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热风循环式热高分气空冷器管道布置浅析

陈佳亮

中石化洛阳工程有限公司 河南 洛阳 471003

热高分气空冷器普遍应用在加氢装置当中，作为反应产物冷却的关键设备，其具有高温、高压、临氢、

易腐蚀、易凝结等的特点对管道设计提出很高的要求。本文结合实际工程实例及相关标准规范，对空冷器的平面布

置、构架及平台布置、管道布置等三方面进行讨论，总结了热风循环式热高分气空冷器管道布置的注意事项、设计原

则以及设计难点。
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在不同种类的加氢装置中，热高分气空冷器是冷却

反应产物的关键设备，操作条件十分苛刻，具有高温、

高压、临氢、易腐蚀（硫化氢）、易凝结等特点。空冷

器在寒冷地区的使用过程中，温度过低易导致介质的冷

却温度超过其凝固点，从而在管内凝结。热风循环式空

冷器采用封闭的结构，使从管束上部出去的热风不与外

界冷空气接触，而是流通在管束之间，形成内部的空气

循环，实现提高风机入口的空气温度，达到防冻防凝的

目的[1]。*

根据结构类型，空冷器分为鼓风式和引风式；热风

循环分为内部热风循环和外部热风循环。其中鼓风式空

冷器安装、检修相对方便、结构更适合热风循环，内部

热风循环占地空间相对较小、节省投资，鼓风式热风内

部循环空冷器应用相对更广，本文采用鼓风式热风内部

循环空冷器。本文对热风循环式热高分气空冷器的平面

布置、构架及平台布置、管道布置进行了分析，并结合

工程实例对它的管道布置进行简单探讨。

1 空冷器平面布置

空冷器是一种石化行业常用的冷换设备，它的优点

有操作费用低，节约，对环境无污染，缺点有占地空间

大，使用有限制，投资大。

空冷器的平面布置需考虑其形状与空间的限制，而空

冷器的平面布置、构架及平台布置、管道布置通常需要统

一考虑[2-3]。空冷器宜集中布置在管廊的上方或构架的顶

层，且在其一侧的地面上有检修场地以及检修通道；一般

装置内有多组空冷器，形式一致的空冷器应分组布置在一

通讯作者：陈佳亮，男，汉，1990年02月，河南洛

阳，中石化洛阳工程有限公司，工程师，辽宁石油化工

大学，研究生，研究方向：管道设计，cjl789520@139.

com。

起，宜成列或者成排布置。空冷器的布置为了避免自身或

者相互之间的热风循环，可采取以下措施：同类型的空冷

器应布置在同一高度；同一高度的空冷器应靠近布置，若

布置高度不同，此两组空冷器之间的距离不应小于12m；

引风式空冷器和鼓风式空冷器需要分开布置，如需同时布

置，应将鼓风式空冷器管束提高[4]。

热风循环式空冷器与其他类型空冷器应该分开布

置，两组空冷器应该保持12m以上的距离，避免相互干

扰。热高分气空冷器应与反应器流出物换热器、冷高分

器等设备综合考虑、统一布置。由于其连接的管道材质

为合金钢或不锈钢，价格昂贵，热高分气空冷器应与反

应器流出物换热器靠近布置。

2 空冷器构架及平台布置

加氢装置中的空冷器一般成组的布置在管廊上方。

同组的空冷器构架高度须一致，构架的设置应符合管道

布置的设计原则，平台的布置应能实现对空冷器本身的

操作、检修，应方便对连接管道的管件、阀门等进行安

装、操作、检修。

一般空冷器的构架高度设置为3800mm，空冷器的管

嘴高度在此高度上下，因此空冷器的平台高度设置要低

于管嘴高度，若管嘴处有对应的操作阀门，则应考虑其

高度、空间限制，构架的层高应以管道布置为依据。当

空冷器的平台设置需要多层时，要设置对应的斜梯，高

于空冷器构架的梁及平台不能布置在空冷器上方，以免

影响空冷器的吊装、检修。

装置中的塔类容器顶部通常带有安全阀组，如需放

置在空冷器构架上，应设置相应的平台梯子，并设置对

应的梁柱，不能影响管道布置。

空冷器构架主要用于支撑管道，因此构架的梁柱受

力以管道的走势及支撑点为准，应满足管道布置的受力
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要求。安全阀组平台往往支撑着较大的管道，构架受力

应考虑安全阀工作状态下的冲击力。空冷器构架通常是

空冷器厂家设计或制造，要注意厂家返回资料的版次，

以及对构架的结构调整（如打斜撑）。

热风循环空冷器的构架高度要高于一般空冷器，由

厂家计算热风循环气体需求量的大小后提供构架高度

值，本文所选的热风循环空冷器属于内循环，其顶部循

环空间类似于空房子，构架设置要考虑此结构的空间大

小。不同厂家提供的热风循环要求各异，某渣油加氢装

置中同组热风循环空冷器根据厂家资料选择布置方案如

图1-1、1-2所示。构架下方各自设置隔离百叶窗，左侧空

冷器组前后两边设置百叶窗，右侧空冷器组左右两边设

置百叶窗，顶部都设置有百叶窗，热风循环状态时互不

影响。

图1-1 某渣油加氢装置热风循环式空冷器组平面及构架布置方案

图1-2 某渣油加氢装置热风循环式空冷器组平面及构架布置方案

3 空冷器管道布置

热高分空冷器及管道采用镍基合金材料，其制造难

度大、订货周期长，所以一般需提前订货，才能不影响

现场施工进度。在实际的设计过程中，详细设计初期就

需要提前规划，优化管道布置，并委托应力专业进行计

算，确定管道布置方案。根据相应的计算结果，加以合

适的裕量（1.2~1.5）提出空冷器管口受力委托，发给厂

家供货方进行空冷器管口受力核算。

空冷器进出口管道

空冷器的管道布置：空冷器进出口管道不应存在液

袋，进出口管道宜对称布置，当介质为气液两相流时，

进出口管道须对称布置；总管到空冷器入口管线应逐级

减小，总管的截面积应该大于各分支管截面积之和的1.5

倍[5]。空冷器进出口管道应遵循“步步高或步步低”的原

则。空冷器入口管道较高，且入口管道过长，要考虑管

道走势与支撑的设置。各分支前主管需保有一定的直管

段长度，以便管道内工艺介质分配均匀，进出口管道的

布置应满足工艺包的要求。当进出口管道设有阀门时，

应考虑阀门操作检修空间。

空冷器的入口在空冷器上方，为便于空冷器的安

装、检修，在入口管道处设置可拆卸法兰对。经过应力

计算后的进出口管线，应严格按照应力计算结果的要求

进行调整，并在指定的位置设置相应的刚性支吊架或弹

簧，管道布置应考虑弹簧位置对应的安装空间。进出口

管道上的吹扫管线，要考虑其阀门的操作空间，布置在

平台外侧的要尽量靠近空冷器平台，阀杆朝内。

由于在寒冷环境中更需要使介质分布均匀，热风循

环空冷器的管道布置必须满足对称布置的要求。热风循

环空冷器上方通常带有循环空间，考虑到人可以从入口

管嘴上方进入，管道布置不能影响人的通过，即管底标
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高到管嘴处的台阶处有2.2m净空[5]。

以某渣油加氢装置 系列的热风循环式热高分

气空冷器的管道布置为例，热高分气分离器至空冷器入

口管嘴的管道布置如图2所示，热高分气分离器管嘴“步

步高”爬至空冷器构架最高层，其中在三通处有高压

洗涤水注入，根据工艺包要求，注水点之后要求有至少

10000mm的直线距离，无配件、弯头、死角，且入口管

道的布置按照完全对称布置，总线至各分支管线为“步

步低”原则，每一支管线在分两支管线前设置有直管

段，保证工艺介质均匀分配，另在空冷器入口管嘴处设

置有拆卸法兰对，以便空冷器的吊装检修。

图2 某渣油加氢装置热风循环式热高分气空冷器管道布

置方案

空冷器进口管道支吊架设置

热高分气分离器顶部出口管嘴处设置拆卸短节，之

后向上设置一段立体“π”形补偿，提高了管道整体的

柔性。根据应力计算结果，热高分气分离器管嘴处直管

段需设置可变弹簧，在注水处设置变材质变等级的法兰

对，之后水平段需设置可变弹簧，爬至空冷器构架有一

段竖直管，底部设置可变弹簧，顶部是限位刚性支架，

保证热高分气分离器管嘴和空冷器管嘴受力满足受力要

求 [6]。图2所示管道布置及支架布置方案，是在多次调

整，多次优化设计之后，通过应力计算，满足设备及管

道受力要求得到的最后结果。

高压管道、不锈钢或合金钢管道的管托应尽量选择

卡箍式，卡箍与不锈钢管道间应用不锈钢带隔开或采用

不锈钢材质的卡箍，要尽量避免焊接型管托，便于现

场安装并减小工程量，保证准确度。如需采用焊接型支

架，则需在管道外壁的管托位置安装一块垫板，要求材

质与管道材质相同，根据热处理要求，要和主管一起进

行热处理。由于此类管道的管径较大，壁厚较厚，其重

量较大，在设置支架是应考虑支架下方的支撑问题，每

个支架需生根在结构横梁上，以保证结构强度满足要求

4 结语

加氢装置中热风循环式热高分气空冷器的进出口管

道设计，关键在于装置中多个空冷器整体的平面布置、

构架及平台布置、管道布置等三方面的统一协调设计，

只有通过对多种布置方案进行详细探讨和全面分析后，

才可能实现热风循环式热高分气空冷器管道工作的最优

化设计。
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