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项目榜单

榜单名称 乙烯蒸汽裂解急冷锅炉关键技术研究

行业领域 高端装备 专业方向 焊接

（计划）启
动时间

2024年 计划完成时间 2026年

榜单提出目
的

乙烯是重要的石化原料，乙烯装置是石化行业的“龙头”装置。急冷锅炉是乙烯装

置中一种工艺性非常强的关键设备，主要承担两个任务：其一，将裂解炉出来的
高温（800℃左右）裂解气通过迅速冷却至二次反应温度以下，避免二次反应，
减少烯烃损失和结焦；其二，把裂解气中的高位热能以超高压蒸汽（12MPa左
右）的形式回收下来，降低能耗，提高乙烯装置的经济性。

急冷废锅采用间壁换热方式，即高温裂解气走管内，冷却介质走管外，使高温裂
解气迅速冷却，同时产生高压蒸汽。急冷废锅工艺设计特点如下：
（1）绝热段体积小，绝热停留时间短，烯烃损失少；
（2）冷却段比表面积大，可迅速将高温裂解气冷却至二次反应温度以下；
（3）扩大换热管直径，较少的换热管数量，改善了裂解气的流体分布，减小了
结焦对压降的影响，提高了在线清焦效果和裂解炉的在线率；
（4）换热面积较大，急冷废锅出口温度低，蒸汽产量高，运转周期长。

目前，随着国内乙烯产业大型化的快速发展，单台裂解炉的能力大大增加，对急
冷废锅的处理量要求大大增加，对停留时间、换热面积、出口温度、周期要求更
加严格，因此国内外对其十分重视，迫切需要通过技术攻关，进一步提高急冷锅
炉的安全性可靠性和长周期运行。

榜单任务内
容

项目主要研究内容包括：
1、高温合金叉形锥体高温蠕变机理研究及改进。作为急冷锅炉的关键部件，高
温合金叉形锥体在高温下发生蠕变进而导致失效，平均使用寿命只有8年左右，

严重制约了装置长效运行，计划通过研究，优化高温合金件的成分和制造加工方
法，克服该国内外重大技术瓶颈，将使用寿命提高到12-15年。
2、预应力伸长的计算准则和评估方法研究。由于工作温差大（两种流体介质温
度相差500℃左右），在工作时会产生巨大的温差应力，虽然行业内通常采用预

应力伸长的方法进行温差应力补偿，但是大部分是定性分析和评估，计划通过研
究，在试验研究和理论计算相结合的基础上，建立起预应力伸长的计算准则和评
估方法。
3、高压部件结构优化。由于急冷锅炉的流体介质（高压水+蒸汽）在长期工作中

会对高压部件产生冲刷和磨蚀，导致漏入急冷废锅工艺气侧导致停工，计划通过
研究，分析流体流动分布形态，进而优化高压部件结构，改善流体介质对高压部
件的影响，延长使用寿命。
4、复合型换热管应用研究。针对急冷锅炉工艺气介质带焦粉导致管程的冲刷磨
蚀问题，目前行业内正在开发应用复合型换热管（碳钢/低合金钢基体+不锈钢/镍
基合金型），但是存在换热管对接和换热管+复合型管板之间的焊接问题，计划
通过研究，解决强度+耐磨性/耐蚀性的综合性能问题、抗电化学腐蚀问题、不同

金属之间的胀接技术问题，满足性能要求。



榜单效益目
标

目前全国运行中的乙烯装置超过90套，还有在建的100万吨/年以上的乙烯装置约
10套，估计急冷锅炉总数超过5000台，由于急冷锅炉发生故障导致的停工和安全
事故占整个乙烯裂解区停工和安全事故的30%以上，因此通过技术攻关进一步提

高急冷锅炉的安全性和可靠性对整个乙烯行业的安全运行和未来发展起着至关重
要的作用。
预测效益目标如下：
1、直接经济效益

通过上述研究，在掌握和提升核心设计制造技术的基础上，将进一步稳定和提高
市场占有率，预计每年可实现销售收入2亿元以上。
2、间接经济效益

通过上述研究，使得急冷废锅长期稳定在装置运行，还可以大量减少乙烯装置的
非计划性停工，有力地促进了行业稳定发展，因此间接经济效益也十分显著。


