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使用板式换热器优化常减压蒸馏装置

换热网络
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摘要!阐述了使用窄点技术对常减压蒸馏装置换热网络优化设计时"通过在换热网络窄点附近使用板式换热器代替传统的

管壳式换热器"以减小窄点处最小温差"提高换热终温"降低冷'热公用工程用量"降低冷换设备投资# 该方法很好地解决了过

去对常减压蒸馏装置换热网络优化设计时"减小换热网络窄点处的最小接近温差必须增大换热网络换热面积"增加换热器设备

投资之间的矛盾"是优化换热网络设计的一种新思路# 应用该方法成功优化设计某国内大型常减压蒸馏装置的换热网络"提高

了原油换热终温"减少了燃料和循环水用量"降低了换热器一次性投资"减小了装置占地面积"装置投产后经济效益显著#
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99在换热网络设计的众多技术当中"目前最流行'

使用最多的是窄点技术# 对于传统的管壳式换热

器"热物流进口和冷物流出口或冷物流进口和热物

流出口的最小温差至少保证 )(g"这就限制了换热

网络窄点处的最小接近温差$而对于板式换热器"热

物流进口和冷物流出口或冷物流进口和热物流出口

的最小温差可以到 #g

())

# 因此在窄点处使用新型

板式换热器(')

"可以回收更多热量"而设备投资并

不一定增加"很好地解决了减小窄点处的最小接近

温差必须增大换热面积'增加设备投资之间的矛盾#

67国外工程公司技术进展

埃克森美孚公司对于常压装置
$

:

12.

%最小接近

温差&一般取 !( U!#g"减压装置
$

:

12.

取 '( U

'#g"且对板式换热器的使用也有具体的规定# 日

挥公司对于常压装置
$

:

12.

一般取 !( U"(g"减压

装置
$

:

12.

取 '( U!(g# 道达尔公司对板式换热器

的使用有具体的规定# 壳牌公司给中国石油大连石

化 ) ((( 万8R%常减压蒸馏装置设计的工艺包中"经

过优化比较最终选择窄点处
$

:

12.

n'#g# =\ZAj

公司与阿伐拉发板式换热器公司进行合作"在窄点

处使用板式换热器优化换热网络#

87窄点处板式换热器的应用及效果分析

如图 ) 所示复合曲线中"=曲线为热物流复合

曲线"X曲线为冷物流复合曲线"窄点处最小温差受

使用的换热器型式影响# 假定使用传统的管壳式换

9999999

图 )9最小接近温差对复合曲线中窄点位置的

影响图
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热器"此时最小接近温差
$

:

12.

为 '(g"当该处使用

效率更高的板式换热器时"最小接近温差
$

:

12.

可变

小"假设减小 #g变为 )#g"冷物流曲线 X变为 X

)

"

冷'热公用工程的消耗减小"热量回收增加#

为进一步说明"以某国内常减压蒸馏实际项目

为例"该项目加工原料为大庆原油'俄罗斯原油混合

原油"混合比例为 <q))"规模为 N(( 万 8R%"年开工

时数为 P "(( 0"使用换热网络优化软件=7K,. A.,-̂

?&=.%4&C,-进行详细计算"对使用板式换热器对换

热网络的影响进行说明# 装置物流性质如表 )

所示#

表 67常减压蒸馏装置物流性质

介质名称

起始物性 终点物性

温度R

g

热容R%W+

L?

>)

+Y

>)

&

温度R

g

热容R%W+

L?

>)

+Y

>)

&

流量R

%W+0

>)

&

脱前原油 "( )<P(H( )'# '!#'H) O#()()

脱后原油 )'' '!"(H# '!( 'O)<HO O#)#((

初底油 ')N 'N!OHO !'( '<#"H< NO'(((

常一线 )OP '"PPHO #( )<<)HP N((((

常二线 '"! 'O()H# N( '(!"HN PN(((

常三线 !)" 'P<PH" N( '(('H< O((((

常顶循 )!< '"'!H# <" ''!PH# !N!#N#

常一中 ')O 'N''H) )#O '")"HN !(N)!N

常二中 'P! 'P'"H) ')! 'N(#H" !)#'((

减渣 !N( !(PNH) ))( ')NPH" '(<<O'

减一线及一中 )") '!#NH! #( )<O!H< )!NPOP

减二线及二中"

'"P 'O)!H( <( '))NH< !)!(!'

减三线及三中#

!'" '<#OH! <( '(<PH" "<!(#"

减二中 '"P 'O)!H( )PP '#)#HN '()#)<

减三中 !'" '<#OH! '#" 'O"OHO !PP(#"

99注!

"

减二线及二中包含减二中的质量流量$

#

减三线及三中

包含减三中的质量流量#

当选用传统管壳式换热器时"优化选用最小接

近温差为 '!g"热物流窄点温度为 !'"g"冷物流窄

点温度为 !()g"复合曲线如图 '"此时需要冷公用

工程量为 <H#OO f)(

O

LWR0"热公用工程 )H#P" f

)(

O

LWR0%表示冷物流初底油从换热终温到 !'(g所

需的热量&"换热终温为 !)'g# 在窄点处采用传统

管壳式换热器时"减渣和初底油换热需要 " 台

XA\)'((>"H(>"((>NH(R'#>' 5换热器"由于窄点处

温度较高"设备选型需考虑 \ 腐蚀"管束采用 !("F"

壳程;!"#]"" 台换热器投资约为 #(( 万元#

)*热物流$'*冷物流

图 '9最小接近温差为 '!g时的复合曲线图

当在窄点处及附近选用板式换热器时"假设最

小接近温差减小 #g为 )Pg"热物流窄点温度为

!'"g"冷物流窄点温度为 !(Ng"复合曲线如图 !"

此时需要冷公用工程量为 PHN!O f)(

O

LWR0"热公用

工程 NH""< f)(

N

LWR0%表示冷物流初底油从换热终

温到 !'(g所需的热量&"换热终温为 !)Og# 在窄

点处采用/*1K%M4*3全焊接板式换热器"减渣和初

底油换热只需要 ) 台即可"换热板材质选用 !)NF"

重量约为 )< 8"价格约为 'N( 万元# 窄点处采用板

式换热器一次性投资大大节省#

)*热物流$'*冷物流

图 !9最小接近温差为 )Pg时的复合曲线图

另外"采用板式换热器后"最小接近温差减小

#g"换热终温提高了 #g"换算成标准燃料可节省

'"P L?R0%加热炉效率按照 <(T&"可节省标准燃料

) <P" 8R%%按年开工 P ((( 0 计&# 冷公用工程减少

<H" f)(

N

LWR0"假设全部采用循环水冷却%循环冷

水 !(g"循环热水温度 "(g&"则少用循环水

''# 8R0# 燃料油按 ! )(( 元R8"则每年可节省燃料

费用 N)# 万元"循环水按 (H"# 元R8计"则每年可节

省 P) 万元"经济效益明显# 板式换热器比管壳式换

热器的占地面积小"总重量轻"使得冷换钢结构框架

更小'更紧凑#

由以上分析可知"在进行换热网络优化时"在窄

点处使用板式换热器"可减小
$

:

12.

"提高原油换热

终温"减少冷'热公用工程消耗"还可大大降低设备

一次性投资"在加工高硫高酸原油时效益更加明显#
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吸附>脱附!采用美国麦克仪器公司生产的

=\=Z'"'( 型物理吸附仪# 测定前"样品要经过

!((g抽真空活化 " 0 以上"然后将样品瓶置于液氮

罐中进行j

'

吸附>脱附试验#

\A$扫描电镜!采用日本 WASF公司生产的

W\$>O#((_型扫描电子显微镜"配备 Ab=l>Ab\"

工作电压 )( L["工作距离 O 11"分辨率 ) .1# 具

体方法为!取干燥分子筛样品放入到一定量的乙醇

溶液中"超声波分散制得悬浊液"将悬浊液滴加在电

镜铜台上"乙醇挥发后"放置在真空喷镀仪中"选择

'( 1=电流"喷Z8'((7"之后在扫描电子显微镜上扫

描"得到分子筛的扫描电镜图#

87结果与讨论

8H67实验条件及孔结构分析

由于目前超声震荡的制备方式在工业装置无法

实现"因此为了实现工业化制备微>介孔复合材料"

首先对制备过程的混合方式进行了考察# 分别在有

异丙醇和无异丙醇的条件下"采用不同的混合条件

对制备微>介孔复合材料进行了考察"以考察混合

方式对产品性质的影响# 微>介孔复合材料的制备

条件和表征结果如表 ) 所示#

表 67微L介孔复合材料的孔结构参数

样品

序号

物料组成及加入量 孔结构参数

异丙

醇

混合

方式

J%\2S

'

R

o&

$

XA:

R

%1

'

+?

>)

&

$

Al

R

%1

'

+?

>)

&

E

:*8%4

R

%1FR?

>)

&

o 无 无 无 PON #O (H!O

o>\2S

'

>) 有 超声震荡 (H)O PN! 'N! (H'#

o>\2S

'

>' 有 机械搅拌 (H)O PON 'NN (H'#

o>\2S

'

>! 无 超声震荡 (H)O PNN 'N< (H'"

o>\2S

'

>" 无 机械搅拌 (H)O PNP )'# (H!(

从表 ) 数据可以看出"实验采用了相同的

J%\2S

'

Ro&"在采用异丙醇的条件下"无论采用超声

震荡还是机械搅拌的混合方式制备的微>介孔复合

材料"总的比表面和外比表面均十分接近"而且孔体

积一样# 另外"同样在超声震荡的混合方式时"无论

是否加入异丙醇都不会影响产物的孔结构性质"这

也就说明异丙醇对壳层介孔结构的形成不起决定性

作用# 但是"在不加入异丙醇的条件下"采用机械搅

拌的混合方式制备的微>介孔复合材料虽然总的比

表面相同"但是外比表面出现了大幅的降低"从

'NN 1

'

R?减少到 )'# 1

'

R?# 同时总的孔体积也达

到了 (H!( 31

!

R?# 这种现象说明形成的壳层无定型

二氧化硅的介孔特征不明显"而且复合材料的 o型

分子筛的结构特征比较明显#

8H87孔径分布分析和XJS

图 ) 是不同制备条件下得到的微>介孔复合材

料的孔径分布图# 从图 ) 中可以看出"当在异丙醇

条件下制备微>介孔复合材料时"所得到的微>介孔

复合材料的介孔孔径分布都比较明显# 而在没有异

丙醇参与反应的条件下"所得到的微>介孔复合材

料的介孔孔径分布虽然存在"但是都不明显# 而且

当采用机械搅拌的混合方式时"介孔孔径分布更不

明显"这与孔结构参数的分析是相吻合的#

)*o>\2S

'

>)$'*o>\2S

'

>'$!*o>\2S

'

>!$"*o>\2S

'

>"

图 )9微>介孔复合材料的孔径分布图

微>介孔复合材料%经过 ##(g焙烧&的l]b谱

图如图 ' 所示# 从图 ' 中可以明显看出"样品特征

峰与o型分子筛特征峰一致"说明o型分子筛表面

形成的二氧化硅结构是一种无定形结构"在反应过

程中采用不同的混合方式也不会产生杂晶

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

#
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:7板式换热器使用问题及建议

板式换热器存在最大设计压力和最大设计温

度"如/*1K%M4*3全焊接板式换热器最大设计压力

为 !H( $Z%"最大设计温度为 >'(Rk!#(g$全焊接

板式换热器要求冷热流体两侧压差至少 (H' $Z%"

否则板片会产生应力疲劳而减短设备使用寿命$在

有水锤工况或操作流体黏度大时"须安装加强型的

折流板$板式换热器的放空排凝设置与管壳式换热

器不同"需要咨询厂家#
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