ
目前大多数企业的低温热利用存在的问题主要

有热源与热阱分散、随机匹配、冷热混掺、未形成大

系统及同级利用网络系统不优化等[７]ꎬ这就很难做

到“温度对口ꎬ梯级利用”ꎮ 现阶段ꎬ夹点技术是炼

厂常用的换热网络优化方法[８]ꎬ以力学第一定律分

析为基础进行能量衡算ꎬ尽可能地减少冷、热公用工

程的消耗量ꎬ从能量的数量角度来优化网络ꎬ但这种

优化方法无法反映能量的品质在利用、传递以及转

换中的变化ꎮ 分析评价作为能量的做功能力分

析ꎬ可以从能量质量上有效地反映过程中能量的利

用率、用能实质[９]ꎮ

本文中通过全厂低温热情况调研ꎬ进行数据采

集和整理ꎬ并对各装置可利用低温热进行统计计算

分析ꎬ为南方某石化企业设计了全厂低温热优化回

收利用方案ꎬ并对设计的低温热媒水系统进行了

分析评价ꎬ与原有的低温热利用装置相比ꎬ热量利用

率明显提升ꎮ

１　 炼厂装置简介及其低温热现状

南方某炼厂是以乙烯及其配套产品为主的化工

型炼厂ꎬ拥有包括 ＭＴＯ、乙烯、聚乙烯及聚丙烯在内

的几十套装置ꎮ
目前该厂没有全厂热媒水系统ꎬ全厂低温热源主

要集中在 ＭＴＯ 装置ꎬ低温热源总共可达 １１􀆰 １ ＭＷ/ ｈꎮ
现阶段ꎬＭＴＯ 装置的低温热源主要靠热泵机组回

收ꎬ热泵系统热泵机组效率为 ４７％ꎬ大部分热量被

循环水带走ꎬ循环水带走热量 ５􀆰 ２６ ＭＷ / ｈ 左右ꎬ
损失较大ꎬ同时实际热泵运行很难达到设计指标ꎮ
在正常的生产操作中根据生产操作需要和安全平稳

生产ꎬ整个热媒水的总量分配要进行适当调整ꎮ
ＭＴＯ 车间热泵流程见图 １ꎮ
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图 １　 ＭＴＯ 车间热泵流程

２　 全厂低温热系统优化设计

２􀆰 １　 全厂低温热统计分析

低温热利用总的目标就是想方设法提高热源温

位ꎬ与各热阱间重新匹配ꎬ低温热的分析基于从热源

角度深入寻找相应热源ꎬ和从热阱角度出发掌握变

化的热阱ꎬ在负荷变化较大的方面进行系统自我调

节ꎬ达到自我高效利用ꎮ
同时考虑到投资成本及利用效率ꎬ实际统计过

程中ꎬ把热负荷在 ０􀆰 ５ ＭＷ / ｈ 以上ꎬ温位在 ８０ ~
１５０℃的余热作为可利用低温热源ꎮ 全厂可利用热

源状况见表 １ꎬ全厂可利用的温度在 ９０℃以上低温

热源总计 １１􀆰 １ ＭＷ / ｈ 左右ꎮ
表 １　 全厂可利用低温热源汇总表

编号 装置 设备 物流
流量 /

( ｔ􀅰ｈ－１)

温度 / ℃

进口 出口

热负荷 /

(ＭＷ􀅰ｈ－１)

１ 热泵 Ｅ２１３３ 中压凝液 ５０ １３０ ７８􀆰 ７５ ３􀆰 １４

２ 　 Ｅ２１３１ 一中回流 ３５０ １００ ８７ ５􀆰 ３０

３ 　 Ｅ２１３２ ＭＴＯ 污水 ４５ ９５ ８０ ０􀆰 ８０

４ 　 　 低压凝液 ７３ １００ ７８ １􀆰 ８７

该炼厂自产蒸汽不能满足需求ꎬ需外购蒸汽ꎻ全
厂精馏流程长、耗能大ꎮ 能耗主要集中在 ＭＴＯ 车

间、乙烯车间、丁烯车间ꎮ ＭＴＯ 装置低温热富余ꎬ现
阶段ꎬ主要通过溴化锂热泵机组回收ꎬ总的热回收量

为 １１􀆰 １ ＭＷ / ｈꎮ 乙烯车间低温热不足ꎬ低于 ７５℃的

热阱有 ２ 个ꎬ目前全部采用低压蒸汽供热ꎬ所需总热

量为 ４􀆰 １ ＭＷ / ｈꎮ 丁烯车间低温热不足ꎬ精馏塔 Ｃ－
２０１ 和精馏塔 Ｃ－２０２ 的底部再沸器均使用低压蒸汽作

热源ꎬＣ－２０１ 塔釜操作温度为 ６０􀆰 ５℃ꎬＣ－２０２ 塔釜操作

温度为 ５８􀆰 ５℃ꎬ热量需求分别为 ２􀆰 ５９、３􀆰 ０６ ＭＷ/ ｈꎮ
拟截取以下热源热阱(如表 ２)来设计全厂热媒

水低温热网络ꎮ ＭＴＯ、乙烯装置及丁烯车间进行低

温热联合ꎬ其中低温热源总量为 １１􀆰 １ ＭＷ / ｈꎬ热阱

需求热量为 ９􀆰 ７８ ＭＷ / ｈꎬ热源热阱热量基本匹配ꎮ
表 ２　 全厂可利用低温热阱汇总表

序号 装置 设备 物流

蒸汽

流量 /

( ｔ􀅰ｈ－１)

物流

温度 / ℃

进口 出口

热负荷 /
(ＭＷ􀅰

ｈ－１)

１ 乙烯 　 脱乙烷塔底再

沸器 Ｅ－ＥＡ４０１

Ｃ３ ~Ｃ ２􀆰 ８５ ６２ — ２􀆰 ０３

　 　
　 脱乙烷塔底急

冷水换热器 Ｅ －

ＥＡ４０７

Ｃ３ ~Ｃ６ ３５０ ８２ ７７ ２􀆰 １０

２ 碳四 　 第一精馏塔塔

底再沸器

丁烯 ３􀆰 ４８ ６２ — ２􀆰 ５９

３
　

　 第二精馏塔塔

底再沸器

丁烯－２ ４􀆰 ０２ ５８ — ３􀆰 ０６

２􀆰 ２　 低温热媒水换热系统具体方案

热源选择原 ＭＴＯ 热泵系统的热源ꎬ包括一中回

流、ＭＴＯ 污水、中压凝液及低压凝液ꎮ 取热流程按

原先热泵系统取热流程不变ꎬ热媒水通过热水泵进

入 ＭＴＯ 车间ꎬ分 ４ 路并联与一中回流、ＭＴＯ 污水、
中压凝液及低压凝液进行换热ꎬ共取热 １１􀆰 １ ＭＷ / ｈ
左右ꎬ取热后热水在经过加热器补热之后进入乙烯

和丁烯车间ꎬ加热器的作用是在 ＭＴＯ 装置生产波动

或检修时将热水加热到要求温度ꎮ
全厂低温热媒水流程及模拟图如图 ２、图 ３ꎮ

图 ２　 全厂低温热媒水流程

取热后热媒水分 ３ 路依次为乙烯装置脱乙烷塔

ＤＡ４０１ 塔底再沸器 ＥＡ４０７、碳四装置第一精馏塔塔

底再沸器 Ｅ２０２－１ 及第二精馏塔塔底再沸器 Ｅ２０４－
１ 提供热量ꎮ 目前ꎬ乙烯装置脱乙烷塔的热量来至

蒸汽和急冷水ꎬ本方案中采用热媒水代替蒸汽和急

冷水为乙烯脱乙烷塔提供热量ꎮ 为使各分支流路热

水换热后温差尽量小ꎬ同时避免因换热器泄露而产

生交叉污染ꎬ将 ３ 个热阱设定为并联换热ꎮ 热媒水

分 ３ 路各自为 ３ 个热阱换热后汇合进入冷却器ꎬ冷
却至设定温度 ７２􀆰 ５℃ꎬ进入全厂循环ꎮ
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图 ３　 全厂低温热媒水系统模拟图

２􀆰 ３　 热媒水系统参数的确定与分析

２􀆰 ３􀆰 １　 低温热采出方案

低温热采出方案采用原 ＭＴＯ 热泵系统设计方

案ꎬ采用原设计参数ꎬ按设计情况进行修正ꎮ 根据设

计数据计算热泵机组设计产生 ０􀆰 ３３ ＭＰａ 蒸汽

７ ｔ / ｈꎬ共回收热量约 ５􀆰 ８４ ＭＷ / ｈꎬ 热水循环量

４５６ ｔ / ｈꎬ温度由 ９２℃ 降至 ７７℃ꎬ热泵效率约 ４７％ꎬ
热泵消耗循环水约 １ ８００ ｔ / ｈꎬ温度由 ２５􀆰 ２℃ 升至

２８℃ꎬ带走热量 ５􀆰 ２６ ＭＷ / ｈꎮ
原热水管网设计供水温度 ７５℃ꎬ但换热器

Ｅ２１３２ 设计热水入口温度为 ７３℃ꎬ热水系统设计供

水温度与换热器不匹配ꎬ根据现场调研ꎬ热水管网供

水温度可下调ꎬ宜低于 ７３℃ꎬ初步确定为 ７２ ~ ７３℃ꎮ
设定热水入口温度 ７２􀆰 ５℃ꎬ重新计算ꎬ在 ＭＴＯ 额定

状态下ꎬ热媒水总流量为 ４５８ ｔ / ｈꎬ取热后热水温度

能从 ７２􀆰 ５℃升至 ９２􀆰 ２７℃流出 ＭＴＯ 车间ꎬ具体参数

如表 ３ꎮ
表 ３　 ＭＴＯ 额定状态下热媒水系统参数

序号 １ ２ ３ ４ 合计

换热器编号 Ｅ２１３３ Ｅ２１３２ Ｅ２１３１ 低压凝液 　
介质入口温度 / ℃ １３０ ９５ １００ １００ 　
介质出口温度 / ℃ ７８􀆰 ７５ ８０ ８７􀆰 ４９ ７８ 　

流量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ５０ ４５ ３５０ ７０ 　
热水入口温度 / ℃ ７２􀆰 ５ ７３ ７２􀆰 ５ ７２􀆰 ５ 　
热水出口温度 / ℃ １２６􀆰 ２５ ８８ ８７􀆰 ４５ ９４􀆰 ５ 　

流量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ５０ ４５ ２９３ ７０ ４５８

热量 / (ＭＷ􀅰ｈ－１) ３􀆰 １ ０􀆰 ８ ５􀆰 ３２９ １􀆰 ８７ １１􀆰 １

２􀆰 ３􀆰 ２　 低温热利用方案

ＭＴＯ 装置额定工况下取热后热媒水温度

９２􀆰 ２４℃ꎬ分 ３ 路进入乙烯脱乙烷塔塔底再沸器

ＥＡ４２５、碳四装置第一及第二精馏塔塔底再沸器进

行换热ꎮ 目前ꎬ乙烯脱乙烷塔塔底设置再沸器 Ｅ４０１
和急冷水换热器 Ｅ４０７ 分别采用蒸汽和急冷水为塔

提供热量ꎬ本方案中蒸汽再沸器切除ꎬ急冷水换热器

Ｅ４０７ 改用热媒水与塔底物流换热ꎬ从而保证脱乙烷

塔所需热量ꎮ 调整 ３ 路热媒水流量使换热后 ３ 路热

水温度温差尽量小ꎮ 换热后热水经冷却器冷却后进

入全厂循环ꎮ
乙烯脱乙烷塔流路流量为 １８０ ｔ / ｈꎻ第一精馏塔

流路流量为 １２０ ｔ / ｈꎻ第二精馏塔流路流量 １５８ ｔ / ｈꎮ
低温热水与各热阱换热后汇合ꎬ温度降至 ７４􀆰 ２６℃ꎬ
进入冷却器冷却至 ７２􀆰 ５℃ꎮ

具体热水参数如表 ４ꎮ
表 ４　 低温热利用热水参数

序号 １ ２ ３ ４ 合计

换热器编号 ＥＡ４０７ 第一精馏塔

塔底再沸器

Ｅ２０２－１

第二精馏塔

塔底再沸器

Ｅ２０４－１

冷却器

　

介质入口温度 / ℃ ６２ ５３ ５５ ３０ 　
介质出口温度 / ℃ ６３ ５４􀆰 １ ５５ ３６􀆰 ５ 　

介质流量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ２８１􀆰 ６ ２８􀆰 １ ３５ ７７ 　
热水入口温度 / ℃ ９２􀆰 ２４ ９２􀆰 ２４ ９２􀆰 ２４ ７４􀆰 ２６ 　
热水出口温度 / ℃ ７２􀆰 ８ ７３􀆰 ８８ ７６􀆰 １２ ７２􀆰 ５３ 　

热水流量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １８０ １２０ １５８ ４５８ ４５８

热量 / (ＭＷ􀅰ｈ－１) ４􀆰 ２３ ２􀆰 ６７６ ３􀆰 ０９４ ０􀆰 ９６ １１􀆰 １

３　 低温热系统能耗及投资分析

３􀆰 １　 低温热系统与热泵能耗对比

ＭＴＯ 热泵机组设计产气量为 ７ ｔ / ｈ、０􀆰 ３３ ＭＰａ
饱和蒸汽ꎬ机组效率为 ４７％ꎬ循环水带走热量 ５􀆰 ２６
ＭＷ / ｈꎬ热损较大ꎮ 热泵机组能为车间节省能耗

折标油 ２３１􀆰 ８２ ｋｇ / ｈꎮ 机组能耗如表 ５ꎮ
表 ５　 热泵机组能耗情况

序号
能源和

耗能工质

数量和

单位

折算为标准油

系数 / ｋｇ

标油量 /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)
１ 电 ２６２ ｋＷｈ ０􀆰 ２６ ６８􀆰 １２
２ 循环水 １８００ ｔ / ｈ ０􀆰 １ １８０
３ 蒸汽(０􀆰 ３ ＭＰａ) ７ ｔ / ｈ －６６ －４６２

合计 　 　 　 －２３１􀆰 ８２

􀅰５９１􀅰
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　 　 额定工况下ꎬ全厂低温热系统能从 ＭＴＯ 车间获

取 １１􀆰 １ ＭＷ 的热量ꎬ低温热水温度能从 ７２􀆰 ５℃升至

９２􀆰 ２４℃ꎬ热水流量为 ４５８ ｔ / ｈꎬ相当于减少能源消耗

(折标油)４４８ ｋｇ / ｈꎬ是热泵机组的 １􀆰 ９ 倍左右ꎮ 能

量折算如表 ６ꎮ
表 ６　 低温热系统能耗情况

序号 名称
数量和

单位

折算为标准油

系数 / ｋｇ

标油量 /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)

１ 电 １３２ ｋＷｈ ０􀆰 ２６ ３４􀆰 ３２

２ 热水热量 －１１􀆰 １ ＭＷ/ ｈ — －４８３

合计 　 　 　 －４４８

３􀆰 ２　 全厂能耗分析

总的看来ꎬ全厂低温热系统的运行可以为乙烯

车间节约低压蒸汽用量 ３ ｔ / ｈꎬ为丁烯车间节约低压

蒸汽用量 ７􀆰 ５ ｔ / ｈꎬ具体数据如表 ７ꎮ
表 ７　 低温热系统运行对全厂装置的能耗影响

装置

节约蒸汽量

蒸汽 / ( ｔ􀅰ｈ－１)

月节约蒸

汽量 / ｔ

节约循环水

量 / ( ｔ􀅰ｈ－１)

月节约循环

水量 / ｋｔ

额定

工况

低

工况

额定

工况

低

工况

额定

工况

低

工况

额定

工况

低

工况

低温热

　 系统

— －１􀆰 ２ — －８６４ －７７ — －５􀆰 ５ —

乙烯 ３ ３ ２１６０ ２１６０ — — — —

丁烯 ７􀆰 ５ ７􀆰 ５ ５４００ ５４００ — — — —

ＭＴＯ －７ －５ －５０４０ －３６００ １８００ １５００ １２９６ １０８０

全厂 ３􀆰 ５ ４􀆰 ３ ２５６０ ３０９６ １７２３ １５００ １２４１ １０８０

ＭＴＯ 装置额定工况下ꎬ低温热系统运行消耗循

环水 ７７ ｔ / ｈꎬＭＴＯ 车间减少自产蒸汽量 ７ ｔ / ｈꎬ节约

循环水用量 １ ８００ ｔ / ｈꎮ 全厂月节省蒸汽用量可达

２ ５６０ ｔꎬ月节省循环水用量可达 １２４􀆰 １ 万 ｔꎮ
ＭＴＯ 装置低工况下ꎬ全厂低温热系统的运行消

耗低压蒸汽 １􀆰 ２ ｔ / ｈꎬＭＴＯ 车间减少自产蒸汽量

５ ｔ / ｈꎬ节约循环水用量 １ ５００ ｔ / ｈꎮ 全厂月节省蒸汽

用量可达 ３ ０９６ ｔꎬ月节省循环水用量可达 １ ０８０ ｋｔꎮ
３􀆰 ３　 低温热系统投资分析

方案设计全厂低温热系统包括 １０ 台换热器ꎬ其
中新增 ６ 台ꎻ新增 １ 台热水泵、２ 台蒸汽加热器(１ 开

１ 备)、１ 台冷却器ꎬ换热器具体参数如表 ８ꎻＭＴＯ 车

间采用原热泵系统热水管线ꎬ主管线全长约 ２ ０００ ｍꎬ
采用 ＤＮ３５０ 管道ꎮ 总投资约 ３００ 万元ꎮ

表 ８　 全厂低温热系统换热器情况汇总

序号
换热器

编号
材质

重量 /
ｔ

换热面

积 / ｍ２
类型 备注

１ Ｅ２１３３ ３０４ 不锈钢 — ８６􀆰 ６８ 板式 ＢＦＧ 原有

２ Ｅ２１３２ 碳钢 ２􀆰 ２８７ １１７􀆰 ８ ＢＥＳ 原有

３ Ｅ２１３１ ３０４ 不锈钢 １０􀆰 ８４ ８８１􀆰 ８ ＢＥＳ 原有

４ Ｅ２１３４ ３０４ 不锈钢 — １２６􀆰 ３ 板式 ＢＦＧ 新增

５ 加热器 碳钢 １􀆰 ３５８ ２６􀆰 ４ ＢＥＳ 新增 ２ 台

６ 冷却器 碳钢 ０􀆰 ８ １４􀆰 １ ＢＥＭ 新增

７ ＥＡ４０７ 碳钢 ９􀆰 ９６ １９１􀆰 １ ＡＧＳ 原有

８ Ｅ２０２－１ ３０４ 不锈钢 １􀆰 ７８２ ６９􀆰 ５ ＢＥＭ 新增

９ Ｅ２０４－１ ３０４ 不锈钢 １􀆰 ９６２ ８０􀆰 ３ ＢＥＭ 新增

４　 全厂低温热系统分析评价

４􀆰 １　 值

的基本定义式包含 ２ 部分内容:当前状态与

环境状态的焓差以及当前状态与环境状态的熵差ꎮ
Ｅｘ ＝ (Ｈ － Ｈｏ) － Ｔｏ(Ｓ － Ｓｏ)

式中ꎬＨ 为稳流物料的焓值ꎬｋＪ / ｋｇꎻＨｏ 为环境状态

下的焓值ꎬｋＪ / ｋｇꎻＳ 为稳流物料的熵值ꎬｋＪ / (ｋｇ􀅰Ｋ)ꎻ
Ｓｏ 为环境状态下的熵值ꎬｋＪ / ( ｋｇ􀅰Ｋ)ꎻＴｏ 为环境状

态温度ꎬ℃ꎮ
针对具体的参考状态(寂态)ꎬ可方便计算出任

何物流在当前状态下的值ꎬ求取过程间差也变

得非常简单ꎮ
４􀆰 ２　 损失及效率

如果实际过程中所完成的功量小于系统能提供

的值ꎬ就意味着过程中有损失ꎮ 实际上任何过

程都存在不可逆因素ꎬ都存在损失ꎮ
损失的大小可以衡量某一具体过程的热力学

完善程度ꎬ但由于损失是一个绝对量ꎬ无法比较不

同工作条件下各个过程或各类热工设备中的的利

用程度ꎬ因此在分析中广泛采用了效率的概念ꎮ
在换热器中ꎬ热流体的值之差就是提供的

值ꎬ而冷流体的值之差就是实际利用的值ꎬ即:
η ＝ 实际利用损之和 / 提供的损之和

＝ (Ｅｘ) ａ / (Ｅｘ) ｔｈ

４􀆰 ３　 低温热系统分析

通过软件模拟计算换热网络的具体参数ꎬ可计

算出低温热系统中工艺物流及热媒水换热前后各个

物流值ꎮ 针对优化设计的全厂低温热网络进行换

热器以及整个网络的效率分析ꎬ具体计算数据如

表 ９ꎮ
原有低温热利用装置(热泵)的效率分析ꎬ具

体计算数据如表 １０ꎮ

􀅰６９１􀅰
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表 ９　 全厂低温热系统分析

换热器

工艺物流 热媒水

流量 /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)

换热前值 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ－１)

换热后值 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ－１)

流量 /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)

换热前值 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ－１)

换热后值 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ－１)

效率

Ｅ２１３３ ５００００ ７３􀆰 ３５９ ２１􀆰 ８９２ ５００００ １５􀆰 ５８４ ６２􀆰 ２８２ ０􀆰 ９１１

Ｅ２１３２ ４５０００ ３３􀆰 ０７０ ２１􀆰 １７３ ４５０００ １５􀆰 ５８４ ２６􀆰 １３６ ０􀆰 ８９２

Ｅ２１３１ ３５００００ ３７􀆰 ８３９ ２６􀆰 ８０３ ２９３０００ １５􀆰 ５８４ ２６􀆰 ４０８ ０􀆰 ８２１

Ｅ２１３４ ７００００ ３７􀆰 ８３９ １９􀆰 ５３０ ７００００ １５􀆰 ５８４ ３２􀆰 ４５０ ０􀆰 ９２２

脱乙烷塔塔底再沸器 １５６０００ １４５􀆰 ５５４ １５５􀆰 ８４７ １８００００ ３０􀆰 ５７９ １５􀆰 ９８２ ０􀆰 ８５２

第一精馏塔塔底再沸器 ２８１００ ５０􀆰 ３３２ ７５􀆰 ３５２ １２００００ ３０􀆰 ５７９ １６􀆰 ６２３ ０􀆰 ８１０

第二精馏塔塔底再沸器 ３５０００ ４９􀆰 ９３２ ７２􀆰 ０５５ １５８０００ ３０􀆰 ５７９ １８􀆰 １１８ ０􀆰 ８２１

冷却器 ７７０００ ０􀆰 ２５６ １􀆰 ３４２ ４５８０００ １６􀆰 ８７５ １５􀆰 ５９４ ０􀆰 ８４４

低温热系统 — — — — — — ０􀆰 ８６５

表 １０　 热泵系统分析

设备

工艺物流 热媒水

流量 /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)

换热前值 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ－１)

换热后值 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ－１)

流量 /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)

换热前值 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ－１)

换热后值 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ－１)

效率

Ｅ２１３３ ５００００ ７３􀆰 ３５９ ２１􀆰 ８９２ ５００００ １５􀆰 ５８４ ６２􀆰 ２８２ ０􀆰 ９１１

Ｅ２１３２ ４５０００ ３３􀆰 ０７０ ２１􀆰 １７３ ４５０００ １５􀆰 ５８４ ２６􀆰 １３６ ０􀆰 ８９２

Ｅ２１３１ ３５００００ ３７􀆰 ８３９ ２６􀆰 ８０３ ２９３０００ １５􀆰 ５８４ ２６􀆰 ４０８ ０􀆰 ８２１

Ｅ２１３４ ７００００ ３７􀆰 ８３９ １９􀆰 ５３０ ７００００ １５􀆰 ５８４ ３２􀆰 ４５０ ０􀆰 ９２２

热泵机组 ７０００ ３７􀆰 ６２３ ６５５􀆰 ９６３ ４５８０００ ３０􀆰 ５４０ １８􀆰 ５６３ ０􀆰 ７８２

热泵系统 — — — — — — ０􀆰 ８２１

　 　 从上述表中可以知道ꎬ优化设计的全厂低温热

系统的效率要比原有热泵系统的效率高ꎬ在热

量质量的利用上ꎬ新设计方案要比原有热泵系统要

好得多ꎬ同时还可以大大降低循环水的用量ꎮ

５　 结论

(１)分析了某炼厂的低温热现状ꎬ并对全厂各

装置存在的可利用低温热进行了有效的详细计算分

析ꎬ通过装置间进行热联合的方式ꎬ为该厂优化设计

了全厂范围内的低温热媒水系统ꎬ回收低温热 １１􀆰 １
ＭＷ / ｈꎬ并进行了有效地利用ꎮ

(２)详细模拟计算了 ＭＴＯ 额定工况下换热网

络的设计及参数ꎮ 在 ＭＴＯ 额定状态下ꎬ热媒水总流

量为 ４５８ ｔ / ｈꎬ取热后热水温度能从 ７２􀆰 ５℃ 升至

９２􀆰 ２４℃ꎬ全厂月节省蒸汽用量可达 ２ ５６０ ｔꎬ月节省

循环水用量可达 １２４􀆰 １ 万 ｔꎮ
(３)针对新设计的低温热系统和原有的热泵系

统进行了效率分析比较ꎬ结果表明ꎬ低温热系统的

效率要比热泵系统高很多ꎬ因此ꎬ无论从热量的数

量利用程度还是从质量利用程度的角度来比较ꎬ全

厂低温热系统方案都要比原有的热泵系统优异ꎮ
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