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一、加热炉系统工艺介绍

陕西延长石油（集团）有限责任公司延安石油化工

厂轻烃中心 30 万吨 / 年丙烷 / 异丁烷混合脱氢装置三合

一加热炉采用美国 UOP 工艺包设计，由三个辐射室和

两个对流室组成。辐射室用于三台反应器进料加热，对

流室余热回收副产 4.8MPa 蒸汽，进料 / 第一中间加热炉

采用双辐射室 U 型管立式方箱设计，A 室为进料加热炉

（1200-H-101），设计热负荷为 12.71MW，B 室为第一中

间加热炉（1200-H-102），设计热负荷为 11.14MW，两

室共用一对流室，对流室设计热负荷为 12.51MW；第二

中间加热炉（1200-H-103）采用单辐射室 U 型管立式方

箱设计，辐射室设计热负荷为 8.71MW，对流室设计热负

荷为 4.34MW，整台加热炉设计热效率为 90.5%。

利用进料加热炉和中间加热炉烟气的热量，加热锅

炉给水，产生次高压蒸汽，充分利用燃料热量。产生的

次高压蒸汽用来驱动压缩机透平，降低了装置蒸汽消耗。

二、余热锅炉系统工艺介绍

加热炉辐射室的上方设有对流室，回收烟气的余

热。对流室设有锅炉水预热段、蒸汽发生段、蒸汽过热

段（2# 中间加热炉无蒸汽过热段）。锅炉水经对流室预热

后升温至 229℃与蒸汽发生段产生的气液两相一起进入蒸

汽分离包进行气液分离；蒸汽分离包分离出的气相进入

蒸汽过热段过热，产生过热蒸汽。蒸汽分离包分离出的

饱和水经循环水泵增压输送到蒸汽发生段成为一个循环

回路。

蒸汽分离包设有间歇排污口，连续排污口，定期排

除循环水中的固体以及积累的盐类。连续排污进入扩容

器后蒸汽并低压蒸汽，液相经液相控制阀后进入排污池

和加药罐。间歇排污排入汽包排污罐，进行闪蒸。[2]

余热锅炉系统设计除氧水消耗量为 25t/h，额定蒸发

量为 21.5t/h，所产蒸汽过热后并入 4.8MPa 蒸汽管网，用

于驱动轻烃中心混合脱氢装置反应产物压缩机、热泵压

缩机及烷基化装置制冷压缩机三台透平机组。蒸汽品质

的不合格将会导致加热炉对流室过热炉管换热效果变差，

排烟温度升高，锅炉效率降低；蒸汽中的盐垢还会沉积

在汽轮机的流道上，使汽轮机气门开度增大，出力和效

率降低，引起叶片应力和轴向推力增加，使汽轮机的振

动增大，直接影响装置及机组的长周期平稳运行。[1]

为了确保蒸汽品质合格，严格按照操作规程要求，

调整好汽包加药罐无磷锅炉水处理剂配比比例，并按照

要求进行加注，减少管道结垢，优化余热锅炉系统操作

参数，按照设计要求进行余热锅炉系统的定、连排，严

格控制工艺指标，加强汽包液位的平稳操作，确保汽包

分离效果的良好。

余热锅炉系统排污分为定排和连排两部分，定排为

每 6 小时进行一次，每次排水量约为 0.8~1m3，主要用于

降低炉水中的水渣和沉淀物；连排水量约为 5~5.5m3/h，

主要用于降低余热锅炉系统炉水中的含盐及二氧化硅含

量，通过合理控制定排次数及定、连排量，确保过热蒸

汽及饱和蒸汽中的二氧化硅及钠离子合格。余热锅炉系

统具体流程如下图 1 所示：

图1　余热锅炉系统流程图

余热锅炉系统定、连排水质分析统计见表 1。

三、余热锅炉系统运行存在问题分析

3.1 余热锅炉系统定排罐顶放空冒气、喷水

余 热 锅 炉 汽 包 工 作 压 力 为 4.85MPa， 工 作 温 度 为

余热锅炉系统排污水回收改造
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355℃，定、连排及汽包紧急放水（高液位）所产生的污

水具有很高的温度，排至定排罐后迅速失压汽化，造成

定排罐放空口处持续冒水、喷汽，附近地面长期存在积

水，冬季气温较低时会在周围地面形成冻冰，造成一定

的安全隐患。

3.2 定排罐外送泵及罐内结垢严重

定排罐内污水冷却采用循环水直接注入方式，含盐

量较高的循环水注入定排罐内后在定排罐内形成水垢，

罐壁脱落的水垢被带入定排罐外送水泵入口，频繁造成

外送管道、定排罐外送水泵过滤器及叶轮堵塞，影响设

备的长周期运行，需要定期进行管道疏通，处理泵过滤

器及叶轮堵塞问题，增加了泵的维修频次，提高了维修

成本。

3.3 定、连排污水回收至循环水系统，浪费严重

锅炉定、连排水为成本较高的除氧水，用循环水降

温冷却后，被设置在定排罐底的外送泵加压后送入循环

水系统，利用率较低，造成水资源浪费。

3.4 蒸汽取样水直排，浪费严重

为了确保饱和蒸汽及过热蒸汽取样的准确性，锅炉

蒸汽取样水设计需返回定排罐，但因定排罐现场放空冒

气、喷水较大，实际运行过程中，一部分取样水返回定

排罐，另一部分取样水长流直排，造成水资源的浪费。

四、技术改造

4.1 因连排水量较大，故在连续排污扩容器至定排罐

管线，加循环水套管降低进入定排罐温度，然后再排入

定排罐，定排罐顶放空冒气、喷水现象有所改观。

4.2 通过定、连排水量可知，锅炉所产的污水主要来

自连续排污，故在连续排污扩容器调节阀后增设一台循

环水冷却器，给扩容后的锅炉连排水降温，然后再排入

定排罐，定排罐顶放空冒气、喷水现象得到了彻底的消

除，附近地面再无积水，同时也消除了安全隐患。

4.3 经外送泵升压后的污水，部分返回至定排罐内喷

淋降温，进一步减少罐内污水的汽化量，没有循环水的

注入，定排罐内水质有了较大的提升，定排罐外送水泵

运行情况得到了很大的改善，降低了泵的维修成本；并

增加泵出口至空冷和反再缓冲料斗水站补水线，实现水

资源的高效循环利用。

4.4 定排罐顶放空冒气、喷水现象有效解决后，将锅

炉蒸汽取样水按照设计全部返回定排罐底部，节水的同

时，也保证了饱和蒸汽及过热蒸汽取样的准确性。实施

技改后的流程如下图 2 所示 .

图2　技改后余热锅炉系统流程图

五、效果评价

1、实施技术改造后，彻底消除了定排罐顶放空喷

水、冒气的现象，消除了安全隐患，蒸汽取样水全部返

回至定排罐，杜绝了装置长流水问题，达到了节能减排

的效果。

2、定排罐没有了循环水的注入，罐内结垢现象得

到了很大的改善，定排罐外送管道堵塞现象得到了解决，

定排罐外送泵入口过滤器及叶轮不再频繁堵塞，泵的维

修频次降低，节约了维修成本，泵的长周期运行得到了

有效的保证。

3、回收的除盐水 5 吨，每月节约成本 4 万余元，节

能降耗效果明显。
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表1　定、连排水质分析统计表

指标

指标

日期

8 月

20 日

8 月

21 日

8 月

22 日

8 月

23 日

8 月

24 日

8 月

25 日

PO4
2- 0.04 0.04 0.03 0.05 0.04 0.05

SiO2 11.00 10.90 11.30 10.20 10.40 11.20

指标

指标

日期

8 月

26 日

8 月

27 日

8 月

28 日

8 月

29 日

8 月

30 日

8 月

31 日

PO4
2- 0.05 0.03 0.04 0.03 0.06 0.05

SiO2 10.60 11.00 10.30 10.70 10.50 10.30




