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利用余热的一种新型的重油加热系统

马家驹 盛惠渝 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要〕 本文论述了一项新型重油加热系统专利的设计构思
、

工作原理
、

参数选取的实质
,

分析了其能耗水平
,

与电加热方法的对比
。

本系统的特点是利用余热和低品位汽增焙
。

结论是在

蒸汽压力低于 o
.

6M P。 的中小企业中的工业炉窑上代替电加热是合理的
。

主题词 重油加热 余热利用

一
、

问题的提出

通常
,

重油必需被加温 到 其 粘 度低于

S
O

E 才能有效地燃烧
。

由于工业用重油品质

愈来愈低
,

这个沮度 己 高到 1 30 ~ 1 6 o
C

c
。

重油加温已有多种方法实现
。

其中用饱

和蒸汽通过多种形式的换热器作直接凝汽式

加温是简易的办法
,

但是其所需 的 。
.

6M aP

以上的蒸汽压力却是众多的中小企业所往往

不具备的
。

电加热方法有电能利用较方便的

优点
,

但它直接消耗大量高层次能源— 电

能 ; 其次
,

由于通常 电 热 元 件局部温度过

高
,

易使重油产生胶结
、

焦化等问题
,

导致

实际工作可靠性差
。

为此
,

要求我们寻求一种在上述实际条

件下比较简单
、

可靠
、

符合节能要求的重油

加热系统
。

二
、

解决问题的途径

我们面对的间题环境可归纳如下
。

1
。

加热 重 油 至 1 30 ~ 16 0 ℃ (温 升

6 0~ 8 OCC )
。

2
.

厂动力网蒸汽压力常低于 .0 4M P a

甚至低至 .0 04 M P “ ,

该低压蒸汽流量往往亦

有较大限制
。

3
.

这本身是一项节能技术
,

应尽量利

用
_

仁业炉窑余热
。

4
.

重油在过高温度下易胶结焦化
。

其它不少 可以设想的加热重油方案也被

筛选排除在外了
。

例如由于安全原因显然不

宜将重油管道置于炉窑烟道内直接加热
。

如

果为这些炉窑增设余热锅炉自产汽
,

则过份

复杂
,

而且多数这类情况是容量规模太小而

不现实的
。

最后
,

我们构想并实现 了目前这个将低

品位汽利用炉尾余热增焙
,

再以它为介质来

二次加热重油的新方案
,

较好地适应了前述

4 项相互制约的环境条件
。

三
、

热系统要点

图 1 是系统原理简图
。

系统的实质要点是
:

( 1) 由 于 目标温

度超过了可用介质 (低压饱和汽 ) 的饱和温

度
,

故只有使用过热汽
,

即这里蒸汽主要是

作为一种载热介质 被 利用
。

( 2) 也因此
,

加热器必须有一
`

部份中间排汽
,

否则加热器

内温度不可能高于饱和 温 度
。

( 3) 过热汽

本身并不是一种最好的载热介质
,

为了降低

介质耗量必须提高介质的载热率
,

也即必须

提高过热温度
。

( 4 ) 重油 遇 到过高温度易

于胶结焦化
,

为此还必 须 再减温
。

( 5) 解

决以上矛盾我们运用一个本质为引射器的减

温器
,

将排出的低温汽引射混合回去
,

达到

减温和再利用的目的
。

( 6) 排汽潜 热应予

再利用
。

四
、

能源利用分析

1
.

系统热平衡
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图 2是简化的热流图
。

图上括号 中是我

们某产品的实例值
。

从中可看出重油获得的

有效热主要来自烟气余热
。

显然系统排汽的

汽化潜热即是利用低品位 汽 作 介质的代价

了
。

然而
,

如果实施了按我们设计应有的排

汽热利用 (如重油管道伴热
,

车间浴室及取

暖等生活用热 )
,

则能量 利 用 即更趋完善

了
。

饱和燕汽
过热路

排热汽利用

加热器

图 1

吸收 烟气部 分余热 重油增温仃效热

’

\
氏’ {

一

泡 lFJ 热 浅 息走性+ `’
、 f匕云扑热

过热燕 i气

显热 + 汽 l七潜热

一

迈再亚
7

.

了6 )

`热 于
I
J肠】,

图 2

从热平衡可以导出系统主要性能参数汽

耗率等的关系式
,

并从中了解选取系统主要

参数的实质
。

为了突出要点
,

这里简化和忽

略 了某些相对微小的参量
。

按取得和供给的热平衡有
:

G
么 .

C
, 一

( T , : 一 T , 一
)

二
G Q

.

C Q
.

( T G 一 T G 产 ) + G
s 一 : Q ( 1 )

式中
:

G : ,

G Q ,
G :
相应为重油

,

过热蒸汽

及凝水流量 (公斤 /小时 )

C
, ,

C Q 相应为重 油及蒸汽的平均比

热 (千焦 /公斤
·

K )

排汽回 用热

热流 图

T
, 2 ,

T
, :

相 应 为 重 油出日及进 口温

度 (K )

T G ,

T G `

相应为过 热 蒸汽温度及

系统中间排汽的温度 ( K )

; Q 为水蒸汽汽化潜热 (千焦 /公斤 )

关于 ( 1) 式右边的两项 可 写出下面两

个式子
:

G s . r Q 二 G : .

C
, .

( T
, 尹 一 T

, ,
) ( 2 )

G z 一

C
, .

( T
, : 一 T

, 产

) 二 G。
一

C Q
.

( T ` 一 T ` ’
) ( 3 )

式 中
:

T
, 产

为饱和汽可合理地实现的加热重

油温度
。

显然它与设计 的 (也即可用的 ) 中

间排汽压力 P
产

有关
。

如果从严
,

暂不计入中间排汽的热利用

的效益
,

姑且可作如下定义
:

汽耗率 。 Q: 二

孕
二

行 Z

( T
, : 一 T

, 尹
)

( T ` 一 T ` ,
)
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(公斤汽 /公斤重油 ) (4 )
夕Q CC

受水率 、 :二

乒
= -

(T
, 尹 一 T

, ;
)

.

C
,

7
.

Q

(公斤汽 /公斤重油 ) ( 5 )

排汽率 。 ` 。 : 二

孕一乒
二 。。 : 一 、 。

行了 行 Z

(公斤汽 /公斤重油 ) ( c )

如果考虑排汽中有 5 0% 得到 了热利川
,

则可合理地认为
:

有排汽利用的汽耗率

g * 0 2 二
〔岛

一 G : )
·

5 0% + G
;

G z

= o
.

sgQ
: + 。

.

59
。 :

(公斤汽 /公斤重油 )

( 7 )

在实际问题中
,

T
, 2 ,

T , ; ,
T 。 , ,

T
, ’ ,

尸
` , ` , ,

岛
, r 。 等 参 数 都 是在相当窄的

一定范围内的
。

因而
,

从 ( 4) 可 见 为 了降

低汽耗率达到较好水平
,

如前已提及
,

应该

尽可能提高过热温度 T。

以如 下一组常见参数作为例子
:

取 t , : = 1 4 0℃
, t , : 二 7 5℃

,
t 。

, 二 1 1 0

℃
, t厂 “ 邪℃

,
C

, 二 2
.

09 刘 千焦 /公斤
,

K
,

C Q 二 2
.

00 97 千 焦 /公斤K
,

.

句 二
22 50

千东粼公斤

取 t ` = 5 0 0℃

则
:

汽耗率 g。 : * 0
.

1 2 0 2公斤汽 /公斤重油
;

凝水 率 gQ
: * 。

.

01 86 公斤水 /公 斤 重 油 ,

拟汽率 g /。 : 去 0
.

1 01 6 公斤汽 /公 斤 重油
,

有排汽利用的汽耗率 夕* 。 : * 0
.

0 6 9 4公斤汽 /

公斤重油
。

2
。

纷合能耗

这里
.

从社会总能耗的角度折合成标准煤

耗来考察一下
,

并与电加热方法进行比较
。

综合能耗对 本 系统应为 gQ
: ·

xQ
,

电加

热系统为 C
, .

( T
, 。 一 T

, ,
)

· % D 。

介
, 二 D

相应

为蒸汽和电的等价标煤耗
。

我们引用 1 98 5 年国内平均供电标煤耗

二D
数据 0

·

4 31 公斤标煤 /千瓦
.

时 〔4〕 ,

并假定

电功率 1 00 % 转变为重油的有效热
。

并按照

一 般低压锅炉效率 70 %折合产汽标煤耗
x D

为 0
.

1 3 0 6公斤标煤 /公斤汽
。

综合能耗参照

比较数据如表 1
。

表 1 绘 合 能 耗 比 较
, . . . 口 . . .

一
. . . . , . .

- 州

一
. . . .曰 . . , , . .曰 . . . . 目 . . . . 曰 . . . 门口 . 曰 . . . . .

.
月 . . . . 曰 . 曰 . . . . . . 弓 . . . . . . . .

水 系 统 l

电加热系统
不 计排汽利用

能源标煤耗

能 耗

综 合煤 耗

O
。 1 3 0 6 公斤标煤 /公斤汽

。 .

1 2 0 2 二 斤汽 /公斤重油

O
。
0 15 7 公斤标煤 /公斤重油

有排气热利 用

。
.

1 3 06 公斤标 煤 /公斤汽

0
.

06 9 4 公斤汽 /公 斤重油

0
.

。。9 1 公斤标煤 /公斤重油

。 . 4 31 公斤标煤 /千 瓦时

。
.

03 78 千瓦
,

时 /公斤重油

。
.

0 16 3公斤标煤 /公斤重油

五
、

结构设计上对主要设备过热器
、

加

球器和减温器都作了精心构思
,

从而保证 了

养统的要求
〔`〕

。

六
、

结论

1
.

这个系统的构思及其主要设备的设

计较好地满足了生产要求和设计目标
。

投运

结果表明符合设计要求
,

安全可靠
,

使用简

单
,

节能显著
,

为用户所欢迎
,

并已通过了

实用新型专利初审合格
。

2
.

从综合能耗比较
,

木系统也可与电

加热相当或略优于电加热
。

当有适当的排犷毛

热利用时
,

则将大大优于电加热
。

更由于其

它一些如前述的优点
,

本系统林代电加热是

合理的
。

3
.

最后
,

我们认为一个系统的生存
,

首先决定于它对生产实际需要的满足
,

这点

已经为本系统已被有关工厂所不断接受所证

实
。

自 1 9 8 7 年首套 系 统 在 无锡钢厂投运
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后
,

性能满意
、

简单可靠
,

节约能源
,

支持

了生产
。

受到了该厂领导
、

技术人员和工人

的欢迎
。

至今在该厂已推广五套
。

该厂三轧

车间对 1 9 8 8 年运行本系统的效果总结说
:

重油消耗从原 54 公斤 /吨钢降至 47 公斤 /吨

钢
,

年节油 6 00 多吨
,

相对于电加热来说则

节电 14 万度
。

现在其它地区三个钢厂亦已

推广
。

本系统是适 宜 于 厂 蒸汽供应压力在

0
.

6M P a 以下的中小企业
。

本系统的开拓工 作 还 有 尤国英
、

陈新

海
、

吕根林同志参加
。
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