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油田用加热炉是油气田生产中广泛使用的重要设备之

一，也是油气田的主要能耗设备，一般采用的是火筒式加

热炉，以下简称加热炉。随着油气田生产规模的不断扩大，

加热炉的使用数量越来越多。近年来，长庆油田大面积推广

应用冷凝式加热炉，而总厂制造的冷凝式加热炉在实际应

用过程中，反映问题最多的就是加热炉在运行过程中，只

要燃烧器转为大火，炉体后端防爆门盖就频繁开启，产生振

动和噪音，直接影响场站正常生产。为此，进行加热炉应

用技术研究，优化加热炉结构，开展加热炉振动原因分析，

规范配置与运行管理，确保加热炉安全平稳运行，对提高油

田加热炉运行效率和实现节能降耗有着十分重要的意义。

1 火筒式加热炉定义、结构及工作原理

1.1 定义

火筒式加热炉是在金属圆筒壳体内设置火筒传递热量

的一种加热炉。被加热介质在壳体内由火筒直接加热的称为

火筒直接加热炉（简称火筒炉）；被加热介质在壳体内的换

热管组件中，由中间载热体加热，而中间载热体由火筒直接

加热的火筒式加热炉，称为火筒式间接加热炉；中间载热体

为水的火筒式间接加热炉，简称水套炉。

1.2 结构
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火筒式加热炉和水套加热结构如图 1，主要由防爆门、

烟箱、烟囱、烟囱附件、火筒、燃烧器、壳体及其附件等组成。

燃烧器、火筒、烟箱、烟囱及烟囱附件一般称为加热炉的燃

烧系统，是整个加热炉的关键部分。

1.3 工作原理

燃烧器将燃料和空气混合，在火筒前端燃烧，产生的

高温烟气流经火筒和烟箱，最后由烟囱及烟囱附件排到大气

中。其间高温烟气通过火筒壁与被加热介质或水进行热量传

递，从而使被加热介质或水温度升高，起到加热作用。

2 振动原因分析

加热炉运行过程中出现振动，在加热炉产品的设计、

制造和使用三个环节中都有可能存在问题，着眼于加热炉

的工作流程，从设计、制造和使用三方面进行可行性分析，

力争彻底消除此故障，提供可靠的加热炉产品，服务油田。

图 2 为引起加热炉振动的燃烧系统工艺流程。

2.1 火筒的直径偏小

火筒的设计一般是根据所选燃烧器产品的火焰直径和

火焰长度确定，由火焰的直径确定 火筒直径尺寸，火焰长

度确定火筒辐射面的长度，火筒设计直径偏小可能造成燃

烧振动。一般全自动燃烧器的火嘴是圆周均布，采用的四

个或四个以上（如图 3 所示），燃烧时火嘴口既是燃烧头，

又是燃气和空气混合口，如果设计的火筒直径过小，燃烧时

气体膨胀使得火焰直接撞击火筒内壁引起振动。

2.2 燃烧器火嘴结构选择

图 3 和图 4 是两种不同的燃烧器火嘴结构，图 3 结构

是四个火嘴，四周的空隙是空气进口，此结构燃烧时易形

成爆燃现象，在后期企业所生产的冷凝加热炉中较多采用，

并出现多起防爆门振动现象。图 4 结构中小孔为燃烧头，大

孔为空气进口，四周皆有，且前端设有稳焰盘，企业以前图 1  火筒式加热炉结构

图 2  引起加热炉振动的燃烧系统工艺流程示意图
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研制的系列真空加热炉设计中一直采用的图 3 结构燃烧器，

且真空加热炉在使用过程中无一例出现振动现象。由此看

来，图 4 火嘴结构的燃烧器运行时，空气与燃气混合均匀，

火焰稳定。对出现防爆门振动的冷凝原油加热炉，在经过调

整配风后振动得不到改善的，采用更换燃烧器成图 4 火嘴结

构的燃烧器，状况明显得到改善。    
2.3 防爆门设计和选型

防爆门一般选择的是重力式结构，在设计计算时开启

压力选择偏小，会产生计算偏差，造成的结果就是防爆门门

盖偏薄重量不够，导致加热炉在正常工作时防爆门频繁开

启，产生振动和噪音。

另外，防爆门的结构也是造成防爆门故障的主要原因，

夹角斜放式防爆门结构（如图 5 所示），门盖在使用过程中

易遇热变形，产生密封问题，因此采用直放式防爆门结构（图

6 所示）代替斜放式结构比较合理。

2.4 燃料气携液严重

油田加热炉燃料气一般采用的油田伴生气成份比较复

杂，如果携液严重，易造成电子阀组堵塞，存在安全隐患，

且液体在汽化燃烧时易产生爆燃现象。目前虽然没有证据

证明携液与加热炉喘振存在必然联系，但笔者在调查过程

中发现，凡是发生燃烧喘振故障的加热炉，其使用的燃料

气都存在携液高现象，故而确定伴生气携液与加热炉喘振

有一定关系。

3 结语

燃烧是一个复杂的过程，尤其是油田伴生气这种成份

比较复杂的燃料，理论计算十分复杂，因此，加热炉的设计

大部分来自于经验和现场实验。而防爆门振动正是加热炉设

计、运行两方面存在不足造成的外在现象。目前，加热炉运

行过程中出现防爆门振动问题，解决方案除上述更换燃烧器

方案之外，还可以采取以下方法解决：一是重新核算烟气阻

力，增加烟囱高度，使火筒内燃烧处于负压状态，从而消除

防爆门无序开启。二是重新核算防爆门盖重量，适当增加防

爆门盖重量，阻止防爆门频繁开启。

下一步，我们计划以计算流体动力学（computational 
fluid dynamic，CFD）的数值模拟技术为手段，开展加热炉

火筒温度场和防爆门开启压力量化模拟分析应用技术研究，

并对出现故障的加热炉进行数据收集，理论分析，优化加热

炉火筒和防爆门结构，使加热炉更加高效安全，确保油田生

产井然有序。
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图 3  四个火嘴的燃烧器

图 4  改变结构设计的燃烧器

图 5  夹角斜放式防爆门

图 6  直放式防爆门
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