中石化洛阳设计院加热炉配管设计
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1、适用范围 
1.1 本设计规定适用于管式加热炉的管道设计。 
1.2 管道设计的总原则按“管道布置设计总则”执行。 2、加热炉的种类 
2.1 加热炉的炉型,见图2-1, 
加热炉的炉型大体分下面三种型式。 
,1, 直立圆筒型 
,2, 箱式水平管型 

,3, 箱式立管型 
三种炉型的详细资料及特征见附录一。 
图2-1 2.2 燃烧器,喷嘴,的型式及位置 
(1) 燃烧器,喷嘴,大体分下面三种型式,并详细情况见附录二。 
a 燃气喷嘴 
b 燃油喷嘴 
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c 油、气混烧喷嘴 
(2) 燃烧器一般设置在炉底及侧壁,底烧喷嘴或侧烧喷嘴,。喷嘴数量及安装位置取决于加热炉的热负荷及炉
体构造。,图2-2、2-3,。 

图2-2 
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图2-3 
3、加热炉的布置 
加热炉是必须用火加热可燃性流体的设备,常有发生火灾的危险,应遵守有关法规,消防法规及高压瓦斯监督法规等,,充分考虑其安全性、操作性、维修检查及预防噪声措施后再做管道设计。有关加热炉的布置的研究项目,见“平面布置设计规定”,如下, 
,1, 加热炉为明火,与处理可燃性流体的设备之间应有充足的安全距离, 
,2, 加热炉与设备,连接加热炉出口配管的设备,的相互布局,应在研究配管的热应力及振动措施之后确定, 
,3, 加热炉在装置中起重要作用,一旦发生事故,大多直接关系着装置的运行,最好布置在能时刻监视其运转的位置, 

,4, 确保加热炉管检修作业的空地, 
,5, 加热炉布置在装置的边缘,对确保与其他设备的安全距离是有效的。同时,对建设施工作业、检修作业及消防活动亦大有裨益,见图3-1, 
,6, 采用联合烟囱时,应与加热炉设计人员协商,研究加热炉及烟道的布置。 
,7,加热炉宜布置在主导风向的上风向,避免吸进轻质烃, 
,8, 加热炉与其相邻的建筑物、工艺设备应满足防火防爆的要求。 
图3 加热炉布置在装置边缘 
4、加炉炉体构架设计与配管的关系 
加热炉构架设计由工业炉专业担任。但是,从管道设计观点出发,亦应加以研究,作为管道设计的要求事项尽快与加热炉设计人员联系。应指出,提供给工业炉专业的资料按“加热炉设计资料规定”执行。研究顺序如下, 
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,1, 工业炉尖首先提供给配管专业以下基础资料,a.炉体总体筒图,含出入口嘴子,,b.平台布置草图,c.火嘴,燃烧器,图。 
,2,根据以上资料,初步确定管道布置, 
(a) 重新研究平台的大小、位置及高度,必要时增加平台或协调炉嘴子方位变更等事宜。, 
(b) 重新评估梯子形式、位置,或追加, 
(c) 管道贯空平台的位置及形状应重新研究,大口径开洞应与工业炉专业协商并提出委托, 
(d) 对于支架的设计,应安装在对构架受力较为理想的位置, 
4.1 立式圆筒型加热炉的构架举例, 图4-1,4-2, 

图4-1 
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图4-2 
4.2 箱式加热炉的构架举例,图4-3,,图4-4, 

图4—3 
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图4-4 5 加热炉的管道设计 
加热炉有以下各种管道 
,1, 工艺配管 
(a) 加热炉入口配管 

(b) 加热炉出口转油线 
,2, 燃料配管 
? 供油管 

? 回油管 
? 燃料气管 
? 长明灯燃料气管 
? 雾化蒸汽管 
(b) 灭火蒸汽管 
,3,清焦配管 
,4,吹灰器配管 
,5,消音器配管 
5.1 工艺管道 
加热炉的工艺管道属高温管,管径亦较粗,应在研究热应力措施的基础上做管道布置。特别是加热炉出口转油
线,工艺不同,流体是气液混相,除满足应力要求外,还要求有防振措施。但是,管材多用高温特殊材料,价高
且焊接条件和检查亦严格,施工成本高。所以,管道布置时管路应尽可能短。 
5.1.1 工艺管道流程 
加热炉的工艺管道流程举例见图5-1。 
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图5-1 

5.1.2 加热炉入口及出口转油线 
,1, 对称配管 
加热炉出入口管道只有一路时,不存在偏流,如果是多路时,加热炉的出入口管道及炉管内会发生偏流,受热不均,使工艺上出问题,同时炉管还易结焦,配管应对称布置, 
以便各出入口管道的流量均匀分配。,见图5-2, 
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图5-2 
对称配管指单根配管分支出多时,为使各个分支管的流量相同,将配管形状做成完全一样、对称的形状。见“管道布置设计总则”的4.5款。 
,2, 调节阀组配管 
正如在,1,中所述,当多路工艺配管连接加热炉时,应做成使其流量均匀分配的布置。设置调节阀时,签于下列理由配管不需要对称布置。但是,应在考虑与其他燃料配管调节阀和这些调节阀的运转和操作后再做布置,以便各配管的压力损失差较小,见图5-3,5-4,,即,这些配管最好布置成近似对称的形状。 
(a) 合适的流量靠调节阀控制, 

(b) 即使各分支管形状差异会引起压力损失的不同,但配管的压力损失比加热炉的压力损失小得多,可忽略不计, 
加热炉型及配管形状不能对称布置时或有其它一些问题,需请工艺系统专业参加会议并讨论解决。 
图5-3 
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图5-4 

,3, 与加热炉连接的管道布置 
管嘴位置高时及管嘴处在加热炉最低处位置时,管路中都有立管部分,配管时尽量沿加热炉炉壁敷设,以便安装配管的承重支架和防振支架。此时,应注意以下各项, 
(a) 决定管道走向不得与加热炉炉管交叉,不得碰撞炉体构架和支撑件, 
(b) 防爆门前不得布置管道。一是爆炸的冲击波能把门全部打开,二是不致于破坏管道, 
(c) 看火孔前不允许布置管道, 
(d) 箱型水平管式加热炉,当加热炉前面布置燃烧器时,应注意不得碰撞喷嘴接管,同时在用于装卸喷嘴的空间里不得布置工艺配管。 
(e) 连接清焦管的管嘴周围,应确保连接螺栓拆装及设置清焦管的空间。关于清焦管道请见5.3项“清焦管”。 5.1.3 考虑热应力的管道布置 
,1, 考虑热应力的管道布置 
加热炉出入口转油线,温度高,热胀量大,特别是加热炉出口转油线,经加热炉加热后温度更高。 
管道布置时应特别注意,不允许高温产生的热应力破坏管道,以及引起法兰垫片处泄漏。 
而且,管道布置应使管系的热胀不超过加热炉管允许的力、力矩及位移量。管道布置的注意事项如下, 
(a) 管系应具有一定的柔性,以便管系作用于加热炉管嘴的反力、力矩及位移量在允许值范围内。见,后述的,2,“加热炉一配管连接处的反力、力矩及位移量”,, 
(b) 管系做柔性布置时,要注意配管形状保持对称, 
(c) 加热炉出口转油线的流体为气液混相流体。此时,流体出现气液不均匀的两相流动,碰到拐角引发振动。为了吸收热应力,这类管道必须有柔性。但是,对于防止振动,这种柔性又是不利因素。 
,2, 加热炉接管处的反力、力矩及位移量 
(a) 反力、力矩 
加热炉的设计是以加热炉接管处的各个方向反力各向,X、Y、Z,不大于Dx100kg[D-加热炉炉管公称直径,英寸,],同时不承受力矩为依据进行设计的。 
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如此考虑的管系就有柔性。当特殊原因使连接点的反力、力矩超出上述值,或者数根加热炉管以集合管箱形式连接时,把资料提供给工业炉专业或把计算有关受力情况提供给工业炉专业。 
(b) 加热炉接管处的位移 
轴向位移 ?
炉出口与管道连接点的允许轴向位移量,加热炉设计图纸上有标注,应按标注值考虑设计。 
此位移量应按最小值设计,但由于炉体构造及支架方式不同,也有位移量大的情况。 
如果此位移量会影响配管设计,就应同加热炉设计人员磋商。 
? 横向位移 
a.横向位移量由加热管的贯穿孔决定,但是贯穿孔间隙不得大了,大了加热炉效率降低,原则上间隙取零。但是,热应力计算时,对于图5-5所示的三个方向,要求提供允许位移值。 
b.对于需利用炉管吸收热位移的转油管道,如减压转油线,,应事先与加热炉设计人员互通情况,待配管专业进行完管道的应力分析后,再提出委托资料给工业炉专业。其中包括,各方向位移量,炉内吊架点受力和炉管导向筒的位移深度值等。 

图5-5 
,3, 配管的防振措施 
出口转油线多为气液混相液,流速高,易振动,作为振动预防措施,应取图5-6所示的配管形状。 

图5-6 
5.2 公用工程管道 
加热炉的公用工程配管有燃料管、灭火、蒸汽管及吹灰蒸汽管等。 
5.2.1 燃料配管 
布置燃料管应很好理解加热炉的型式及燃烧方式,喷嘴形式,,做设计时应考虑到阀门和燃烧器的操作方便。 
,1, 燃料配管流程 
加热炉燃料配管流程如图5-7。 
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图注, ? 燃料气体线 
? 长明灯燃料气体线 
? 燃料油伴热线,重油等高粘性流体带蒸汽伴热, 
? 燃料油返回线,预防积油措施, 
? 雾化蒸汽线,使燃料油成雾状,提高燃烧效率, 
图5-7 
,2, 分配总管的布置 
为使到加热炉各燃烧器的燃料供应均匀分配,加热炉周围或加热炉底下要设燃料分配总管。 
分配总管的安装位置,取决于喷嘴的位置,喷嘴位置和分配总管的关系,如表5-1。 

,注, 0——可设总管 
X——不允许设总管 
(a) 炉壁/炉底喷嘴分配总管设在平台上部时,通常多采用此种形式,见图5-8a,该分配总管的安装位置有以下优点, 
? 总管及喷嘴配管的支架易装在炉体构架上, 
? 管道布置时,燃烧器配管上的阀门可靠近看火孔布置,可根据炉内燃烧状态调节阀门, 
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? 加热炉周围地面上无燃烧配管,方便操作和通行, 
? 总管位置高,没有凝液袋,可稳定供给喷嘴燃料及蒸汽, 
(b) 炉壁,端壁,喷嘴分配总管在平台下方时,见图5-8b,,多采纳,1,项的安装位置,只限于有以下理由场合时采用: 
? 平台上部还有一个平台,平台间隔窄,设置总管及用于喷嘴配管的空间不足时, 
? 喷嘴的安装位置上下布置,连接上部喷嘴的配管的阀门位置高,操作困难时, 
分配总管档梯子通行时、架空管或管箱等有妨碍时, ?

图5-8a 
图5—8b 
,C, 炉底喷嘴的分配总管布置在地上时,,见图5-8,原则上有下述理由者不采用此种布置。 
? 分配总管易妨碍加炉四周的通行及对喷嘴的操作,则分配总管大多加鞍式过桥时, 
? 喷嘴配管上的阀门在地上,不能从看火孔了解燃烧情况调节阀门时, 
? 总管部分处于最低点,需采取排凝措施,特别是燃料气,应有冷凝液的处理措施,时, 
? 喷嘴配管不便安装支架时, 
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图5-8C 
,3, 调节阀 
如工艺流程所示,喷嘴燃料供应线上设置有许多调节阀和操作阀,对这些阀门的布置,必须考虑加热炉的检查维修、操作通道以及紧急处置等情况后再定。当几台加热炉集中布置在一起时,由于会误操作阀门,应对各个加热炉做统一的调节阀布置并应用明确的标。 
,a, 设置地点 
从操作运行考虑,调节阀应尽量靠近加热炉布置,但加热炉周围需要有用于检查和维修的空间,又要求避开这些地点设置。一般如图5-9所示,多设置在紧靠加热炉的管架,管道侧,的正下方或周围。 

A: 可在管桥下面或周 
围设燃料线阀组 
B: A 处不能设调节 
阀时的设置空间。 

图5-9 
,b, 布置方法 
调节阀的排列,应考虑阀门的操作及通行空间,可采纳下面两种方法。布置时应考虑与工艺线上调节阀的相对位置,优先布置工艺线上的调节阀,。 
? 与管架平行,布置成单列或双列,见图5-10, 
. 原则上在 a 管线上设燃料调节阀组, 
. 在 a 线上设燃料调节阀后不能确保与工艺管道间的通道时,应在 b 线上布置, 
. 在 A 、B 任意一个区都可以集中布置燃料调节阀组, 
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工艺调节阀组布置在管架侧时 工艺调节阀组布置在加热炉前面 
图5-10 
? 垂直于管架,和管架成直角,布置,见图5-11, 

工艺调节阀组设置在管架侧 工艺调节阀组设置在加热炉前面 
图5-11 
. A 侧不能布置燃料线上的调节阀组时可移向 B 侧布置, 
. 调节阀组布置时,应尽量与下列流程有关系的管道一并布置, 
, 燃料油供应一雾化蒸汽线, 
, 燃料气体一长明灯燃料气线, 
, 燃料油调节阀组和雾化蒸汽调节阀组相邻布置。 
此种布置,如图5-12所示,考虑了蒸汽线和燃料油线压差指示器,PDIC变送器的设置及导压管,。 
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图5-12 
图5-10注,? 根据下述理由,仪表引出管的安装高度高于PDIC变送器的位置, 
蒸汽侧—导压管内存蒸汽冷凝液,形成液封,高温蒸汽不直接作用于变送器, 
燃料油侧—引出口比变送器位置能排出导压管内的空气, 
由于蒸汽和燃料油的压差小,仪表引出口嘴子的位置应能使导压管的压力损失最小, ?
? 喷嘴配管 
,a, 喷嘴的管道流程 
燃气喷嘴、燃油喷嘴及油气混烧喷嘴的管道流程如图5-13所示。 

燃气喷嘴 燃油喷嘴 油气混烧喷嘴 
图5-13 
注, 1、亦有不设长明灯燃气喷嘴的情况,应予注意, 
2、要否柔性管,见,b, ?注, 
,b, 从分配总管接出的分支管,见图5-14,图5-16, 
燃料分配总管上分出的到喷嘴的支管,因分配总管的位置而各异,原则上是,当分配总管水平布置时,支管由
水平管上部引出,当分配总管垂直布置时,由侧面引出。 
? 分配总管布置在平台上方,见,图5-14, 
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图5-14 
? 分配总管布置在平台的下方,图5-15, 
图5-15 
? 分配总管布置在地面,图5-16, 

注, 通常,柔性管设在燃料 
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油、雾化蒸汽及常明灯 
燃气线上,由于燃料气 
管多有泄漏危险,大 
多不安装柔性管。但 
是,也有用户要求在 
燃料油,雾化蒸汽及长 
明灯燃气线上装柔性 
管的,应予注意。 

图5-16 
,C, 喷嘴的详细配管,见图5-17,18, 
? 喷嘴配管不得横跨看火孔等,也不得影响看火门开闭, 
? 燃烧器及风箱前板应容易拆卸,使用柔性管或法兰、活节等,, 
? 阀门靠近看火孔布置,以便于观察喷嘴的燃烧状况,调节阀门, 
? 长明灯喷嘴用的阀门,喷嘴前第一个阀门,应靠近喷嘴安装,有利于喷嘴点火, 
图5-17 

? 燃料油,重质油,线因检修等原因而长时间停用,燃料油受气温影响而变粘,所以管道应避免形成存油段。特别是喷嘴配管,因装有切断阀门,会发生喷嘴堵塞,影响运转。因此,燃料线,重质油,应伴热,并采取排凝措施, 
? 喷嘴上安装有火焰监测器时,应考虑其设置及检修空间, 
? 燃烧器中装有点火器,喷嘴配管布置时,应不妨碍电阻器手轮的操作及看火孔的观察。 
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使用柔性管时 不使用柔性管时 
注,,1, 有设密闭凝液总管排凝液的情况,见5.2.1项(5)(6), 

,2, 应考虑点火器的插入空间、看火孔的观察和空气调节器手轮的操作, 
图5-18 
,5, 排凝管 

重油燃料线的排凝,排入喷嘴附近的敞开地漏有危险,一般采取下面方法, 
(a) 排凝末端装有胶管,以便引至能安全排凝的地方。这是最常用的方法,优点是阀后为螺纹短节和管帽,无须设专门的排凝管, 
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