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乙烯裂解炉空气预热器改造
张@成"

!魏@凯(

!"'北京师范大学珠海分校工程技术学院"广东 珠海 <";)#O$

('中国石油兰州石化公司乙烯厂"甘肃 兰州 O!))?)#

摘要!为了减少燃料气消耗%采用乙烯装置急冷水的富余热量对裂解炉空气预热%并对兰州石化 B?) J9R5乙烯装置裂解炉

进行了改造%在裂解炉底部空气入口安装空气预热器& 通过对比空气预热器投用前后的相关数据得出%该装置燃料气单耗降低

了 ! J&R9%每年产生经济效益 B"B 万元&
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@@乙烯装置裂解炉所消耗的燃料占乙烯装置总能

耗的 O)T左右%因此乙烯裂解炉能源消耗量是考核

乙烯装置运行的一个重要参数%裂解炉的能源消耗

量与负荷#裂解炉的设计#进入裂解炉的空气温度等

因素密切相关%然而当生产负荷以及裂解炉模型被

选定的时候%通过调整进入裂解炉的空气温度来降

低裂解炉的能源消耗量就显得尤为重要& 当进入裂

解炉的空气温度较高时%可以减少加热空气的燃料

消耗%反之能源消耗则增加(")

%这不仅浪费大量的

燃料%也使得生产运行成本大幅度地提升%尤其是建

在北方的装置%因为冬季气温比较低%燃料消耗量的

增加是比较明显的& 以某装置为例%通过对裂解炉

进行改造%在裂解炉底部空气入口安装空气预热器%

充分利用乙烯装置存在的大量低温热源%从运行情

况来看%不仅降低了燃料气的消耗%同时也充分利用

了装置富余的低温热源%而且即使在冬季停炉的情

况下%不用点长明线或者底部烧嘴也能使炉膛的温

度达到 (<^以上%有利于炉子冬季防冻保温%真正

做到了节能减排&

9:裂解炉空气预热技术

9<9:开式节能系统

用外界热源"比如蒸汽系统$对系统进行加热%热

量从外界获得%通过换热过程%把冷空气进行加热%从

而减少了燃料的消耗%使外界热量得到了回收(( A!)

&

9<;:闭式循环节能系统

热量从燃料中来%通过一系列的富余热量回收

系统%将本系统自身产生的部分热量进行回收%降低

燃料的消耗量& 该节能方式是能源的再生式利用%

是通过对系统内不同设备的运行进行优化调整%使

各设备间进行互补受益的节能方式&

;:空气预热器在乙烯装置上的应用

;<9:热源的选择

中国石油兰州石化公司乙烯厂乙烯装置急冷水

在返回急冷水塔之前温度较高"如图 " 所示$%需要

@@@@@@@

"/设计温度'(/实际温度

图 "@急冷水用户换热后实际温度与

设计温度对比图
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用循环水冷却%才能返回急冷水塔%不仅损失了急冷

水的热量%同时也消耗了大量循环水%增加了装置的

能耗& 为节能降耗%可利用急冷水富余的热量作为

空气预热器的加热介质%在减少裂解炉的燃料消耗

量的同时%回收了急冷水的热量%又减少了循环水的

消耗量%达到节能降耗的目的&

空气预热器的热源均来自装置的余热%因此该

系统属于闭式循环节能系统&

;<;:运行情况

中国石油兰州石化公司乙烯厂 B?) J9R5的乙烯

装置于 ()); 年完成了乙烯装置 "

[裂解炉"")"E$空

气预热器节能项目的改造&

为验证空气预热器的节能效果%技术人员对空

气预热器投用前后裂解炉燃料气用量数据进行了收

集%用以测试空气预热器的使用效果%如图 ( 所示&

测试的设备为裂解炉区 "

[裂解炉"")"E$的空气预

热器%其热源为急冷水%测试按照空气预热器投用和

未投用分为 ( 个阶段&

"/平均温度'(/实际温度

图 (@"

[裂解炉每吨原料消耗的燃料气

由图 ( 可见%燃料气消耗减少了 (B#S" J&R1%换

算到乙烯单耗上%乙烯产品所消耗的燃料气用量减

少近 ! J&R9&

;<=:运行效果分析

(S!S"@入口空气温度上升而排烟温度降低

如表 " 所示%空气预热器投用前后%入口空气由

投用前的 ")^上升为投用后的 <)^%有近 B)^的

温差%入口温度有了极大的提高%而同时由于节省了

燃料气的用量%因此裂解炉在投用空气预热器之后%

排烟温度有 !^左右的下降%使裂解炉的热效率有

了较大的提高&

表 9:空气预热器投用前后入口空气温度及排烟温度对比

^

项目 投用前 投用后 变化量

入口空气温度 ") <) B)

排烟温度@@ ")!S" "))S) !S"

(S!S(@急冷水换热温差上升

如图 ! 所示%在投用空气预热器之后%急冷水在

换热前后温差上升了 "^%说明系统充分利用了富

余的热量&

"/平均温度'(/实际温度

图 !@急冷水用户换热前后温度差图

(S!S!@有机物含量下降

如表 ( 所示%在投用空气预热器之后%由于减少

了燃料气的消耗%改善了燃料的燃烧情况%使燃料更

加充分地燃烧%最终使有机物的质量分数下降

了 B(S;#T&

表 ;:空气预热器投用前后有机物质量分数对比
T

项目 投用前 投用后 下降比例

有机物质量分数 )S))?;# )S))!;# B(S;#

;<>:经济效益分析

根据中石油乙烯装置综合能耗计算方法%" J&

燃料气相当于 " J&UQ"标油$%而安装空气预热器

之后%乙烯燃料气单耗降低了 ! J&R9%因此乙烯能耗

下降了 ! J&R9UQ%按照 UQ! 元RJ&%乙烯产量 B?)

J9R5来计算%每年产生经济效益 B"B 万元&

=:结论

""$在兰州石化乙烯厂 B?) J9R5的乙烯装置裂

解炉上使用空气预热器%有效回收了装置富余的热

量%同时减少了燃料气的消耗量%降低了装置能耗%

取得了较好的经济效益&

"($空气预热器的使用%降低了燃料气的用量%

有效降低了排烟温度%提高了裂解炉的热效率%节能

效果明显&
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