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管式加热炉作为炼油企业的生产装置中的关键设备，

也是主要耗能设备。由于管式加热炉运行环境高温高压，

所以其工艺条件也相当苛刻，因此，安全生产对管式加热

炉来讲显得更为重要，管式加热炉运行状况的好坏将直接

影响到全厂的安全生产和经济效益。当下炼油和石油化工

产业持续高速发展，自然而然对加热炉此种加工装置有更

高的标准。因此，工作人员务必全身心的仔细操作，强化

工作中的安全意识与科学管控，而对于管式加热炉节能途

径的研究更具有非常重要意义。

1 管式加热炉关键性能指标
1.1 热负荷

其具体指单台管式加热炉单位时间内向管内介质传递

热量的能力，即炉内产生的热负荷越大生产能力越大。而

在设计热负荷时，一般采用计算值的 1.15-1.2 倍。

1.2 炉膛体积发热强度

其具体为燃料燃烧过程中总发热量除以炉膛体积，即

为炉膛单位时间内燃料燃烧产生的热能。因此，炉膛热强

度越高，实现同样传热，所需燃料越少。

1.3 炉管外表面热强度

其具体指炉管每单位表面积（一般按炉管外径计算表

面积）、每单位时间内所传递的热量。即炉管外表面热强

度越大，则实现同样热任务所花费的传热面积越小，所需

的炉管相应越少，则炉子体积随之减小，成本投入相应减

少，值得注意是，炉管外表面热强度通常取平均值。

2 影响管式加热炉效率的关键因素
管式加热炉热效率指向炉子提供的能量被有效利用的

程度。热效率是衡量燃料消耗、评价炉子设计和操作水平

的重要指标。通过实践汇总，影响管式加热炉效率的关键

因素为：第一，排烟温度，排烟温度越大，烟气带走的热

量越大，导致管式加热炉热效率越低。因此，需控制好排

烟温度。第二，燃料未充分燃烧导致的热流失。排烟损失

不但有物理损失，也有燃料未充分燃烧导致的化学流失。

而燃料未充分燃烧除会影响热量流失、减少热效率之外，

同样也会造成大气污染。不充分燃烧也会导致结炭问题，

流室炉管表面积灰，将给热效率带来负面影响，这也是造

成热损失的因素之一。

3 管式加热炉节能途径的探究
3.1 完善装置换热流程

管式加热炉热负荷，取决于装置换热流程，改进换热

流程是减少管式炉的热负荷、减少燃料消耗，降低装置能

耗最根本的方法。例如 19 世纪 70 年代，常减压装置换热

终温为 220℃左右，年加工原油 250 万 t 需常压炉的热负荷

为 48MW，现在优化换热流程，年加工原油 1000 万 t 需要

常压炉的热负荷仅为 72MW，改进后能耗有明显降低。因

此，管式加热炉热效率越大，对应原管式加热炉效率上升

空间非常大。

3.2 降低排烟温度

一般管式加热炉对流室出口温度就是排烟温度，而在

某种程度来讲，排烟温度对于管式加热炉的热效率起到决

定性作用，降低排烟温度，则烟气带走热量减少，热损失

也减少，则热效率上升。然而，排烟温度也与被加热介质

入口温度相关，其随着介质入口温度上升而上升，且根据

烟气和介质相互间的温差而发生改变。基于此，想要提升

管式加热炉热效率需借助对流室，且进一步减少被加热介

质的入口温度，并缩小烟气与被加热介质间的温差。此外，

管式加热炉原料通常是经过装置换热后，进入加热炉的，

因此可采取降低换热程序、冷进料方法进一步减少管式加

热炉介质入口温度，也可通过增添余热回收设施，以减少

排烟温度，最终提升管式加热炉热效率。

3.3 控制过剩空气系数

过剩空气系数太大不仅热效率下降，同时也有诸多影

响。比如：加重炉管与炉内构件氧化，增加对流室吸热，

且露点腐蚀加重。控制过剩空气系数方式包括：选用性能

较好的燃烧器，同时实际操作中控制好风门、气门、油门

以及烟囱挡板，以减少漏风。

3.4 不充分燃烧损失降低

不充分燃烧不仅导致热量的流失，也降低了加热炉热

效率，并对大气环境造成污染。机械不充分燃烧存留的碳

粒会导致对流室积灰，进而不利于传热效率。不充分燃烧

损失降低具体方式为：首先选用性能优良的燃烧器，且定

期维护，其次在操作过程中用心调整风门、气门、油门与

烟囱挡板，以确保适当的过剩空气量。

3.5 降低散热流失

管式加热炉外壁主要是通过辐射、对流来进行自身散

热的，刚建成的管式加热炉散热量很少，仅为加热炉总供

热量的 1.5% 至 3.0%。因此，降低散热流失对于提升加热

炉热效率作用非常小。相反，针对运转周期很长的管式加

热炉，则要定期替换破损的炉墙，从而可降低散热流失。

3.6 除灰除垢来确保管式加热炉有效运转

为了确保管式炉长时间的高效运转，需要定期使用吹
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灰器清扫积灰。因为燃料不充分燃烧残留的碳粒与燃料中

的灰粉等尘烟堆积在对流室炉管外表面，加大了热阻力，

进而导致传热效率下降。解决方法有：对于燃料油炉子应

增加新型吹灰器，或者增强吹灰频率，进而减少受热面积

灰、结盐与结垢以实现更理想的传热效率。

3.7 强化管理，操作规范化、制度化与监督常态化

3.7.1 强化管理来提升收益

拟定相关单位加热炉运转考核章程，且从上而下的贯

彻落实到位，最终才能行之有效的从本质上提升加热炉运

转水准。

3.7.2 强化培训，提升整体职员素养

加热炉隶属于动态运转的工艺设施，炉管使用周期、

加热炉运行寿命，及其节能效率是否优良或多或少都与操

作职员整体素养有关。所以，应针对加热炉操作员实施定

时定点培训，才可提升整体工作人员理论与操作水平，最

终万无一失的正确操作加热炉。

3.7.3 用心操作，将风门、气门、油门与烟囱挡板调整到位

在确保燃烧器充分燃烧前提下，最大程度减少过剩空

气系数。通常来讲，过剩空气系数不断上升，将最终导致

加热炉热效率下降。

3.7.4 强化漏风处置，降低空气漏入

管式炉燃烧需要空气数量全由燃烧处供应，由其他位

置漏入的空气很难产生高效助燃效果，且也会导致排烟热

流失上升，加重炉管氧化等不利结果。因此，应严密封堵，

最大程度降低空气漏入。

3.7.5 吹灰流程规范

严格遵照设定的吹灰频率，借助吹灰器，最大程度确

保不积灰或降低积灰原始状态，避免积灰增多及二次吹灰

问题，且需定期查看吹灰系统，确保其能高效运转。

3.7.6 按期清洁火嘴

燃烧器使用之后，火嘴位置时常发生结焦、喷孔堵塞、

喷孔不对中等现象，一旦清理不及时，势必阻碍燃烧效率，

所以创建按期清洁制度，才可使燃烧器运行良好。

4 总结
总之，上述提及的加热炉节能途径探究，应结合实践

生产中具体因素来设定。不可一味提升热效率，却忽略了

负面影响。比如：降低排烟温度，好处为有效降低燃料损

耗，提升收益，相反负面影响为烟气和吸收介质之间温差

降低，提升相关成本费用。此时需要综合经济收益来明确

排烟温度和入炉介质之间最小经济温差，也就是通常所说

的加热炉优化技术。然而，伴随着科技水平突飞猛进，全

面推动了加热炉技术优化，进一步提升了加热炉热效率途

径。只有将目光集中在技术的不断进步上，才能制定出更

加合理的节能方案，使管式加热炉的热效率得到提高，最

终达到节约能源的目的，为我国能源的持续发展奠定基

础。

参考文献：
[1] 赵传波 . 管式加热炉的节能减排 [J]. 中国化工贸易 ,2015 

(11):270-270.
[2] 王志翔 . 管式加热炉的节能技术分析 [J]. 科技资讯 ,2011 

(7):50-51.
[3] 陈颖 , 张静伟 , 梁宏宝 , 等 . 管式加热炉节能的研究进展 [J].

化工进展 ,2011,30(5):936-941.

（上接第 139 页）碱度维持 4.8~5.0mmol/L，投加普通的

阻垢缓蚀剂就可以保证循环水系统的安全经济运行。方案

一的循环水系统排污（全部为工业用水损耗）为 621t/h，

Cl- 浓缩倍率为 4.73，氯根含量约为 900~1200mg/L，硫酸

根含量（已考虑石灰处理浓硫酸调 pH 带入的硫酸根）约

为 1100~1300mg/L，钙离子含量约为 500mg/L（以碳酸钙

计），硫酸根与钙离子乘积最大为 6.5×105，小于规范提

出的推荐值 2×106（45℃，加入聚羧酸类水稳剂时可提高

至 4×106），可见循环水中硫酸钙是稳定的。凝汽器管材

及其他主要换热器管材推荐采用不锈钢 TP317 材质，循环

水系统构筑物不需采取特殊防腐处理。

2.4 定期清理是必要

就目前状况而言需要实施工业循环来处理水资源，在

减少污害的同时，相关设备所需要的成本相应减少，更重

要的是减少工作给设备带来的压力，同时工作人员要深刻

意识到，在工业上处理天然水的时候天然水中的各类物质

导致危险变化等，而这就会导致工作设备压力过大从而压

制住工作的速度。天然水中所带来的矿物质沉淀、细菌沉

积和污染物积累而导致设备运转不起来，水资源处理不干

净带来的后果非同小可，出于成本角度许多产业商家将会

压制设备的清理效率以及设备升级等相关费用，但是企业

未考虑过贪图这小小的利益小则水资源循环处理不彻底导

致产品不成熟，最危险的是由于沉淀等原因扰乱系统运行

从而导致损害设备直到废除设备甚至可能造成工作人员的

安全。在生活中，重视这类问题的大型工厂将引入大量资

金，处理设备，清理设备，升级设备从而将自身的工作效

率提高，工业循环水在工业中起到了不可或缺的角色作用，

但是相反的是一些并不注重这类问题的企业将面临的损失

的利益是无法预算的，很可能导致整个工厂运作瘫痪。

3 结语

保护生态环境，做好节能减排成为当前国家的一项重

要战略目标，工业企业要意识到节水的重要性，加大对循

环水的使用力度，提升工业用水循环率，提升工业循环冷

却水的浓缩倍数，确保循环水水质的稳定性，必须重视循

环水处理工作。要求工业循环水结合现代化科技合理的处

理，不断改进、提升自身，确保循环水系统安全、有效、

稳定、高速的进行工作，才能提高设备的使用率，使生产

正常运行。使我国工业生产走上可持续发展道路。
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