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改进效果进行模拟考察。

1不同横跨段结构的实验

1．1实验装置及流程

参照双辐射室裂解炉的结构，建立冷模实验装

置，用混有C0：的空气及纯压缩空气作为介质，在

冷态下测定不同结构形式的横跨段在正常生产和一

侧辐射室正常生产另一侧烧焦两种工况下，对流室

底部C0：的浓度分布，对不同结构的结果进行比

较。不同结构形式的横跨段示意图如图1所示。

彦b甘b
(a)倾斜横跨段 (b)桥墙横跨段

图1不同结构形式的横跨段示意图

实验装置流程如图2所示，压缩空气经过缓冲罐

后分为两路，与自制的双辐射室裂解炉冷模实验模型

相对应。左辐射室对应的左支路采用管道混合方式

通人cO，作为示踪剂。压缩空气经过流量计计量后

进入裂解炉的左右辐射室底部。辐射室底部采用两

层不同孔径的分布器以保证空气分布均匀。在对流

室底部和辐射室安装u型管压差计。用气相色谱仪

检测辐射室底部和对流室底部co：浓度分布。取样

点位置如图3所示，取样点间隔为100mm，高度距横

跨段底部400Ⅱ衄，横跨段高度200mm。图2冷模实验装置流程示意图 1．2不同横跨段实验结果

实验内容包括两个辐射室流量相同的正常实验

和辐射室流量不同的偏流实验。基础实验时控制两

个辐射室介质流量相同，根据设计规范和实验条件

的限制，横跨段流速定为O．43 m／s；偏流实验时左

侧辐射室介质流量保持不变，右侧辐射室流量为左

侧辐射室的l／3。倾斜横跨段的结构倾角为450，桥

墙的高度为300 mm，实验结果如图4所示。

从图4可以看出，偏流实验时，对流室靠近烧焦

操作的一侧烟气流量增大，致使其c0：的浓度增大，

这说明一侧辐射室正常生产而另一侧烧焦时，正常生

产一侧的对流炉管得到的烟气量比所需的少，而烧焦

一侧对流炉管得到的烟气量比所需的多。当采用45。

倾斜横跨段和桥墙结构时，烟气在对流室的偏流会得

到明显地改善。这是因为上述两种结构改变了烟气

进入对流室的流动方向，使其在戈方向的分速度减

小，从而使其偏流的量减少。可见倾斜横跨段和桥墙

横跨段可以改善对流室烟气的偏流，桥墙横跨段的改

善效果优于倾斜横跨段。 t
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图3冷模实验装置取样点
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图4不同结构横跨段冷模偏流实验结果

2不同横跨段结构的数值模拟
cFx软件可以用来计算流体流动、耦合传热、多相流、粒子输送、化学反应、燃烧以及辐射等方面

的问题，广泛应用于空气动力学、多相流以及加热炉

的流场模拟。cFx软件在湍流模型中纳入了单方

程模型、双方程模型、雷诺应力模型等，其中的后～占

模型在流场的模拟计算中应用最多[5引。采用CFx

软件对不同结构横跨段进行模拟，对指导现场的操

作及设备改造具有重要意义。

2．1七一s模型的基本方程

cFx软件采用奈维一斯托克斯方程作为基本控

制方程¨J，即
3

景(肿)+V·(p呻)=V·(，gra邮)+．s．
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式中，p为流体密度；M为流体流动速度；厂是扩散系

数；S是源项；咖为化学组分的质量分数、焓、速度分

量、湍流动能或湍流长度尺度等，对于特定意义的

西，具有特定的厂和S。

除了上述控制方程外，流场还应当满足一个附

加的约束条件，即质量守恒或连续性方程：

害+V沁M)=o．
Jj}～s模型是工程上的标准双方程模型，在其控

制方程中引入了两个新的参数日。和K，则有

詈(p“i)+V·(pH“i)=V·(肛。gradui)一

Vp7+日。+K，

其中

p’=p+争矗，肛。=p叫．
式中，p。是湍流有效粘度；p是压力；Bi是单位容积

内的体积力；K代表除V·(p。gradui)所表示的粘

性力项之外的其他所有粘性力项；肛是流体粘度；肛’

为湍流粘度。．j}一s模型假设肛’和湍流动能南以及

湍流动能的耗散率占之间有如下的关系：

肛’=印等，七=(o．5％“5％)(寺M2)，
8=cy年，L=o．07f．

其中，e。是常数，取0．09；Z为特征尺寸。

2．2不同结构横跨段的建模及求解

以现场双辐射室裂解炉的尺寸为参考，对模拟

研究的对象进行构体。横跨段的高度为900 mm，宽

度为2800 mm。构体时采用直角坐标系(图3)，对

炉膛的壁面进行一定的简化，忽略炉管对流动的影

响。选用热空气模拟烟气，忽略浮力和旋转的影响，

采用尼～s双方程模型；辐射室底部设为人口，左辐

射室模拟正常操作，烟气温度为1 200℃，右辐射室

模拟烧焦操作，烟气温度为900℃L9o；根据设计规

范的要求，使左横跨段的烟气流速为0．8 m／s¨01，右

横跨段烟气流速为左横跨段的1／3；采用自适应适

体网格，在对流室底部建立网格控制，对其进行细

化，以得到更精确的计算结果；收敛精度控制为

0．0001。

在保持介质、湍流模型和边界条件不变和辐射

室及对流室结构不变的条件下，对横跨段结构进行

调整。在原水平横跨段的基础上将横跨段分别改为

倾斜450，以及对流室底部增设宽度为100 mm、高度

为1100 mm的桥墙，如图1所示。对以上的2种改

进结构以及原有结构进行模拟，考察改进结构对对

流室烟气偏流及回流的影响。

2．3模拟结果比较分析

为了详细考察非正常操作时对流段的偏流情

况，以对流室与横跨段底部的交点作为坐标原点

(如图3所示)，定义烟气在对流室的偏流率为

．
Q：一Q。旷百‘

其中

Q。：∑毕dD．
式中，优为正常操作(两辐射室烟气流量相同)时对

流室左侧烟气流量，m3／s；Q。为偏流操作(两辐射室

烟气流量不同)时对流室左侧烟气流量，m3／s；M。为

对流段第凡检测点的名向速度，m／s；d为两个检测

点的戈方向问隔距离，m；D为炉体长度，m。

取z=1 300 mm的水平面作为考察平面，在其

平面的中心线均匀取13个点作为检测点，间距为

100 mm。通过检测点的z向速度、温度等参数比较

分析不同横跨段结构对偏流现象的影响。模拟的结

果见表1，表2和图5。

表1不同横跨段结构各检测点的z向速度

通过表1，2中的模拟结果可以得出：

(1)原水平横跨段结构。采用原水平横跨段结

构，烧焦操作时对流室右侧最低温度为969℃，比右

辐射室的初值温度高约70℃；对流室右侧烟气流速

高于左侧，偏流率为50．08％，这将导致对流室右侧

炉管的温度比实际要求高，影响炉管的使用寿命；而

对流室左侧的烟气流量较小，将使对流炉管的温度

低于对流转辐射要求的温度，影响正常生产一侧辐

射室的裂解操作；在对流室的左侧边壁位置检测点

的名向速度为负值，速度矢量图显示此位置烟气回
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流现象严重。

表2不同横跨段结构各检测点的温度

图5烧焦操作时回流区速度矢量图

(2)倾斜横跨段结构。采用45。倾斜横跨段结

构，烧焦操作时对流室右侧最低温度比采用原水平

横跨段时降低20一30℃，烟气偏流率下降到

24．39％，整个对流室的烟气流速趋于平均化，左右

两侧的差距不大，对流室底部回流区消失。倾斜横

跨段结构对对流室内烟气偏流及回流都有所改善。

(3)桥墙横跨段结构。按照工业双辐射室裂解

炉横跨段结构尺寸，在对流室底部增设桥墙时，对流

室左侧烟气流量明显高于右侧，偏流率从50．08％

下降到2．44％，烟气的偏流现象得到明显改善，对

流室底部的回流区消失。从温度的模拟结果看，右

侧的温度明显低于采用水平横跨段时的温度，符合

烧焦操作的要求。

3 结 论

(1)在一侧辐射室正常生产另一侧辐射室烧焦

操作时，对流室烟气偏流现象严重，对流室底部存在

回流区。

(2)采用倾斜横跨段结构和横跨段底部安装桥

墙的结构能够改善对流室烟气的偏流和回流，桥墙

结构的改善效果优于倾斜横跨段结构。
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