
书书书

!"#!$%&’()("*&#++,&$%%-.’$-/&0%$0&%)&%%’

炼化企业热媒水低温余热回收利用方案!

岳 勇$"郝清源$"刘国瑞0"魏伟胜0

!$&中国石油安全环保技术研究院"0&中国石油大学!北京#化学工程学院#

""摘"要"对典型炼化企业热媒水的温度!压力!流量及气分!伴热装置的蒸汽使用情况等进行调研"根据低

温余热的利用原则"简化低温余热回收利用系统建立步骤"提出适合本企业!有针对性的低温余热回收利用方

案#方案实施后"可为企业节省各类蒸汽’&)1$%-2$3"年增加经济效益近4%%%万元#

""关键词 " 炼化企业%热媒水%低温余热%回收利用

""中图分类号!56)/0"""文献标识码!7"""文章编号!$%%-.’$-/#0%$0$%).%%%8.%’

!"引"言

""炼 化 企 业 的 热 媒 水 中 蕴 涵 着 巨 大 的 低 温 余 热

资 源%经 调 查%这 些 热 媒 水 主 要 分 布 在 常 减 压 蒸

馏&催 化 裂 化&延 迟 焦 化 和 临 氢 装 置 等 设 备 中’$()
通 常 情 况 下%这 部 分 热 媒 水 经 循 环 水 冷 却 后 回 用%
而 热 媒 水 中 的 热 量 则 排 放 到 环 境 中%既 浪 费 能 源%
又 污 染 环 境)同 时%气 分 装 置 和 伴 热 系 统 要 消 耗

大 量 的 蒸 汽%若 能 将 热 媒 水 中 的 热 量 回 收 利 用%则

可 减 少 循 环 水 的 使 用 量%消 除 热 污 染%极 大 降 低 了

能 耗%节 约 了 成 本)
根据低温余 热 利 用 策 略’0(%建 立 回 收 网 络’’(%充

分利用热泵升级技术’4.-(%对低温余热进行综合利用%
能够提高其利用效率%增加经济效益)

""低温余热网络合成步骤

""低温余热回收利用系统的建立极为复杂%在回收

利用之 前 应 进 行 充 分 的 调 查 分 析%主 要 包 括 以 下

步骤!

# 对企业的低温热源和热阱进行调研%确定各 热 源

和热阱处低温余热的品质类型&能级&总量等%对热源

和热阱情况进行汇总分析)

# 根据*温度对口&梯级利用+的原则%对调研的热源

和热阱进 行 合 理 搭 配%确 定 低 温 余 热 在 各 装 置 间 的

流向)

# 根据各装置的热负荷%计算热媒水在各装置 进 出

口的温度%确定热媒水的流量)

# 对低温余热量较大&无法直接利用的低温余 热 用

热泵进行升级%待提高余热品位后再利用%以提高低

温余热的利用率)

# 为保证低温余热系统的正常运行%引入温度 调 节

装置%用以控制整个系统的温度)

#"热媒水中低温余热资源分析

""调研对象为北方某炼化企业常减压装置&重催装

置&连续重整装置等%这 些 装 置 的 热 媒 水 中 低 温 余 热

品位较高%热量 较 大%易 于 回 收 利 用)各 装 置 热 媒 水

的温度&压力&流量等情况如表$所示)

表""热媒水情况调查汇总

装置

名称

出装置

水温"9

回装置

水温"9

出装置

水压":;3

回装置

水压":;3

水流量"
#2"<$

-%%万2
常减压

)- 4% %&$- %&$- -%-

--%万2
常减压

/8 80 %&8’ %&8’ $%%%

$4%万2
重催

() /( $&0 %&/ 4%%

’%%万2
重催

() /( $&0 %&/ 4%%

连续重整 /8 80 %&8’ %&8’ $%%%

""表$中热媒水中的低温余 热 量 可 以 通 过 公 式 求

取%显热的计算公式如下!

!="#$;#%0&%$$ #$$

式中!!=,恒压条件下物质吸收或放出的热量%>?-

$;,物质的平均恒压热容%>?"#>@.9$-
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""#!物质的质量">@#
工程计算中当温度变 化 范 围 不 大 时"可 用 式$0%

近似计算显热&

!="#$
%$’%0
0; $%0&%$% $0%

式中&$
%$O%0
0; !平均温度为%$O%0

0
时物质的真热容"

>?’$>@(9%#
由水的物理性质表得到相关温度下水的比热容"

再根据上式对各装置进行热量衡算"得出表$中各装

置热媒水的低温余热负荷"结果如表0所示#

表#"各装置热媒水负荷数据

装置

名称

出装置

水温’9

回装置

水温’9

水流量’
$2’<%

低温热负荷’
$K?’<%

-%%万2
常减压

)- 4% -%- -4&)

--%万2
常减压

/8 80 $%%% )-&’

$4%万2
重催

() /( 4%% $0&4

’%%万2
重催

() /( 4%% $0&4

连续重整 /8 80 $%%% )-&’

$"气分和伴热装置蒸汽消耗情况

""文章调研的热阱是上述企 业 的 气 分 装 置 和 伴 热

系统"通过对蒸汽温度)压力)用量等情况进行调查分

析"获得各装置低温余热需求情况"如表’所示#

表$"蒸汽数据调查汇总

装置

名称

蒸汽温

度’9

冷凝出水

温度’9

蒸汽压

力’:;3

凝结水压

力’:;3

蒸汽用量

流量’$2’<%

’%万2气分

进料预热器
$-% /% %&’ %&%- -

’%万2气

分脱丙烷

塔重沸器

$-% /% %&’ %&%- /

’%万2气

分脱乙烷

塔重沸器

$-% /% %&’ %&%- )

4%万2
气分装置

$8/ /% %&/’ %&$ $-

伴热装置 $8% // %&) %&$
0-$冬%

$$夏%

""表’中各装置的低温余热需求可通过水的显热)
潜热计算公式求取"其中"潜热的计算公式为&

!"#!( $’%

式中&#!物质的质量">@*

!( !液体的汽化热或冷凝热">?’>@#
由水的物理性质表"得到相关温度下水的比热容

和冷凝热"对各装置进 行 热 量 衡 算"得 出 表’中 各 装

置低温余热需求量分布"结果如表4所示#

表%"热阱分布状态

装置名称

蒸汽

温度’

9

冷凝水

温度’

9

蒸汽

压力’

:;3

蒸汽

用量’
$2’<%

负荷’
$K?’<%

’%万2气分

进料预热器
$-% /% %&’ - $0&’

’%万2气分

脱丙烷塔重

沸器

$-% /% %&’ / $(&)

’%万2气分

脱乙烷塔重

沸器

$-% /% %&’ ) $4&8

4%万2气分

装置
$8/ /% %&/’ $- ’8&4

伴热装置 $8% // %&)
0-$冬%

$$夏%
)$&0$冬%

0&-$夏%

%"低温余热回收利用方案

""根据表0和表4中各装置低温余热的温度)压力

和总量的供需情况"对 低 温 余 热 进 行 合 理 匹 配"利 用

--%万2常减压装置)连续重整装置)$4%万2重催装

置和’%%万2重催装置的热媒水为’%万2气分装置)

4%万2气分装置和伴热装置进行供热#同时"保证低

温热系统停止使用时"原 系 统 能 够 平 稳 运 行"保 持 原

热媒水冷却部分不变#
首先"将4%%2’<的$4%万2和’%%万2重催装置

出来的()9的热媒水合并后"用于给’%万2气分装

置脱丙烷塔重沸器供热"根据脱丙烷塔重沸器的需热

量要求"计算得出给该重沸器供热后热媒水出水温度

约为(%&49#为了保证返回两套重催装置的热媒水

达到温 度 要 求"让(%&49的 热 媒 水 先 经 过 温 度 调 节

系统调整 温 度"待 达 到 要 求 后 再 返 回 重 催 装 置 循 环

使用#
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其次!将$%%%2"<的连续重整装置和--%万2常

减压装置出来的/89的热媒水合并后用于给’%万2
气分进料预热 器#’%万2气 分 脱 乙 烷 塔 重 沸 器 和4%
万2气分装置供热!三个换热器中热媒水的流量分别

为’/02"<#4-82"<和$$)$2"<!换热后热媒水温度

为8(&)9$为 了 进 一 步 利 用 其 中 的 热 能!引 入 热 泵

升级系统!为伴热装置 供 热!最 后 经 温 度 调 节 系 统 使

温度达到要求后回用$
根据以上数据!可以得到低温余热回收利用系统

各装置的匹配关系及能量平衡关系!如图$所示$

图""低温余热系统能量平衡

""由图$可知!该低温余热回收系统可以提供的低

温热为$--&4K?"<!而可以回收的最大热量为$’(&4
K?"<!尚有$)K?"<的热量有待回收!这部分热量可

以就近用于办公室供暖!从而进一步提高节能潜力$

&"结"论

""该企业常减压蒸 馏#重 催#连 续 重 整 等 装 置 热 媒

水中蕴涵着巨大的低 温 余 热 资 源!经 计 算!可 回 收 的

低温热量高达0$%K?"<$
该企业气分#伴热装置的热负荷为$--&4K?"<!

可用热水替代原来的蒸汽进行供热!从而节省大量高

品位热源的消耗$
该低温余热回收利用系统建立后!年回收低温余

热量可达/%万K?以上!年节约蒸汽量达’)万2!仅

从节能方面而 言!年 增 加 经 济 效 益 近4%%%万 元!且

系统节能潜力可进一 步 挖 掘!通 过 提 高 热 泵 性 能!制

热量达8%K?"<$
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