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乙 烯 裂 解 炉 炉 顶 辐 射 段 出 口 密 封 结 构 改 造  
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中化泉州石化有限公司 

 
[摘  要] 某石化 100 万吨/年乙烯装置裂解炉辐射段炉顶炉管进出口衬里 2019 年安装，2022 年以来，

逐步发现该位置出现脱落，造成裂解炉辐射段炉管出口温度超温，影响裂解炉运行。经过装置改造，

将拐角模块进行异形化处理，直接与下部炉管贴合，炉管下部不再包裹纤维毯，只在炉管上部包裹纤

维毯，通过拐角模块托起纤维毯，有效的解决纤维毯脱落问题，杜绝了烟气窜入，可降低炉顶炉管进

出口外壁温度。改造后经过一年的运行，无下沉现象发生，且炉管出口温度稳定。 
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[Abstract] The inlet and outlet lining of the radiation section of the cracking furnace of a petrochemical 1 

million ton / year ethylene plant was installed in 2019. Since 2022，the position was gradually found to fall 

off，causing the overtemperature of the outlet temperature of the radiation section of the cracking furnace，

affecting the operation of the cracking furnace. After device modification，the corner module processing，

directly with the lower furnace tube，furnace tube no longer wrapped fiber blanket，only in the furnace tube 

upper fiber blanket，through the corner module lift fiber blanket，effectively solve the problem of fiber blanket 

fall off，eliminate the flue gas into，can reduce the temperature of furnace tube inlet and outlet wall. After one 

year of operation after the transformation，no subsidence occurs，and the outlet temperature of the furnace 

pipe is stable. 
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一、密封结构改造的背景 

某石化企业 F-105\106\107 裂解炉，辐射室外形尺寸为

18342mm×8170mm×12882mm，炉膛最高工作温度约 1250℃，炉

底板至 2m 以下炉墙部位采用耐火隔热砖；2m 以上至炉顶板以

下炉顶、炉墙部位、炉顶部位，采用陶瓷纤维毯层铺和陶瓷纤

维整体模块复合结构；改造前 F-105\106\107 炉已经运行约 2

年，出现炉顶炉管出口及拐角部位超温现象。 

裂解炉的高效运转对乙烯装置经济技术指标构成有着重

大影响。为提高裂解炉的热效率、降低其能耗，对 F105-F107

裂解炉出口衬里进行改造。 

二、密封改造前方案 

乙烯装置 5#、6#、7#炉辐射段炉顶炉管进出口衬里 2020

年 6 月由上海摩根组织完成施工。 

 

图 1  裂解炉进出口衬里原结构 
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图 2  炉纤维毯包裹示意 

辐射段炉顶炉管进出口衬里先采用 25mm 厚含锆纤维毯缠

绕 2 层，再采用 25mm 厚含锆纤维毯缠绕将整组炉管包裹在一

起 2层，并用 Inconel 601 钢丝捆绑，再安装模块，模块与纤

维毯相对独立。 

2023 年 1 月 19 日外操人员在对裂解炉巡检发现 5#、6#、

7#裂解炉辐射段顶部隔热陶瓷纤维毯均有不同程度掉落。主要

体现在一下几个方面： 

2.1、辐射段炉顶炉管进出口衬里下垂脱落 

如下图所示，此处的衬里脱落主要表现为纤维毯下垂。6

号炉最为严重，而且主要发生在裂解炉北侧炉管。另外将整组

纤维毯拆掉可以发现，固定单根炉管的纤维毯使用的 Inconel 

601 钢丝出现失效情况。 

 

图 3  炉管纤维毯掉落 

 

图 4  Inconel 601 钢丝失效 

2.2、BL1、BL2 拐角模块缝隙大 

如下图所示，在“Z”字段的 BL1、BL2 拐角模块部分缝隙

过大。7 号炉的 BL1 拐角模块脱落下垂最为严重。此次对 7 号

炉的 BL1 拐角模块也进行了修复。 

 

图 5  拐角模块缝隙 

 

图 6  拐角模块图示 

2.3、“Z”字段上方模块脱落 

如下图所示，在“Z”字段上方模块脱落及管孔处模块固

定不牢。5号炉的“Z”字段上方模块脱落最为严重。此次对 5

号炉的“Z”字段上方模块脱落及管孔处模块固定不牢进行了

修复。 
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图 7  “Z”字段上方模块脱落 

 

图 8  管孔处模块固定不牢 

三、密封衬里改造要求及主要做法 

3.1、辐射段出口衬里优化措施 

 

图 9  改进后辐射段进出口衬里结构 

如图所示，炉管上部先采用 2层 25mm 厚含锆纤维毯缠绕，

并用 Inconel 601 钢丝捆绑，再安装异性拐角模块。 

将拐角模块进行异形化处理，直接与下部炉管贴合，炉管

下部不再包裹纤维毯，只在炉管上部包裹纤维毯，通过拐角模

块有效的解决纤维毯脱落问题，杜绝了烟气窜入，可有效降低

炉顶炉管进出口外壁温度。 

3.2、对锚固件结构进行优化 

针对 7 号炉出现严重的 BL1、BL2 拐角模块的锚固件进行

结构优化，在其支架上增加筋（如下图所示），增加其承受能

力，减少烟气冲蚀的机会。 

 

图 10  锚固件弯曲 

 

图 11  锚固件增加筋 

四、原因分析 

经现场勘查并结合炉衬施工单位分析，导致现有陶瓷纤维

毯掉落的主要原因： 

1）由于裂解炉在升降温过程中炉管的伸缩摆动。 

2）由于炉管包裹的密封毯与模块在高温下因线收缩而产

生缝隙，引起捆扎的合金钢丝长时间暴露在高温烟气中而产生

碳化失效，致使纤维毯掉落。 

五、施工方法及中间环节质量控制 



工程管理 
第 5 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 267

Journal of Project Management 

5.1、施工方法 

5.1.1、炉管的保护 

施工前采用专用材料对炉管进行保护包装，避免因炉墙施

工引起的对炉管的损害。 

5.1.2、陶纤衬里安装 

模块安装采用兵列式的结构形式，首先明确不同型号不同

规格模块的安装位置。然后从一侧开始施工，将模块内导向管

对准锚固螺柱垂直靠紧后，用专用板手将螺母从模块热面沿塑

料管送入旋紧（严禁出现丝扣未下底而产生虚挂现象）。 

补偿条用含锆针刺毯对折后压到图纸设计尺寸，并用“∪”

形钉固定在模块上后再安装另外一排模块。 

拐角威盾整体模块施工时，将两个螺柱孔与焊接的螺柱对

正，然后按照常规模块施工方法旋紧即可。 

表面修整：完成整个面的安装后，经检验陶纤模块布置符

合设计要求，模块安装牢固后，可以抽掉导向管、保护片及捆

扎带。 

5.2、中间环节质量控制主要点 

5.2.1、焊接检查 

锚固件的排列应符合设计文件规定，相邻两锚固件的中心

距允许偏差应为±2mm，垂直度偏差为≤2mm。 

400左右

 

图 12  安装示意图 

5.2.2、陶纤整体模块 

所有陶纤毯的施工，在边缘处应“U”型折边，保证端部

的密封，隔热层与耐火层均应错缝，各层之间错缝应大于

100mm。里层可对缝连接，且对缝处应留有余量压缩挤紧。陶

纤毯受热面层接缝应搭接，搭接长度宜为 100mm，方向顺气流

方向。 

5.2.3、质量标准 

炉衬材料 项目 允许偏差（mm）

厚度  -5～+10 

平整度 每2000mm 8 

垂直度 每1000mm 5 

叠砌式 

陶纤模块炉衬 

 全高 15 

50mm～100mm -5～+10 
厚度 

＞100mm -5～+15 
层铺式 

耐火纤维毯炉衬 
平整度 每2000mm 10 

六、密封结构改造的效果 

1）通过对裂解炉炉衬的结构优化，解决了裂解炉辐射段

出口衬里下沉问题，符合裂解炉的改造要求。 

2）有效保证了裂解炉的使用寿命，减少了维修、检修次

数，节约了维护成本。 
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