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技术及产品简介
高、中温段：金属板式换热器

金属模块适用温度范围：高于200 ℃-700℃ 烟气温度在200℃至露点温度以下所有温度范围

低温段： 玻璃板式换热器

发明专利：一种换热板片为玻璃的板式空气预热器

专利号：ZL201010595778.3

全球首创



金属板式换热器——基本换热单元结构

   1、中低温（≤400℃）金属板式换热器——焊接式

底部焊接

边缘焊接

换热板材质：
1、碳钢（1.2mm）
2、ND钢/考顿刚（1.5-2mm)
3、304不锈钢（0.8-1.2mm）
4、316L不锈钢（0.8mm）



金属板式换热器——基本换热单元结构

  2、高温（＞400℃）金属板式换热器——非焊接式



金属板式换热器——基本换热单元结构

  3、超高效逆流板式换热器

  S形逆流
空气异侧进
出预热器

  C形逆流
空气异侧进
出预热器

同条件下，较传
统错流换热器换
热能力提升20%
以上



低速区：积灰

W

W

换热板间流动设计

板式换热器的流动形态管式换热器的流动形态

高效防腐组合板式换热器——板式结构

与管式换热器相比：

•  板式换热器流动平稳，无漩涡。

•  板式换热器流动阻力小，不易积灰。

•  板式换热器单位体积换热面积更大。

涡街：引发震动



技术及产品简介-            玻璃板式换热器

强度理想耐酸性能好

类似应用

上海金山石化制氢系统

1986年投用德国产玻璃

管空气预热器,完好使用

了30年。

耐温性能好



技术及产品简介-            玻璃板式换热器    

l低温余热利用制约因素——换热元件腐蚀失效——烟气流道积灰堵塞

低温段空气预热器酸露点腐蚀及堵塞 焊接式板换低温腐蚀开裂



金属板腐蚀后
结垢堵塞

1. SO2+O2                   SO3
1%~3%

 2.    SO3+H2O         H2SO4（g）            H2SO4（l）

燃烧室内烟气中SO2与过量的O2氧化
<400 ℃

3.    H2SO4（l）+Fe                        FeSO4

冷凝水+酸——腐蚀——积灰——堵塞——失效

腐蚀及堵塞的产生：

技术及产品简介-            玻璃板式换热器

4.    FeSO4（l）            Fe2（SO4）3

5.    Fe2（SO4）3   FeSO4   

归中反应，铁锈会加剧铁单质腐蚀反应

+Fe



深度降低排烟温度，提高加热炉效率。排烟温度每降低20℃，加热炉效率提升约1%

      不同排烟
             温度下            
             节气量
            

加热炉
烟气量(kg/h)

200
℃

180℃
排烟燃气
节约量
（Nm3/h）

160℃
排烟燃气节
约量
（Nm3/h）

140℃
排烟燃气
节约量
（Nm3/h）

120℃
排烟燃气
节约量
（Nm3/h）

100℃
排烟燃气
节约量
（Nm3/h）

80℃
排烟燃气
节约量
（Nm3/h）

10000 - 6.25 12.47 18.68 24.86 31.02 37.17
20000 - 12.49 24.94 37.35 49.72 62.05 74.34
50000 - 31.23 62.36 93.39 124.31 155.13 185.84
80000 - 49.97 99.78 149.42 198.89 248.20 297.36
120000 - 74.95 149.66 224.12 298.34 372.31 446.03
180000 - 112.43 224.49 336.19 447.51 558.47 669.05

技术及产品简介-            玻璃板式换热器



技术及产品简介--

1、传热性能良好

类型 管壳式 扰流子翅片管式 热管式 平板式

传热系数W/(m2.K) 12~15 35~70 15-40 10~30

传热系数比较

1 1
1 1R

a g

k
R

h h



 
  总

n k —总传热系数
n R总—板间总传热热阻
n ha—热侧对流膜传热系数
n hg—冷侧对流膜传热系数
n δ —厚度
n λ —换热片导热系数
n R —换热片污垢热阻

换热片的导热系数对整个换热器板间传热系数影响很小。
例如：换热片两侧烟气及空气对流传热系数
           hg=55 W/(m2K)和 ha =51 W/(m2K)，
           玻璃换热片： δ1=3mm， λ1=1.2 W/(m K)
           玻璃板间总传热热阻：R总1=0.04078 (m2K) /W   
           玻璃板间传热系数：   k1=24.5 W/(m2K)
           碳钢换热片： δ2=1.2mm， λ2=40W/(m K)
           碳钢板间总传热热阻：R总2=0.03823 (m2K) /W   
           碳钢板间传热系数：   k2=26.1 W/(m2K) 
     

技术及产品简介-            玻璃板式换热器



技术及产品简介--

2、抗腐蚀性好
玻璃是抗稀硫酸及烟气酸露点腐蚀最好的材质之
一；除了氢氟酸，玻璃不会与其他任何酸性物质
发生腐蚀反应。

3、排烟温度低，运行稳定

REGLASS玻璃板式换热器可将排烟温度降低至
100℃以下，同时保持长期安全运行。

技术及产品简介-            玻璃板式换热器

4、冷凝排烟，有效降低污染物排放量

烟气冷凝后生成的冷凝液,可吸收烟气中的固体颗
粒物，提高烟气排放洁净度 。



5、结构紧凑性好

REGLASS板式换热器与管束式换热器相比(包括玻璃管

束)，单位体积能提供的传热面积要大1.7～5.5倍。

结构紧凑度高，占地面积仅为热管式/光管式的1／2

左右，紧凑性高于玻璃管板式30%。

技术及产品简介--技术及产品简介-            玻璃板式换热器

6、玻璃材质热性能稳定
采用特种耐热玻璃，温度每升高100℃，玻璃膨胀量小于1.5‰，热胀冷缩性质与碳
钢框架相当。 

两侧气-气换热，温差达到300℃，不激破；温度低于600℃，玻璃力学性能不会发生
明显变化。



技术及产品简介--
7、模块化设计、装配
制造、运输、安装、拆卸检修方便。

非焊接模式组装，装配简便，易实现大批量生产。

根据流体特点可实现错流、逆流及错流和逆流混合组合布置，以及单流程与多流程组合布置。

技术及产品简介-            玻璃板式换热器



技术及产品简介--

8、改造项目中间接经济效益明显

重量轻，吊装施工费用少；

改造项目中不增加原有地基载荷，地基框架可利旧，节省大量成本。

常年运行，性能不衰减，余热回收效益始终维持在很高的水平。

技术及产品简介-            玻璃板式换热器

9、无需配置任何前置预热设备，节能现场维护运行成本
两侧气-气换热，可直接用于零下30℃的极寒工况，无需任何形式的前置预热器

10、有效抵抗脱硫系统故障
全厂脱硫系统出现故障，烟气硫含量急剧上升的事故工况对玻璃换热板不会产生
任何冲击和腐蚀损坏。



技术及产品简介--技术及产品简介-            玻璃板式换热器

12、使用寿命长
板片可在刚性框架内自由涨缩，应力束缚小。

不腐蚀，不易积灰，易清洗，不易失效。

11、抗积灰易清洗，周期免维护

气流无死角，没有积灰的条件。 

换热板表面光洁度极高，积灰少，清洁方便，并可实现在线喷淋清洗。

玻璃板不堵塞，积灰缓慢；可以实现停工大修时免检修，免维护。
清洗方案：
1、酸洗——除垢，将含有金
属离子的碳酸盐类转化成可溶
水的盐。
2、除油清洗——采用含有表
面活化剂、渗透剂、油污抓爬
剂等物质的溶液清洗。
3、除氧水喷淋——采用喷头，
保证流速，将上述清洗过程中
产生污垢随水排出预热器。



技术及产品简介-            玻璃板式换热器

REGLASS玻璃板式换热器清洗状态（除氧水喷淋+化学浸泡喷淋）



技术及产品简介--

13、保障措施
1、REGLASS玻璃板式换热器的换热板片为特种玻璃片，其强度低于金属板材，故在安装和使用过程
中应避免剧烈碰撞和震动。

2、在安装完毕后，REGLASS玻璃板式换热器会在所有玻璃流通面上安装防护板，以保证运输和吊装
安全。

3、REGLASS玻璃板式换热器交付时，均带有外框架，换热模块本省不承重，无载荷附加。烟道及吊
装载荷均有外保护框架承受。

4、REGLASS玻璃板式换热器自身立柱及盖板表面做防腐处理。各部位防腐工艺均经过多年应用检验，
效果可靠。

 

技术及产品简介-            玻璃板式换热器



技术及产品简介--

14、各类型、各材质换热器产品性能区别

 

技术及产品简介-            玻璃板式换热器

传热系数 单位体积
换热面积

积灰情况 压降 空间适应性

管壳式 低 低 易积灰，积垢 中 低

强化式 高 高 极易积灰、堵塞 高 高

平板式 中 中 不易积灰 低 中

防腐程度 排烟温度 加热炉
效率

板面挂灰 成本价格 重量

钢材 低 150℃以上 低 不光滑易挂灰 高 中

铸铁 有一定防腐
能力

120℃左右 中 不光滑易挂灰 低 重

玻璃 完全不腐蚀 100℃以下 高 光滑不易挂灰 中 轻



产品技术路线

产品技术路线第二部分



产品技术路线



产品技术路线

板式换热器传热及流动试验系统图



产品技术路线
瑞昌自建板式换热器实验平台



产品技术路线——质量保证

板片强度实验

整机强度测试    整机震动实验 外框架全面防腐处理



产品技术路线
整机及管道流场CFD仿真模拟其他检验及测试项目



应用案例介绍

应用案例介绍第三部分



应用案例介绍

烟气参数 空气参数
入口温度（℃） 175 25
出口温度（℃） 98 101
流量（kg/h） 19766 18002
压降（Pa） 150 120
热负荷（MW） 0.47
燃料热值（kcal/nm3） 8529
燃料价格（元/nm3） 2.71
节省燃料量（nm3/年） 41.5万

经济效益（万元/年） 约112.5

项目介绍：茂名石化240万吨/年渣油加氢加热炉          玻璃 板式空气预热器



实际案例介绍—防腐措施

防腐措施
为防止混合了酸性物质的冷凝水对设备产生腐蚀，对
空预器烟气出口箱体（下图中深蓝色区域）内部所有
壁面涂刷乙烯基树脂防腐。

防腐处理区

正常工况下，烟气出口温度为
低于露点温度，会产生冷凝水，
引起冷凝腐蚀。

为便于酸液排除，设计
非金属排污管组于箱体
最底端排污口。



实际案例介绍
框架状态良好
无腐蚀损坏

板片状态良好微量积灰，
无堵塞、结垢、破损。

使用一年后的热管预热器使用一年后的玻璃预热器



实际案例介绍

加热炉效
率达到
94.7%

深度降低排
烟温度是最
有效提高加
热炉效率的
手段

加热炉效率显著提升



应用案例介绍

烟气参数 空气参数
入口温度（℃） 285 7
出口温度（℃） 135/100 190/235
流量（kg/h） 176786 167243
压降（Pa） 1000 800
热负荷（MW） 10.411
天然气热值（kcal/nm3） 8500
燃料价格（元/nm3） 3.07
节省燃料量（nm3/年） 884.6万

经济效益（万元/年） 约2715.8

项目介绍：中石油乌鲁木齐石化大芳烃歧化装置                     组合式空气预热器



应用案例介绍

该项目难点：
1、冬季环境温度极低（平均：
-21℃，极寒-30℃）。
2、冷凝量大，燃料含硫量高
（300ppm），腐蚀情况严重。
3、全年温差大（夏季平均
28.9℃，冬季平均-21.4℃，
年温差50.3℃。
4、秋冬季风沙大，空气侧容
易积灰。

REGLASS组合式空气预热器
成功中标，并于2016年8月份
交付客户。

高温段金属
板式换热器

低温段
REGLASS
玻璃换热器

2019.5拍摄

流道通畅无
腐蚀无堵塞



应用案例介绍

烟气参数 空气参数
入口温度（℃） 320 20
出口温度（℃） 100 280
流量（kg/h） 16920 15678
压降（Pa） 200 300
热负荷（MW） 1.03
燃料价格（元/nm3） 3.06
节省燃料量（nm3/年） 87.5万

经济效益（万元/年） 约268

项目介绍：长岭石化100万吨/年柴油加氢装置              板式空气预热器



应用案例介绍



应用案例介绍

烟气参数
入口温度（℃）284
出口温度（℃）54.8
流量（kg/h） 4950
压降（Pa） ＜70
热负荷（MW） 0.461

项目介绍：中石化海南实华嘉盛化工有限公司8万吨/年苯乙烯装置循环苯过热炉



应用案例介绍

烟气参数 空气参数
入口温度（℃）284 20
出口温度（℃）100 223
流量（kg/h） 29088 27252
压降（Pa） ＜700 ＜900
热负荷（MW） 1.638

项目介绍：中石油四川石化270万吨/年蜡油加氢裂化装置空气预热器



应用案例介绍

烟气参数 空气参数
入口温度（℃）352 20
出口温度（℃）95 310
流量（kg/h） 20232 19116
压降（Pa） ＜600 ＜800
热负荷（MW） 1.65

项目介绍：中石化上海分公司80万吨/年航煤临氢脱硫装置



应用案例介绍

烟气参数 空气参数
入口温度
（℃）

328.5 20

出口温度
（℃）

110 260

流量（kg/h） 54000 49860
压降（Pa） ＜800 ＜1000
热负荷
（MW）

3.704

项目介绍：滨化集团——滨阳燃化有限公司40万吨/年石脑油改制装置预热器



应用案例介绍

烟气参
数

空气参
数

入口温度
（℃）

170 20

出口温度
（℃）

95 95

流量（kg/h）16220 14375

压降（Pa） ＜100 ＜150
热负荷
（MW）

0.44

项目介绍：滨化集团——1#、2#片碱装置REGLASS玻璃板式空气预热器



应用案例介绍——REGLASS板换业绩介绍

日期 负荷及排烟温度 客户名称 投用装置
2014.5   0.95 MW / 100℃ 河北鑫海化工集团 50万吨/年重交沥青装置预热器

2014.12 0.7 MW / 110℃ 中石化茂名分公司 200万吨/年渣油加氢装置预热器

2016.4 10.4 MW / 120℃ 中石油乌鲁木齐石化公司 100万芳烃装置歧化炉预热器

2016.4 5.27 MW / 120℃ 中石油乌鲁木齐石化公司 100万芳烃装置二甲苯A炉预热器

2016.4 5.27 MW / 120℃ 中石油乌鲁木齐石化公司 100万芳烃装置二甲苯B炉预热器

2016.9 1.03 MW / 100℃ 中石化长岭分公司 100万催化柴油加氢装置预热器

2016.12 0.46 MW / 70℃ 中石化海南实华嘉盛化工 8万吨/年催化干气制乙苯循环苯加热炉预热器

2016.12 0.6 MW / 100℃ 中石化海南石化嘉盛化工 8万吨/年催化干气制乙苯蒸汽过热炉预热器

2017.2 2.79 MW / 150℃ 中石化上海分公司（金山） 1#制氢装置A系列空气预热器低温段

2017.3 0.8 MW / 120℃ 江苏新海石化有限公司 一号加氢车间混合油加氢装置空气预热器

2017.6 1.5 WM /120℃ 河北鑫海化工集团 100万吨/年延迟焦化装置低温段预热器

2017.6 0.45 WM /95℃ 滨化集团——化工分公司 2#片碱装置空气预热器

2017.12 0.45 WM /95℃ 滨化集团——化工分公司 1#片碱装置空气预热器

引风机前置+  配套冷凝水
处理装置

热壁烟道，内涂防腐
+风机防腐



应用案例介绍——REGLASS板换业绩介绍

日期 负荷及排烟温度 客户名称 投用装置
2018.1 1.05 MW / 100℃ 河北鑫海化工集团 100万吨/年重交沥青装置空气预热器

2018.2 1.64 MW / 120℃ 中石油四川石化 270万吨/年蜡油加氢裂化装置预热器

2018.2 3.82 MW / 100℃ 滨化集团——滨阳燃化有限公司 40万吨/年石脑油改质装置预热器

2018.5 4.2 MW/ 未开工 洛阳宏兴新能化工有限公司 100万吨/年连续重整装置预热器

2018.6 1.622 MW/ 100℃ 中石化上海分公司（金山） 50万吨/年航煤加氢装置预热器

2018.6 3.6 MW/ 未开工 中海油宁波大榭石化有限公司 50万吨/年轻烃芳构化装置预热器

2018.7 2.79 MW / 未开工 中石化上海分公司（金山） 1#制氢装置B系列空气预热器低温段

2018.7 0.7 MW/ 100℃ 山东尚能实业有限公司 100万吨/年柴油加氢装置空气预热器

2018.9 0.35 MW/ 135℃ 河北鑫海化工集团 50万吨/年汽油加氢装置空气预热器

2018.9 0.6 MW/ 95℃ 山东寿光鲁青石化有限公司 30万吨/年柴油加氢装置预热器

2018.11 5.46 MW/ 未开工 黑龙江龙油石油化工股份有限公司 500万吨/年常压炉预热器

2018.11 1.88 MW/ 未开工 黑龙江龙油石油化工股份有限公司 500万吨/年减压炉预热器

2018.11 0.85 MW/ 未开工 黑龙江龙油石油化工股份有限公司 160万吨/年柴油加氢装置预热器

2018.11 1.68 MW/ 未开工 黑龙江龙油石油化工股份有限公司 200万吨/年加氢处理装置预热器



应用案例介绍——REGLASS板换业绩介绍
日期 负荷及排烟温度 客户名称 投用装置
2018.12 2.01 MW/ 未开工 神木富油能源科技有限公司 50万吨/年煤焦油全馏分加氢装置预热器

2019.1 2.08 MW/ 90℃ 中化弘润石油化工有限公司 100万吨/年延迟焦化装置低温段预热器

2019.3 1.608 MW/未开工 潍坊弘润石化科技有限公司 120万吨/年灵活处理装置预热器

2019.3 6.80 MW/ 未开工 中石化茂名分公司 浆态床渣油加氢项目
150万吨/年轻油联合装置预热器

2019.5 3.627 MW/ 未开工 宁波利万聚酯材料有限公司 热媒炉空气预热器

2019.7 1.27 MW/ ---- 滨化集团——滨阳燃化有限公司 17万吨/年芳烃油加氢装置空气预热器

2019.7 1.75 MW/ ---- 滨化集团——滨阳燃化有限公司 16万吨/年针状焦焦化装置空气预热器

2019.9 4.545 MW/---- 盘锦宝来生物能源有限公司 100万吨环烷基馏分油加氢装置空气预热器

2019.9 4.243 MW/---- 盘锦宝来生物能源有限公司 30000Nm3/h制氢装置高温段预热器

2019.9 8.848 MW/---- 盘锦宝来生物能源有限公司 30000Nm3/h制氢装置低温段预热器

2019.10 1.725 MW/---- 浙江石油化工有限公司 1#180万吨/年S Zorb装置空气预热器

引风机前置



应用案例介绍——REGLASS板换业绩介绍
部分业绩使用证明



入选发改委“国家重点节能技术推广目录（2016年节能部分）“

奖励及认证

选购企业可享受
15-30%税费补贴



                            

入选工信部“2019年国家工业节能技术装备推荐目录“



奖励及认证



美国及欧洲地区发明专利受理证书

奖励及认证

专利号：US20160116233A1 专利号：EP2980522A1



企业介绍

企业介绍第四部分



企业介绍
l 园区地址：自贸区洛阳片区

l 员工人数：252人

l 年平均产值：3亿

l 生产/办公园区：3处/8.5万平米
 



企业介绍

1986  
    洛阳双退石油机械配件厂

         Luoyang Petroleum 

Machinery Parts Company

Luoyang Ruichang

 Petro-Chemical Equipment Co., Ltd.

洛阳瑞昌石油化工设备有限公司

1994

1997
第一次拥有了属于自己的厂房
First Time Had Our Own Plant

Move in Our New Site

搬进了公司新址

2006

New Business Plant Put 

Into Use

新办公大楼正式投用

2013

2014
实验中心正式建成

Experiment Center 

Complete



企业介绍

l 河南省高新技术企业

l 20余项燃烧技术专利（发明15项）

l 多项换热技术、催化技术专利

l 总计专利200余项（发明30）

l 一、二类压力容器设计、制造许可证

l 质量管理体系认证（ISO9001—2000）

l 河南省石油化工燃烧器工程技术研发中心



企业介绍

l 河南省高新技术企业

l 20余项燃烧技术专利（发明15项）

l 多项换热技术、催化技术专利

l 总计专利200余项（发明40余项）

l 一、二类压力容器设计、制造许可证

l 质量管理体系认证（ISO9001—2000）

l 河南省石油化工燃烧器工程技术研发中心



更多信息，请关注瑞昌环境官方微信
微信号：lyruichang
www.ruichang.com.cn


