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1 应用范围和分类

1.0.1本规定适用于处理石油化工厂、炼油厂当发生事故时或在正常生产中排放的

大量易燃、有毒、有腐蚀性气体的火炬系统的设计。

1.0.2 火炬系统通常由火炬气分离罐、火炬气密封罐、火炬烟囱、火炬管道四个部分

组成。

1.0.3 火炬型式可分为高空火炬和地面火炬。高空火炬由烟囱(包括牵索支撑和自

由支撑两种)、火炬头、长明灯、辅助燃料系统、点火器及其它辅助设备组成。

1.0.4 地面火炬不能用于有毒物质的焚烧。地面火炬周围最小无障碍区的半径为

76m̂ -152m，且应设围墙以确保安全。



2 火炬系统的设计

2.0.1 火炬系统的设计原则

    不同处理的介质和不同工作条件有不同的火炬系统。在开车、正常运行、停车和

事故时排放的气体均要送火炬处理。

  2.0.1.1 以各种情况下最大排放量来进行火炬系统处理能力的设计，同时要保证

在一个宽的流量范围内系统运行良好。火炬系统本身要保证生产装置安全运行，并应

考虑对环境的影响，消除和尽量减少对大气的污染、噪声等。

    (1) 当两个火炬集中布置时，火炬的间距应使一个火炬燃烧最大气量时所产生

的辐射热，不影响另一个火炬检修工作的进行。

    (2) 火炬的防空标志和灯光保护按有关规定执行。

  2.0.1.2 安全阀和控制阀的排放系统管道

    (1) 安全阀和控制阀排放系统按有关规定来设计。该排放系统若与火炬系统相

连，其管道材质不能低于碳钢，对于可能产生低温和高温的部分要做应力分析计算，

选用适宜的材质和进行相应的加工处理。

    (2) 排放管道最好从上方与火炬系统总管相连，而且与总管有一倾斜角度，以

免产生排气、排液死角。

  2.0.1.3 火炬总管

    (1) 排放气按介质状态分为以下四种情况:

        热气体((t)0 0C，含水或不含水);

    b 冷气体((t<o"C);

        冷气体和热气体都有，但不含水;

    d. 液体排放系统。

    排放气介质四种状态的任何一种情况，设置一根总管。如果是上述几种情况的组

合，则要分开设置干火炬系统和湿火炬系统。当两股物流相混可能产生固体或者发生

危险的物理或化学变化时，两股物料要分开。如果由于两股物料混合使管道尺寸加大

很多或使管道材质升级时，两股物料也要分开。一般排放的液体与排放的气体是分开

的，对于带有液体的物流要设分离设施和单独的液相系统。

    (2) 火炬总管到分离器要有一定坡度以便排液，坡向分离器坡度不小于。.2呱，

对于排液死角要设排液口并将排出液回收储存。

    (3) 要考虑温度对管路的影响，设置温度补偿的膨胀节，一般用环形的，特殊情
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况下用波纹形膨胀器。如果总管与总管相接或总管与支管相接，其接头处材质取两者

材质高者，且其长度在接头处上游至少要有 5m.

    (4) 为避免火炬系统发生内爆炸或产生其它不安全因素，火炬气总管的上游最

远端设有固定的吹扫设施，该吹扫设施包括一个流量计，一个止回阀和一个手动调节

阀门。所有的火炬总管都应设氮气吹扫用软管接口。常用的吹扫气首选为可燃气体

(如燃料气)，但对于低温管线，吹扫气在最低温度时应不发生部分或全部冷凝，对此

一般采用氮气吹扫，吹扫气速在最大火炬总管内为。03m/s。如果火炬系统设有水

(液)封，则水封上游吹扫气速为。. Olm/s。对于低火炬和富氢排放气则要提高吹扫气

气速。若无水封，则吹扫气应优先选用可用的最重气体作为吹扫气，并要安装低流量

报警和指示真空度的低压报警，以防空气倒流入火炬系统。

  2.0.1.4 火炬气分离罐

    (1) 每根火炬排放气总管都应设分离罐，用以分离气体夹带的液滴或可能发生

的两相流中的液相。为防止产生“火雨”，分离罐的分离能力为至少将)40即m的液

滴分离下来，最好将妻15如m的液滴也分离下来，尽量减少液滴夹带。分离罐选用直

径一般为其长度的 1/2̂ 1/3，并为火炬总管尺寸的3-4. 5倍。

    (2) 分离罐的尺寸是以排放物流中最大排液量计算，储存10̂-30min的排液

量，一般取20min o

    (3)如果已另外设置了单独的液相收集系统，或者在最大火炬负荷的紧急情况

下也不会有大量的两相流排出，此时可以让排放物流不经分离罐，只设一个与液体收

集系统相连的集液管就可以了。

    (4) 集液系统要设一台排液泵，泵一般为离心式，与事故电源相连，不设置备用

泵，选用泵的能力应估计到事故时夹带的液量，约半小时内能将分离罐中液体排完。

泵的扬程按排放液体中最小重度的液体计算，电机功率以排放液体中最大重度的液

体计算。

么4.2 火炬计算

    火炬的计算包括烟囱的直径、烟囱的高度。火炬头由制造厂商设计。火炬的几何

参数图见图2. 0. 2-1所示。



                          图2.0.2-1火炬的几何参数图

    图中:dj— 火炬烟囱直径(内径);R— 无障碍区域半径;D— 火焰中心到地面边界的距

离;OX— 火焰横向偏距;6Y— 火焰纵向偏距;戈— 火焰中心到火炬头中心的横向距离;

Yc— 火焰中心到火炬头顶端的纵向距离;H— 火炬烟囱的高度;Z— 火焰长度;H‘— 火焰

中心到地面距离;侧— 火焰中心到地面界区横向距离。
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  2.0-2.1 简单近似计算法

    (1) 火炬烟囱直径计算

    火炬烟囱直径的大小，取决于烟囱内流体的速度，该速度的选取是根据允许压力

降。一般在决定火炬烟囱尺寸时，可按如下考虑:正常排放时，出口处气体流速应在

。.2马赫数乘声速以下;事故或紧急排放时，其流速应在0.5马赫数乘声速以下。此

时，烧嘴压力降在0. 01-0. 05MPa，水封压力降在0. 005̂ 0. 015MPa，火炬主管压力

降在0. 01 ̂-0. 05MPa,最后必须检查火炬系统总压力降与安全阀背压之间的关系。

火炬烟囱的直径要不小于火炬系统总管的直径，以免由于排放气夹带液滴而形成“火

雨，’o

    计算火炬烟囱直径的公式推导如下:

Mac。一11.。，X，。一W;Pid; .糯 (2.0.2一 1)

由式((2.0.2-1)整理得:

  ,11. 61 X 10-ZW 厅厂
a‘令 }----气二一户二二，-----. I;二二

    一 厂i.IVIach 勺u;nli
(2.0.2一2)

式中

      di— 火炬烟囱顶部内径，m;

    Wi— 火炬气排放流量,kg/s;

      Pi— 火炬顶部内侧火炬气的压力，kPa;

  Mach— 马赫数，火炬气流速与该流体声速的比值，无因次;

    Mi— 火炬气的平均分子量;

      T;— 火炬气ig度，K;

      ki— 火炬气的绝热指数，ki=Cv/C,o

    (2)火炬烟囱高度的计算

        火焰长度的计算

    火焰长度与火炬气燃烧释放的热量有关，火焰长度(Z)与火炬气释放热量(Q)的

关联图，见图2.0.2-2所示。
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                  图20.2一2 火焰长度与释放热t关联图

b. 由风引起的火焰倾斜的计算

(a) 体积流量的计算见式(2.0.2一3)

v一wi(会)(蠢， (2.0。2一3)

式中

    V— 体积流量，m“/s;

    叭— 火炬气温度，K。

    (b) 由风引起的火焰倾斜的计算

    火炬气在火炬烟囱出口处的速度(U;)，由式(2.o.2一4)计算:

专汀心
(2.0.2一 4)

    已知火炬气在火炬烟囱出口处的速度(Uj)，则其与风速(U二)之比Ux/Uj，由图

2.O.2一3可查得(。X/1)和(乙Y/1)，即可计算火焰横向偏距(△X)、纵向偏距忆Y)。火

焰偏距与Ux/UJ关联图见图2.0.2一3所示。

    风速(U二)的选取是依据当地的气象条件，取年平均最大风速。不同高度的风速

根据风速及风速随高度变化系数(K，)计算。风速高度变化系数(K，)的值见表2.o.6

一 1。
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                图2.0.2-3火炬偏距与风速关联图(无因次)

‘. 火炬烟囱高度的计算

由图2.0.2-1可以看出H',H,R',R,aX,AY与D之间有如下关系:

H’一H+告。:

R‘一“一告ZIX

(2.0.2一5)

          D2=R'2+H'2

由上式整理得:

(2.0.2一 6)

(2-0.2一 7)

H一JD2一((R一IAX)22一AY2 (2.0.2一8)

当已知LX,,AY,D,R，则可以求得火炬烟囱高度(H).

(3) 简单近似计算法归纳

a 所需基础数据如下:

W;— 火炬气排放量,kg/s;

P;— 火炬烟囱内侧的火炬气压力，kPa;



Mach— 马赫数，无因次;

  Mj— 火炬气的平均分子量;

  T;— 火炬气温度，K;

    k;— 火炬气的绝热指数，k;=C,/C,. ;

    R— 无障碍区域半径，m;

    h;— 火炬气低热值，kJ/kg;

  U,— 设计风速，m/s ;

    F— 热辐射因子;

  K— 最大允许热辐射强度，kW/m2;

    :— 热辐射强度传递因子。

  b. 计算内容:

火炬烟囱直径:d;=[11. 61X 10-Z

火炬气放热量:Q=h;’W;

    W ; T;、。。，。。
二二一.二二--X 又二，‘;)，‘J}认J
r;.tn..h    a;lVL; 一

火焰中心到地面界区的距离:。一(黯)0.s
风速与火炬气速度之比:U,/U;

由图2. 0.2-3查得。X,DY

火炬烟囱高度:H一〔D2一(“一告AX)2]o.5.
乙Y

2.0-2.2 布鲁托斯基和索麦尔近似计算法①

  (1) 火炬烟囱直径的计算

  火炬烟囱直径的计算方法与简单近似计算法相同，见2.0.2.1(1)规定。

  (2) 火炬烟囱高度的计算

      火焰中心的确定及火焰偏距的计算

声速C一91.:(华)0.e
                          二以1

(2.0.2一9)

火炬烟囱出口速度(U;)为

        认=Mach X声速

对于火炬气，爆炸下限参数(C2)为

(2.0.2一 10)

。，一CA U') (M'U,  Mx (2.0.2一 11)

  ① 布鲁托斯基.即Brzustowski,索麦尔即Sommer.
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式中

  C,— 火炬气在空气中的爆炸下限，体积%;

Mx— 空气的平均分子量，取为29;

Ux— 风速，m/s;

火炬气(混合气)在空气中的爆炸下限(C,)，其值按下式计算:

l00

乙 Y
名 不-
二1七ti

(2.0.2一12)

式中

  CA— 火炬气各组份的爆炸下限，体积%;

  Y;— 火炬气各组份的分子分数。

风推力和喷射推力(d;R)值按下式计算:

d;R一d(豁(毕)/ (2.0.2一 13)

式中

T.— 空气温度，K;

d;— 火炬烟囱直径，m.

    已知C,,d;R值，可以由2. 0. 2-4和图2.0.2-5求得火焰横向偏距(Xc)值、纵

向偏距(Yc)值。

Xc 180

。
吃
匕
圈
瞩
逗
招
理
试

图 2.0.2一4 火焰横向偏距(X})与d,R,C,关联图
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          图2.0.2一5 火焰纵向偏距(Y。)与djR、亡，关联图

火焰中心到地面边界距离的计算

气 0 10

cZ一。(畏)(杀)

。一耀 (2.0.2一 14)

    ‘. 火炬烟囱高度的计算

    由图2.0.2一1可以看出H『，H，r，R，XC，Y(一和D之间有如下关系

              H‘二H+Yc (2.0.2一15)

              R，=R一Xc (2.0.2一16)

              DZ=R，2十H‘2 (2.0.2一17)

    由上三式整理得:

          刀=丫DZ一(尺一xc)，一Y。 (2.0.2一18)

    已知D、R、xC和YC可以求得火炬烟囱高度(H)。

    火炬烟囱的高度(11)与所选的计算标准有关，当辐射强度(K)为最大允许热辐

射强度时，(H)为火炬烟囱最低的极限高度。K值根据工程的具体情况来选定。

    (3) 布鲁托斯基和索麦尔近似计算法归纳

    a. 计算所需基础数据如下:

    wJ— 火炬气流量，kg/5;

    Mj— 火炬气平均分子量;

    Mx— 空气的平均分子量;

    Ux— 平均风速，m/5;
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  P;— 火炬顶部内侧火炬气的压力，kPa;

    Y— 平均相对湿度;

    h;— 火炬气低热值，kJ/kg;

  k;— 火炬气绝热指数;

  C,— 火炬气在空气中的爆炸下限浓度，体积%;

  T;— 火炬气温度，K;

  TX— 空气温度，K;

  K— 最大允许热辐射强度，kW/m2;

    r— 热辐射强度传递因子;

Mach— 马赫数，无因次;

    F— 热辐射因子;

  R— 无障碍区域半径，m;

  b. 计算内容

  火炬气放热量:Q=w;·h;

火焰中心到地面界区的距离:D=婴)0.s
                                                                            任 子‘J、

火炬烟囱直径

d;=[ll

          ‘T;、。s

61X‘“一’二'k;M;'P; " Mach。一
声速:C一91.2(釜，。s
火炬气速度:U;=Mach X C

参数:C,一C,(U')(M')U,  M,
推力:d;R一d;曲(弩)0.s
    由C,,d;R查图2.0.2-4和图2.0.2-5得XC,YC

    火炬烟囱高度:H= [D，一(R-Xc)z10.s-yc

  2.0-2.3 无烟火炬注人蒸汽量、放空烟囱直径和噪声计算

    (1) 蒸汽量的计算

    无烟燃烧时注入的蒸汽量与火炬气最大无烟燃烧的流速和火炬气成份(火炬气

分子量与不饱和烃的量)有关。

    不饱和烃对注入蒸汽量的影响见图2. 0. 2-6所示。
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图2.0.2一6 高空火炬无烟燃烧时加人蒸汽f.

该图在火炬烟囱顶端内侧注入蒸汽时使用。

火炬气分子量对注入蒸汽量的影响见式((2. 0. 2-19)

WHz。一WHC (0. 68一箫， (2.0.2一19)

式中

      WHiO— 水蒸汽流量，kg/s;
      WHC— 火炬气烃类流量，kg/s,

    式((2. 0. 2-19)是以水蒸汽与火炬气燃烧后产生CO:的重量比以。.7为基础。

    蒸汽注入一般采用两种方法:

    a. 离火炬烟囱的顶部约1. 5m处设蒸汽注入管道;

    b 在火炬顶部设专门的蒸汽注入环。

    蒸汽流量采用自动控制或人工控制。在火炬气量突然增加时允许短时间有烟的

操作，可采用人工控制。

    (2)放空烟囱直径计算

    放空烟囱的尺寸由允许压降和防止由于燃烧或有毒气体给地面或工作平台造成

危害来确定。一般情况下，选用较高的排放速度，至少为150m/s o

    烟囱顶部直径(d)

      1 W
d 一 /二--二二二二-一-二二

      v V. v6bp .u
(2.0.2一20)

嘿



  d— 烟囱顶部直径，m;

  P— 放空气在工作条件下的密度，kg/m3;

  U— 放空气在烟囱顶部流速，一般选用 150m/s;

  W— 放空气流量，kg/so

(3) 噪声计算

离排放点30m处的噪声强度(几。)可用式((2.0.2一21)计算:

L30一L+101g(告WCz) (2.0.2一 21)

式中

  L— 噪声强度，dB，可由图2.0.2-7查得;

  C— 声速，可由式((2.0.2-9)求得;

W— 排放火炬气流量，kg/so

当离排放点的距离超过30m时，其噪声强度需用式((2.0.2-22)计算。

                  ，Y;、
Lp=L3o一 20lg(} )

                                        0 U

(2.0.2一22)

式中

Lp— 距离排放点Y;处的噪声强度，dB;

Y;— 离排放点的距离，m.
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                图2.0.2-7离火炬烟囱顶部30m处噪声强度

                            注:图中尸，为噪声源上下游压力之比。

噪声计算归纳

a. 计算所需基础数据如下:



W— 排放火炬气流量，kg/s;

k;— 绝热指数;

Mj— 排放火炬气分子量;

T;— 排放火炬气温度，K;

PR- 噪声源上下游压力之比;

Y;— 离排放点的距离，m,

b. 计算内容

声速:C=91.2(k;T;/M;)0.a

由PR查图2.0.2一7得L:

计算Lao:   L30=L+1Olg(告WCZ)
、，、 _ _ _ 7.
计算LP:    LP=L3。一20 lg器)              一· 一 一一 。、30

    例:排放火炬气流量为14. 6kg/s，绝热指数为1.4，分子量为29，气体温度为

311K，进出排放压比为3，计算离排放点305m处的噪声强度。

    解:

    (1) 声速(C)的计算

    由式((2.0.2-9)得:

C一91.2(箫)。一
91. 2 X(旦孕11)0.5

                    LJ̀

=353m/s

(2)告WCZ的计算

    2 WCZ一2 X 14. 6 X 3532一910000
(3)  1OXlg(合WCZ，的计算

    loxlg(合WCZ)
        =10X坛(910000)

          二6odB

(4) 查图2.0.2一7

已知PR=3，查得L=54

(5) 离排放点30m噪声强度计算



由式((2.0.2-21)得:

          L30=54+60=114dB

注:上述计算是假设声速为球形传播，如果为半球形传播，上述计算结果应加3dB.

(6) 离排放点305m处噪声强度计算

由式((2.0.2-22)得:

Laos一La。一201g(晶)
  一“‘一201g(器)
                    = 94dB

    因此，在此条件下，离排放点305m处的噪声强度为94dB,

2.0.3 主要的辅助设备

  2.0.3.1 火炬管道

    火炬管道的设计和压力降计算参见《管道压力降计算》(HG/T 20570. 7-95)第

2章“单相流(可压缩流体)”和第3章“气一液两相流(非闪蒸型)”。

  2.0.3.2 火炬气分离罐

    火炬气分离罐的设计和计算参见《气一液分离器设计》(HG/T 20570.8-95)0

  2.0.3.3 火炬气密封系统

    火炬气密封系统包括水(液)封和气封(分子密封)，都是为了防止排放气倒流和

空气倒入火炬系统发生爆炸燃烧事故而设的。

    下述情况要设水封:

    (1) 排放气达到一定的数量，要在一个独立的火炬中燃烧。

    (2) 为了防止火炬总管系统产生真空，需要相对高的吹扫速率(排放气比空气

        轻或未经冷却的热排放气).

    下述情况可不设水封:

    (1)排气设备背压允许值很低，以致于入口插入管的深度小于Ioomm,

    (2) 排放气温度很低以致于可能引起水封冻结(无加热站)。

    如果火炬系统设水封，则水封本身及其下游设备的设计压力可定为70okPa

(表)，其上游设备设计压力定为350kPa(表)。水封槽内要留有一定的气相空间，以防

水夹带。

    水封水补充速度要适当，不能太快。水封槽溢流口排出水应回收。水封槽在严寒

地区要采取防冻设施，并防止碳氢化合物覆盖液面。

    水封槽与火炬基础合并设置时，水封槽应尽量靠近火炬烟囱。水封槽示意图见图
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2.0.3一1所示。

    气封是在火炬内无气体排放时，用一定量的吹扫气通过火炬，使火炬维持正压，

防止空气倒流入火炬系统，保证安全操作。气封又称分子密封，结构如图2.0.3-2所

不 。

                  图2.0.3一1火炬气液封(水封)抽示意图

注排液管液封至少应为浦最大工作压力的17517,

吹扫气出口

吹扫气入 口

图2.0.3-2气封(分子密封器)结构图

下述情况要设气封:
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      (1) 无水封;

    (2) 水封下游要求大流量的吹扫气。

    气封用气比空气轻，气封气源接口可设在气封旁边;若比空气重气封气源接口设

在火炬底部。若雨天或冷凝能影响气封，则应设置排放管，其公称直径不小于50mm,

    气封要设在火炬烟囱顶部。如果仅安装一个气封，则整个火炬系统可按350kPa

(表)设计，但设备的壁厚要按700kPa(表)设计。

    由于经济原因，气封气的流速不可能很高，一般使火炬烟囱内流速维持在。.03

-̂0. 06m/s，在总用量较低的情况下适当地提高气封气流速有利于气封的密封效果。

    气封用气的露点不高于环境的最低温度，可以选用氮气或低分子量气态烃。

2.0.4 火炬系统的流程

  2.0.4.1 火炬系统包括火炬气分离罐、火炬气密封槽及分子密封、火炬烟囱及火

炬管道。

  2.0.4.2 典型的火炬系统流程

    将来自各排放系统的物料，首先引入火炬气分离罐，将气液分离，液体返回回收

装置，气体引入火炬气密封罐，从密封罐出来的气体则引入火炬烟囱，见图2.0. 6-2

所示。

  2.0.4.3 乙烯装置的火炬系统

    将装置内排放的物料分别送到如下四条总管:

    (1) 干火炬总管收集乙烯装置内不含水的、冷的碳氢化合物;

    (2)湿火炬总管收集乙烯装置内含水的、热的碳氢化合物;

    (3)热火炬总管收集乙烯装置内不含水的、热的碳氢化合物;

    (4)液体排放总管:收集乙烯装置内低温和冷冻部分的低温液体。

    湿火炬总管气体进入湿火炬分离罐，罐内分离冷凝夹带的碳氢化合物，从罐上部

出来的气体进主火炬总管，下部液体经泵排至急冷塔。

    干火炬总管气体进入干火炬分离罐，罐内分离液体后进主火炬总管，液体排污系

统来的物料经蒸发后也进干火炬分离罐。

    热火炬总管直接接到主火炬总管。液体排放总管的液体排到干火炬分离罐。

    合并后的火炬气经主火炬总管到火炬烟囱，火炬烟囱顶部接分子密封器。排放的

碳氢化合物在火炬头(即燃烧烧嘴)充分燃烧。

  2.0.4.4 火炬系统还包括其他一些辅助设施，如冷火炬气加热站等。实际设计中

应根据具体的工艺装置决定采用什么样的火炬系统。

2.0.5 计算举例(高空火炬)
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2.0.5.1 简单近似计算法举例

  假设计算所用的基础数据如下:

  火炬气流量(W;):126kg/s;

  火炬气平均分子量(鱿):46.1;

  火炬气在火炬烟囱顶部的流体温度(不):422K;

  燃烧热(h,) :5 X 10' kJ/kg;

  绝热指数(k;):1. 1;

  火炬顶部内侧的火炬气压力(P,):108kPa;

  设计风速(U.): 8. 9m/s;

  热辐射因子(F):0. 3;

  最大允许热辐射强度(K) :6. 3kW/m2(离火炬中心45. 7m处);

  热辐射强度传递因子(r):1. 0,

  (1) 计算火炬烟囱直径(di)

  由式((2.0.2-2)得:

「旦.61 X 10-2W;
    P;.Mach

5时，则

.Ti 10.5;
当Mcah=0.

「些61 X 10一X 126
~ 108X 0.5

./-422   10.5
  'V 1. 1X 46.1-

              = 0. 88m

(2)计算火炬烟囱高度

a. 火焰长度(1)

火炬气放热量(Q)

        Q=h;·Wi

              =5X 10'X126

              =6.3X106  kW

由图2.0.2-2查得l为130m.

，. 火炬气在火炬烟囱出口处的速度(U;)

当Mach= 0. 5时，由式((2.0.2-10)得U;

        U; =Mach X C

一。·5X91.2(箫)。一
=144. 7m/s



Ux
U;

  8. 9

144.7
- 0.062

由图2.0.2-3查得:

当Mach= 0. 5时

AXl一。.。。AX
Z一。.。、。::

二 0. 681= 0. 68X130二 88. 4m

0. 541=0. 54 X 130= 70. 2m

    计算火炬烟囱高度

由式((2.0.2-14)得:

      D二,\/rFQ/4rK, (Q=h;·W; )

        =了1X0.3X6.3X106/(47rX6.3)

              = 154. 5m

由式((2.0.2-8)得:

H一[FD 2一((R一1 }JC)2l“一1 AY
        一 乙 一 乙

当Mach= 0. 5时，则

        H =[154.52一(45.7一告X884)2,0.5一粤X 70.:      一 乙

                  =119m

  由以上计算得:当Mach= 0. 5时，火炬烟囱直径为。.88m，高度为119m,

2.0-5.2 布鲁托斯基和索麦尔近似计算法举例

  假设计算所用的基础数据如下:

  火炬气流量(W;):12kg/s;

  火炬气平均分子量(M;) :46. 1;

  空气的分子量(Mx): 29;

  平均风速(Ux) : 8. 9m/s;

  火炬顶部内侧的火炬气压力(P;) :108kPa ;

  平均相对湿度(Y.) : 0. 5 ;

  火炬气燃烧热值(h;) : 5 X 104 kJ/kg ;

  绝热指数(k;):1. 1;

  火炬气在空气中的爆炸下限(CO:0.021;

  火炬气温度(T;) :422K;

  空气温度(Tx) :289Ka

  (1) 计算高空火炬烟囱直径(d;)



由式((2.0.2-2)得:

        d;=[l l. 61 X 10-ZW;(T;/k;M)0.5/(P;Mach)]0“

当火炬气为最大排放量时，最大马赫数可取为。.5，因此

        d; =[ll. 61X 10-Z X 126 X (422/1. 1X46. 1)0"/(108X0. 5)]o"

              = 0. 88m

(2) 高空火炬烟囱高度(H)的计算

a.计算火焰偏距(X0 ,(Y.)

由式((2.0.2-9)计算

声速:C =91. 2(k;T;/M;)0'S

        =91. 2(1. 1 X422/46. 1)0'5

        =289. 4m/s

火炬气速度(U; )

U; =Mach X C

    =0. 5X289. 4

  二144. 7m/s

由式((2.0.2-11)得:
二 _ U 、 M 、
C, =C，(-' )(共三)
价 .、U,、   M,

一“·021( 144.7 )( 46.1mg-   29
  =0. 542

由式(2.0.2-13)得:

d;*=d;(羡)(T生MiNo5
  。 。。 144.7-289只46.1

一 v.石己l-下，气二-夕l 下二万万一 卜)，t必
              石。， 422

                = 80. 4

由Cnd;R查图2.0.2-4和图2.0.2-5得:

        X}=17. 7m

          Y,=30m

5. 计算火焰中心到地面边界的距离(D)

由式((2.0.2-14)得:

        D= [rFQ/4nK]0' S

恨据表2.0.6一4，取允许操作人员短期通过的最大热辐射强度(K)为



      9. 46k W /m' o

    取热辐射系数F=O. 3，热辐射强度传递因子r=1. 0。火炬气放热量(Q)

              Q二h;.W;

                    =126X5X104

                    =6. 3 X 106kW

            D=[1.OXO.3X6.3X106/(4;rX9.46)]0'S

                      = 126m

    另外，假设界区地面辐射半径R=45. 7m时，最大允许热辐射强度K=6. 3kW/

m2，则

    D二[1.0 X0.3 X6.3X106/(47rX6.3)10.s

          = 154. 5m

    ‘. 计算高空火炬烟囱高度

    当热辐射强度K=9. 46kW/m2，地面边界在火炬中心，即

                R‘二 0    H ‘二D

    可计算出该条件下的最小火炬高度(H)

              H二H，一Yc

                    =D-Yc

                      二 126一 30=96m

    当热辐射强度K=6. 3kW/m2时

                R=45. 7m

                D= 154. 5m

    由式((2.0.2-18)得:

    H =ED'一(R一Xc)2]0.s一Yc

      =[154. 52一(45. 7一17.7)2]0.s一30

          =122m

    根据上述计算，火炬烟囱直径为0. 88m，火炬高度为122m。与简单近似法的计算

结果基本相同。在实际计算中，可根据所具有的基础数据选择不同的计算方法。

20.‘ 附图和附表

  2.0-6.1 风速高度变化系数(K,)见表2.0. 6一to

  2.0.6.2 可燃气体的热值见表2. 0. 6-2,

  2.0.6.3 可燃气体在空气中的爆炸下限见表2. 0. 6-3,

  2.0.6.4 不考虑太阳热辐射时允许的最大热辐射强度见表2.0.6-40



2.0-6.5 可燃气体绝热指数关系图见图2.0. 6-1所示。

2.0.‘.‘ 典型的火炬系统流程见图2.0.6-2所示。

                        风速高度变化系数(Kv) 表2.0.6-1

离地面或海面高度

                n 1

Kv

陆 上 海 上

(2

  5

  10

  15

  20

  30

  40

  50

  60

  70

  80

  90

  100

  150

  200

  250

  300

)350

0. 72

0.88

1.00

1.07

1. 12

1.19

1.24

1.28

1.31

1.33

1.36

1.38

1.40

1.48

1.54

1.59

1.64

1.67

0.8

0. 92

1.00

1.05

1.09

1.14

1.17

1.20

1.22

1.24

1.26

1.27

1.28

1.34

1.38

1.41

1.44

1.47
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可 燃 气体 的热 值 表2.0.6-2

名 称
热值 kJ/m'(标)

  (以低热值计)

氢气

甲烷

乙烷

乙烯

乙炔

丙烷

丙烯

丁烷

丁烯

戊烷

戊烯

10744

35710

63579

59467

56453

91033

86411

118412

113718

145782

138380

可然气体在空气中的爆炸下限 表2.0.‘一3

名 称 爆炸下限 体积肠 名 称 爆炸下限 体积%

甲烷

乙炔

乙烷

乙烯

丁炔一2

丙烷

丙烯

丙炔

异丁烷

正丁烷

异丁烯

5.0 {

115

3.0

2·7 一

1.4

2.37

2.0

1. 7

1.8
                    l

1.86

1.8        1

丁烯一1

反丁烯一2

顺丁烯一2

.丁二烯一1,3

环己烷

环丙烷

乙烯基乙炔

戊烷

氢气

丁二烯一1,2

1.6

1.75

1.75

2.0

1.2

2.4

2.0

1.4

4.0

2.0
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不考虑太阳热辐射时允许的最大热辐射强度 表2.0.6-4

允许的最大热辐射强度(K)

          kW/m'
使 用 条 件

15.77

9. 46

6. 31

4. 73

1.58

操作人员不允许进入，设备应设置防热辐射设施

操作人员允许经过，但停留时间仅为几秒钟

事故时允许操作人员穿着适当的防护衣服在其中工作近lmin

事故时允许操作人员穿着适当的防护衣服在其中工作10min

操作人员能长期工作的地方

C,/C

0.3  0.4  0.5 0.6  0.7  0.8  0.9  1.0    1.1 1.2

                      图 2.0.6-1

图2.0. 6一1求k步骤:

对比压力(P,= P)
可燃气体绝 热指数 关系图

.， ，.， _ P ‘ _.，_、_~ ，_ 、 1、 。.，_ ，_ ，L‘一 二一 ，.,  C} ，_一 _、_
田便坐怀 r}=万但”盯比温度kt，)玫~猫花阴勺燃气夕r厦线~片坐你食得俄

                                孟 c t夕，

一 .，~ ‘一 。 ‘ 二._.。。 _、，. C。、
p1悠 气 夕r灰 HIJ绝 热 谓 致 以 八丸1令片 )。

                                                            七v
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3 符号说明

    C— 声速，m/s ;

    C,— 火炬气在空气中的爆炸下限，体积%;

    C,— 火炬气爆炸下限参数;

  C,— 火炬气各组份的爆炸下限，体积%;

    D— 火焰中心到地面边界的距离，m;

    d— 烟囱顶部直径，m;

    d;— 火炬烟囱直径(内径 ),m;

  d;R— 风推力和喷射推力;

    F— 热辐射因子;

  H— 火炬烟囱的高度，m;

  H'— 火焰中心到地面距离，m;

  h;— 火炬气低热值，kJ/kg;

  K— 最大允许热辐射强度，kW /ml ;

    k;— 火炬气的绝热指数,k;=C,/C.;

  Kv— 风速高度变化系数;

    L - 噪声强度，dB;

  Lp- 距离排放点，;处的噪声强度，dB;

  Lao— 离排放点30m处的噪声强度，dB;

    l— 火焰长度，m;

Mach— 马赫数，无因次;

  M;— 火炬气的平均分子量;

  Mx— 空气的平均分子量;

  P;— 火炬顶部内侧火炬气的压力，kPa;

  PR- 噪声源上下游压力之比;

  Q— 火炬气释放热量，kW;

  R— 无障碍区域半径，m;

  R'— 火焰中心到地面界区横向距离，m;

  Y;— 离排放点的距离，m;
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  T;— 火炬气a度，K;

  TX— 空气温度，K;

  U;— 火炬气在火炬烟囱出口处的流速，m/s;

  UX— 设计风速，m/s ;

  U— 放空气在烟囱顶部流速，m/s;

  V— 体积流量，m3/s;

  W— 放空气流量、排放火炬气流量,kg/s;

  琳— 火炬气排放流量，kg/s;

W�fo— 水蒸汽流量，kg/s,

WHc— 火炬气烃类流量，kg/s;

  Xc— 火焰中心到火炬头中心的横向距离，m;

  乙X— 火焰横向偏距，m;

  Yc— 火焰中心到火炬头顶部的纵向距离，m;

  dY— 火焰纵向偏距，m;

  Y;— 火炬气各组份的分子分数;

  Y— 平均相对湿度;

  Yi— 离排放点的距离，m;

  P— 放空气在工作条件下的密度，kg/m3;

    r— 热辐射强度传递因子;

压力— 本规定除注明外，均为绝对压力。


