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本文就再沸器的应用是选择标准釜式热交换器，还是选择热虹吸式热交换器作 

了说明．消除了有关的争论。 

如何选择再沸器的设计方案取决于几个 

因素：1．进料的流动方式及其蒸气的百分比} 

2．进料的粘度； 再沸器送料塔的塔内液面 

高度。本文关于选择再沸器的说明就是基于 

这些因素。根据本文的阐述。设计者可将注意 

力集中在根据现有的工艺物料条件，选择可 

获得最佳热转换率的再沸器的设计方案上。 

标准的釜式热交换器一直是最普遍，最 

常采用的再沸器设计方案。但是，由于热虹吸 

式再沸器有投资小、占地步的优点．因此它在 

单元组合化项目中的运用丑益普遍。在某些 

应用场合，选用热虹吸式再沸器并不适宜。如 

何决定选用立式或卧式热虹吸再沸器，可以 

参见本文有关说明(图1)。另外，本文还讨论 

了热虹吸式再沸器管口高度的设计问题。 

独特的再沸器 

热虹吸式再潍器有两种循环形式：单程 

式和 自然循环式。前者的进料管口高于塔内 

液面；后者则位于塔的底部。釜式、单程式和 

强制循环式再沸器等有如—层理论塔盘，而 

自然循环热虹吸式再沸器则不然。作为补偿 

采用自然循环热虹吸式再沸器时．塔内需要 

增加一至数层塔盘。 

自然循环式再沸器受积垢的影响。多组 

分物料的重质尾部馏分实际上表明再沸器的 

温度要比塔底出口产品的温度i自饥度。如果 

物料有污染的倾向，自然循环热虹吸式再沸 

器将会形成污垢物的积聚。 

不同类型再沸器的比较 

选择再沸器的决定程序首先要列出可供 

选择的各种再沸器的优缺点 除了要考虑成 

本因素外，还要比较其他一J墼因素．从而找出 
— 种最适合工艺进料条件的、使用寿命长的 

再沸器。图2为可供选择的常用再沸器。其 

中包括：标准釜式再沸器；立式热虹吸式再沸 

器，单程循环；立式热虹吸式再沸器，自然循 

环；卧式热虹吸式再沸器，单程循环；卧式热 

虹吸再沸器，自然循环}强制循环式再沸器。 

列出以上各种再沸器的傥缺点可以进一 

步地简化选择程序。表l比较了这六种再沸 

器的成本、维修、蒸气载荷和进料牯度。概括 

起来形成下列三种结论： 
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多数设计师将气化率人为地规定为最多不超 

过大约30 (重)．以避免在热虹吸式再沸器 

中出现雾状流动。釜式和强制循环式再沸器 

对于可能气化的液态物料的数量则没有限 

制。 

作热虹吸式和非热虹吸式再沸器的对比 

时，另一需要考虑的方面为：是否可资利用塔 

的标高位能以及底泵对于净吸入压头的需 

求。如果采用底泵，则以液柱高度计量的泵 

净吸入压头的要求可能会决定塔的液位高度 

的设计。如果不采用泵，那么塔的高程厨予提 

高使能产生热虹吸式再沸器所需驱动力的高 

度。 

粘度的限制 

如果气化率低于 30 ，并且要选用立式 

热虹吸式再沸器，那么物料的粘度应该低于 

约0．50厦泊。否则，垂直管束中将出现流动 

困难。物料粘度大于0．50厦泊时，卧式热虹 

吸再沸器要优于立式热虹吸再沸器。 

塔的高程 

对于自然循环热虹吸式再沸器，塔的高 

程应足以克服进料管线、换热器和回流管线 

造成的压降。出于安垒上的考虑，保守的设计 

都有银高的渡位高度。过高的液位高度对换 

热器的操作可能是不利的。对于自然循环立 

式热交换器，经验设计方法中将管束顶部定 

在最低的设计液位高度上(LLL)。对于卧式 

换热器来说，LLL要比再沸器管束中心线高 

出三英尺。 

液面高度 

如果立式热交换器的液位压头加大，液 

体压头将使管束中的液面提高。由于管束中 

液体压头较高，对流传热占主导地位，同时泡 

核沸腾现象消失。由于泡核沸腾的液膜传热 

系数较高，随着管柬中液面的提高，总传热系 

数将降低。 

选择 

通常在立式换热器的进口管线上要配置 

蝶阀(或其类似的阀)，用来抵捎过高的液位 

高度，但是必须非常注意，要防止限制物料的 

流动和在塔底出现液泛现象 

另外，如果液位太低，气化将加剧，物流 

形式可能变为雾状流动，从而降低传热系数。 

位高度与立式的 
— 样．也有—个有效的范围。但较不明显。 

由于液体压头在总压差中占有很高的比 

例，因此，较低的塔压对液体压头的影响很 

大。较低的塔压使得气化率也较低，可为再 

沸器接受。根据经验法则，压力低于 50磅／平 

方英寸(表压)时，热虹吸式再沸器推荐的最 

高气化率为 15 。对于减压操作．很步推荐 

采用立式热虹吸式再沸器。 

自然循环式与单程式再沸器 

自然循环式再沸器的优点是液位高度可 

以较低。 

作为一项规则，自然循环式再沸器的进 

料密度与混合物密度之比不能小于l 0．0。因 

此，在大多数情况下．单程式是最值得采用的 

方案。 

改变气化牢 

即使初始气化率超过30 ，自然循环热 

虹吸式再沸器仍可用来代替釜式再沸器。通 

过增加再沸器循环进料中的重组分数量．可 

以减少再沸器的蒸气百分数。换句话说，可以 

将再沸器出口处的液料与来自底层塔盘的液 

料相混合，再循环至再沸器．从而降低蒸气压 

力 

从再沸器出来的蒸气数量、组分和出口 

温度是不变的。再沸器出口的液料将保持相 

同的组分，但其数量将取决于循环量，且有所 

变化。将出口液料打回到再沸器的进料中去， 

可以改变进料的组分和数量。改变再循环物 

料的数量．可以提高再沸器进料的温度，同时 
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保持再沸器的负荷和出口温度。 

在气化率较低的情况下，采用 自然通风 

热虹吸再沸器来代替釜式再沸器，可以降低 

投资．减少占地面积。 

再沸器的选择程序 

图1为关于再沸器选择程序的示意图。 

蒸气量超过 30 时，不推荐采用热虹吸式再 

沸器。采用卧式还是采用立式热虹吸式再沸 

器，主要取决于物料的粘度，以及可资利用的 

液面高程。 

回流管口的位置 

采用釜式或热虹吸式再沸器时，回流管 

口的位置对于再沸器的操作来说至关重要 

如果液位高达到回流管口的位置，则再沸器 

将停【E工作。回流管口应至少H设 计中估计 

的最高液位(Ⅲ工)高出6英寸。 

塔底的液位高度取决于预期的停留时 

间。推荐的停留时间为： 

正常液位(NLL)；2—3分钟 

最高液位(I-ILL)：比正常液位延长 1--2 

分钟，或至少比NLL高6英寸。 

低液位(LLL)：比NLL缩短 1—2分钟， 

或至少比NLL低6英寸。 

如果装有泵，低渡位时应有足够的高程 

(包括泵中心线以上的裙座高度)以获得所需 

的净吸入压头．另外加上1—2英尺的安全系 

数。 

回流管口至塔底的高度( )可用下列 

公式计算t 
一 0．5+(加仑／分×C )~24．512)／ 

D2 ⋯⋯⋯⋯ (1) 

其中： 

T砒为正常液位(NIL)时的停留时间 

(分)，通常为 3．0分钟I 

为高液位和正常液位之间的缓冲时 

间(分)，通常为1．5分钟； 

D为塔内径(英寸) 

当T 为 3．0，Tm．为 1．5时，回流管口高 

度可用下列公式计算： 

IG=0．5+(2~ -／分×110．3)／D~ 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (2) 

再沸器进料管口的位置 

釜式、自然循环热虹吸式和强制进料式 

再沸器的进料管口位于塔的底部。塔内驱动 

力为液面高度。在设计中，应采用低液位高度 

来确定再沸器的高程。 

单程式再沸器的进料管口应高于液面和 

回流管口高度。在其设计中，进料管口和回流 

管口之间的高度差通常至少为三英尺。这个 

高度差—般是根据回流管口上方气液良好分 

离的物理性能要求来设计的。进料管口(或液 

面高度)与回流管口之间的高度差是物料通 

过再沸器的驱动压头。 

自然循环所需的压头或单程式再沸器的 

进料管口位置—般采用下列公式来计算 

一 ×144×(P +P【)B+PDk)+ 回 

流管口高程的势能／ 
皤 一 酿 

其中： 

为安全系数，通常为 2．0； 

P 为热交换器压降．不超过 0．50磅／ 

平方英寸 

PIX为回流压降} 

F为进料密度(磅／立方英 ) 

6￡、 分别为渡料和蒸气的密度(磅／立 

方英尺){ 

田 为混合回流密度(磅／立方英尺) 

而且：田 =100／( 液料／ 士蒸气／6v) 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (4) 

卧式单程热虹吸式再沸器的回流管口至 

少要比高液位高6英寸。单戤 再沸器的进 

料管口应至少比回流管口高3英尺。自然循 

环式再沸器的液位压头应以所希望的最低液 

位高度为基准．并且至少比再沸器的中一b线 

(下转第83页) 
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都有]00~]000个单位电势，给水就是被送 

中。应用直流电可 

以将阳离子吸引到阴极上，而将阴离子吸引 

到阳极上。这样就交替地生产出浓缩了的(含 

杂质较多的)水和纯净的水，后者供重复使 

用 。 

单级装置可提供 50 浓缩了的水和 

50 纯净的水。通常，用2～6级系列装置提 

高纯净水质量，并减少浓缩水。 
一 小时之内，要改变几次直流电的极性， 

以达到清洁、去垢的效果。这样可阻止溶解的 

盐和金属聚积在阴极和阳极上，而不需使用 

大量的酸或络合剂。 

tk．t~第70页)高1英尺。卧式单程热虹吸式 

再沸器所需的液位压头(I-k--HD可用下列 

公式计算： 

高度差=[sFx~44×㈣ +PDE+胁 ) 

+HR(日 一 )]／ 
⋯ ⋯ ⋯ - - (5) 

进料管口位置计算公式为： 

：HI+高度差 ⋯⋯⋯ (6) 

立式自然循环热虹吸式再沸器 

立式自然循环热虹吸式再沸器的管板的 

顶部应位于塔内最低设计液位高度上(参见 

图 2)，以便在任何时候都能保持再沸器的液 

位压头。回流管口应至少比塔内最高设计液 

位高度高6英寸。液位高度由液料停留时间 

来确定。 

立式自然循环热虹吸再沸器所需的液位 

压头可用下列公式来计算 

高度差=[sF×144×(胁 +胁 +呱 ) 

+6M× (0．5+}Ⅱ工一 U工)+ 

TL(6平均值--6F)]／6F 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (7) 

其中： 

生产水的重复使用 

园工艺水流的类别多种多样而且变化多 

端，个别工艺水流在炼厂用水总量中所占的 

百分比又很小，所以在考虑工艺水再利用方 

案时，趋向于将其放在炼厂总用水量一起进 

行平衡和考察 
一

个完整的炼油,r-7~流重复使用计划需 

要了解各种生产水流和其杂质。针对这些杂 

质已提出了建议进行处理，以保证它们的含 

量可以减少到一个可以接受的范围之内。 

[摘择自‘油气杂志],Vo190No401992年 1O月] 

一 ·■ ’一 ●—一 一 一  

高度差=NLL--I．J．．~或管柬顶部以上的 

液料高度 ⋯⋯⋯ (8) 

6平均值一( + ／2 ⋯⋯⋯ (9) 

立式再沸器的回流管口高度HI用公式 

1来计算： 

Ht=0．5+[加仑／分×( + )X24． 

5n3／r~ ⋯⋯⋯⋯ (1) 

单程立式热虹吸式再沸器 

单程热虹吸式再沸器的出料管口通常直 

接与塔的回流管口连接在一起。不考虑出口 

管线的压降或回流线的势能，可将公式 7简 

化为： 

高度差=SFX144×(H)E+P )+TL(6 

平均值一 )／ 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (】0) 

其中： 度差一 —HI 

最低进料管口位置用下列公式计算： 

ttm=I-I~+3．0 ⋯⋯⋯· (11) 

设计进料管口位置取 (公式 10)和 

Hm(公式11)的较大值。 

(原文尚有示例，从略——编者注) 

[摘译自‘烃~n'1-}1992年 1O月号] 
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