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1. 焦炭塔保温的特殊性

    （1）焦炭塔是一种低周循环的热疲劳容器，操作温度高达450～500℃，且周期性变化，即48小时之内，从常温至500℃左右，再降至常温。操作温度的周期性变化，引起壳体热胀冷缩的周期性变化。以φ8800焦炭塔为例，壳体的轴向膨胀量为195毫米，直径膨胀量为60毫米，塔体周向膨胀量为200毫米。保温结构应能适应这些膨胀量。

（2）由于焦炭塔材料一般都是Cr-Mo钢，且经过热处理，壳体不允许随意焊接各种附件；焦炭塔是热疲劳压力容器，任何附件的焊接都将形成壳体的很大的局部峰值应力。所以塔体上不允许焊任何保温钉或保温支持圈。

（3）由于焦炭塔使用一定周期后会出现裂纹等缺陷，须定期检查，所以相应部位的保温应是可拆的，以便于检查。

由于焦炭塔具有以上特殊性，焦炭塔保温的材料及结构必须适应这些特殊性，才能保证保温效率和寿命。好的保温结构寿命一般能达10年以上。

2. 焦炭塔保温结构的特点

（1）由于壳体上不允许焊保温钉和保温支持圈，所以应参考加氢反应器的保温，采用背带式保温结构，在背带上焊保温支持圈和保温钉（保温钉长度和支持圈宽度应小于保温厚度）。但不同于加氢反应器保温的是要适应塔体的周期性变化的热胀冷缩。例如保温支持圈应分块均布，各部份之间应用弹簧连接等。见图1。

（2）因为塔体周向膨胀较大，保温材料应分多层铺设，多层接缝之间应交错布置，交错量应大小200毫米，以免热量从保温接缝处直接外泄。

（3）为了减少空气对流的热损失，在保温毡的保温层外表面再包一层不锈钢丝网，钢丝网上再涂一层复合硅酸盐保温涂料（俗称海泡石），总保温厚度一般为120～150毫米。见图2。

（4）在保温层外侧再设保护板以防水和防风。因为保温层外侧温度低，内侧温度高，内外膨胀量不一致，所以保护板不应与保温钉或保温支持圈直接连接，而在保温层外，再设置背带（俗称外背带），保护板直接与外背带连接，这样就减少了保护板受壳体膨胀的影响。为了适应塔体轴向较大的膨胀，外背带下端必须用拉簧固定在裙座的碳钢部份上。

（5）保护板应采用铝合金瓦椤板，主要有以下考虑：

a  瓦椤板比平板更能适应壳体周向的反复胀缩，减少护板连接处的铝铆钉脱落的可能性。

b  采用镀锌铁皮板的缺点是，连接处的铆钉孔易腐蚀（包括铁板的锈蚀和Fe-Al的电化学腐蚀），铝铆钉在反复胀缩的影响下易脱落。

c  铝合金瓦椤板与镀锌铁皮瓦椤板相比，其价格差不多。因为铝合金瓦椤板的单位重量价格是后者的三倍，但铝的比重是铁的1/3，且用了铝合金瓦椤板不需要再涂一层银粉漆。

（6）裙座与锥体连接采用堆焊结构时，该处保温应是可拆式的。

裙座与锥体连接处当采用堆焊结构时，由于焊接应力较大，加上温差应力的影响，当达到一定的操作周期后，该处极易产生裂纹。为了便于检查，该处的保温应是可拆式的。美国石油学会（API）1996～1998年曾对145台焦炭塔作调查，收集到的调查报告的40％主张裙座处的保温应是可拆式的，以便于检查裙座裂纹。

裙座与锥体连接处当采用整体锻焊结构时，如果这种锻焊结构能提供无裂纹寿命，则该处的保温可不必采用可拆式结构。

3. 焦炭塔保温对保温材料的特殊要求

（1）因为操作温度较高，必须采用耐高温且导热系数低的保温材料，其内层保温材料应能耐500℃。

（2）因为塔体周期性热胀冷缩，所以必须采用软质保温材料。

常用保温材料为：复合硅酸盐板材、复合硅酸盐涂料、硅酸铝纤维毡。外层温度较低，为了节约投资也可用岩棉毡。保温材料主要性能列表如下：

	保温材料
	密度(kg/m3)
	最高使用温度℃
	导热系数（w/m·k）

	ZSFG－9571
复合硅酸盐板材
	90－110
	600
	＜0.06(实测0.035)

（350℃）

	硅酸铝纤维毡
	70－120
	1000
	0.096(500℃)

	岩棉毡
	80～150
	250
	0.047～0.052(50℃)

	ZSFG-9572
复合硅酸盐保温涂料
	＜260
	600
	＜0.1(350℃)


4. 焦炭塔新保温结构的开发

旧焦炭塔的保温大多采用一般塔类容器的保温结构，没有考虑或很少考虑焦炭塔的特殊性：

（1）塔体上焊保温钉和保温支持圈，不但热损失大，而且塔体的热应力大，峰值应力高，焊缝容易开裂；

（2）保护铁皮直接和保温钉连接，随着壳体的热胀冷缩，保温铁皮的自攻螺钉或铆钉容易脱落，保温铁皮容易损坏。

所以，旧保温结构不但热损失大，而且保温结构易损坏，寿命短，塔体易产生裂纹。

随着我国Cr-Mo钢大型焦炭塔投入使用，对保温的要求更高，我院和齐鲁石化公司所属的淄博北岳设备防护公司一起从焦炭塔保温的特殊性出发，在实践中不断创新，开发了适用于焦炭塔的背带式保温结构，并申请了专利，“大型铬钼钢塔器背带式保温结构”，专利号：ZL01243629.1，经过上海石化、上海高桥、济南、镇海、吉林、齐鲁、锦西石化、武汉、茂名炼油厂以及苏丹炼油厂的约40多台焦炭塔的施工实践，取得了很好的保温效果，积累了丰富的施工经验。目前该技术正在不断推广使用，它将进一步推动焦炭塔保温技术的不断发展。

5. 焦炭塔保温的重要性

焦炭塔保温的好坏对焦化装置的操作和焦炭塔寿命至关重要。据资料介绍，焦炭塔内介质温度每降低5.6℃，液体收率将下降1.1%，故不少炼厂都很重视焦炭塔的保温。锦西石化公司原有4台φ6000焦炭塔采用旧式结构保温。去年为了扩大处理量又增加了2台φ6000Cr-Mo钢焦炭塔，采用了背带式保温专利技术。新旧焦炭塔操作条件相同，结果旧塔的予热时间4小时而新焦炭塔予热时间仅为2小时。该厂焦化装置的工程师们对新旧保温技术深有体会，决定对旧塔保温进行更新，采用背带式保温专利技术。

最近我们在西北某炼厂对2台φ5400焦炭塔保温外表面温度进行了实侧，（采用红外线测温仪）。

时间：2004年8月20日12:00气温约28℃，风速2～3级。镀锌铁皮保护层外表面大部份是42～60℃，不少部位特别是保温铁皮接缝处为70～110℃，个别部位达100～130℃；有一处迎风面为135℃，背风面达158℃，不少部位镀锌铁皮因热烤而变色。操作间DCS系统显示塔底为493℃，中部417℃，塔顶为403℃。作为比较，济南炼油厂2台φ6800焦炭塔采用背带式保温的专利技术，护板外表面温度实测为30～40℃，最高点为51℃，用手模，手感温暖。操作间DCS系统显示的焦炭塔温度顶部440℃，中间453℃，底部495℃。也就是说，原料油从底部495℃入塔，因热损失到塔顶为440℃。克拉玛依老焦化装置焦炭塔原料油入塔温度493℃和济南塔差不多，塔顶只有403℃，比济南焦炭塔低37℃。可见保温效果差，热损失大，相应的液体产品收率较低。建议对该塔保温进行改造更新。
[image: image2.png]Y548 2A

romsafehooson




图1  内外背带示意图                 图2  新保温结构示意图
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