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[摘  要] 结合马来西亚RAPID炼化厂新建乙烯储运装置的配套火炬,研究新建火炬与已建火炬的相互影响。考虑相邻火炬的热辐射叠加计算,

以及新建火炬在未点燃情况下的冷放空工况对已建火炬的扩散影响,综合考虑热辐射和扩散计算结果保证两个火炬的安全性。 
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Study on Cold Flare Radiation and Combustible Gas Dispersion Calculation of Two Nearby Flare 
KONG Wei-guang 

CNPC Project Management Company Tianjin Design Institute 

[Abstract] One Cold flare for ehtylene storage and transportation unit is newly bulit in Malaysia RAPID Poject. The influence of the 

newly built flare and built flare on each other is studied. It is nessary to consider the nearby flare overlay radiation and the combustible 

gas disersion to keep both flare safe. 
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高架火炬是石油化工企业中重要的安全设施,其作用是在开停工、非正

常工况及事故状态下将装置及管线内烃类、硫化氢等各类气体进行燃烧处理,

这些可燃或者可燃有毒气体在燃烧后将变为无毒无害的气体,排入大气。同

时,在高架火炬燃烧的过程中会带来热辐射的不利影响,甚至在火炬故障的

情况下,会发生放空气未点燃的情况,可燃或有毒的气体将对周围的人员和

设备造成严重影响。随着石油化工行业生产装置越来越大,高架火炬放空量

也越来越大,热辐射和可燃或有毒气体扩算的影响范围也越来越大。因此,研

究高架火炬设计中的热辐射和可燃气体扩算对石油化工企业具有重大意义。 

1 项目概况 

1.1项目简介 

马来西亚RAPID项目是马来西亚国家石油公司的超大型炼油和化工一

体化项目,多个系统分批建设,分为多个工作包先后进行建设,已建22号工

作包(P22)已设置常温火炬1具。新建30号工作包(P30),建设了一套乙烯储

运系统,包括2万方乙烯储罐1具、乙烯外输泵、乙烯BOG压缩机等,配套建

设乙烯火炬1具。P22工作包火炬位于P30工作包火炬下风向约82米处,两个

火炬的的平面布置图见图1。 
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图1 火炬平面布置图 

1.2火炬介绍 

P30工作包火炬主要用来处理和燃烧乙烯BOG压缩机、高低压液体分离器

等装置的高压放空气,乙烯储罐的低压放空气,放空气的主要组分为乙烯,低

温介质,因此,整个火炬系统材质均为不锈钢,放空气物性参数见表1,火炬为

可拆卸放倒式火炬,火炬头采用非音速火炬头,主要设备包括不锈钢筒体、不

锈钢火炬头(附带长明灯、消烟蒸汽喷嘴等附件)、点火装置、塔架和拆卸筒

体用的卷扬机。P22工作包已建火炬1具,火炬总高24米高,出口直径为18,火

炬头为非音速火炬头,放空气物性参数见表2。P30火炬与P22火炬间距约82米,

考虑两个火炬相距较近,安全考虑,P30火炬选择与P22火炬相同高度。 

表1  P30火炬放空气物性参数表 

序号 项目 单位 数值 放空气组分 单位 摩尔百分比

1 放空流量 kg/h 10000 甲烷 % 1.51

2 温度 ℃ -102-40 乙烯 % 98.41

3 摩尔分子量 / 27.87 氮气 % 0.08  

表2  P22火炬放空气物性参数表 
序号 项目 单位 数值 放空气组分 单位 摩尔百分比

1 放空流量 kg/h 92930 丁烷 % 3.9

2 温度 ℃ 44 i-丁烷 % 8.72

3 摩尔分子量 / 50.2 i-丁烯 % 11.95

放空气组分 单位 摩尔百分比 1-丁烯 % 8.22

4 水 % 0.12 Cis2-丁烯 % 8.61

5 甲烷 % 0.16 Tr2-丁烯 % 12.72

6 丙烷 % 6.63 C5+ % 0.64

7 丙烯 % 38.33  

2 热辐射计算 

火炬的热辐射计算采用Flaresim计算软件,该软件是国际工程中使用

最广泛的火炬计算软件,可评估火炬系统的热辐射值和噪音,计算方法有

API521模型、点源模型、扩散模型、点源和扩散源的混合模型、

Brzustowski&Sommer模型和Chamberlain模型等。API521模型是目前应用

最广的火炬热辐射计算方法,认可度最高,它是将整个火焰的辐射源简化

为一个点作为火焰中心,是一种热辐射值计算的点源模型。但这种模型忽

略了风对火焰的影响,所以Brzustowsk和Sommer在API模型的基础中进行

了修正,考虑了火焰中心在风的作用下将发生偏移,形成了新的计算方法,

这种方法能够准确表达热辐射的空间分布,与真实的燃烧情况非常吻合。

因此,本文在Flaresim软件中选用Brzustowski&Sommer模型进行计算。 

火炬热辐射计算中的环境参数如表3所示,计算结果如图2和图3所示。 

表3  环境参数 

序号 项目 单位 数值 序号 项目 单位 数值

1 风速 m/s 10 4 最大湿球温度 ℃ 30.0

2 平均相对湿度 % 83.4 5 太阳热辐射值 kW/m2 1.639

3 最大干球温度 ℃ 36.5
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图2  P30火炬最大放空量下热辐射平面分布图 

 

图3  P22和P30火炬最大放空量下同时燃烧热辐射平面分布图 

经过计算,结果如下：在P30火炬单独进行放空燃烧的时候,在最大放空量

下地面处最大热辐射值为在距离火炬南8.69m、西5.01米处为2.818kW/m
2
,而在

60米的火炬热辐射界区内,大部分区域热辐射远远低于1.58kW/m
2
,(GB50183

《石油天然气工程设计防火规范》中操作人员需要长期暴露的任何区域的热辐

射值)。在P30火炬单独P22和P30两个火炬同时按最大量放空时,地面处最大热

辐射值为距离火炬南53.64米、西81.64米出为9.348kW/m
2
,在两个火炬中间区

域,热辐射值已接近9.46kW/m2(GB50183《石油天然气工程设计防火规范》中

有人通行,单暴露时间必须限制在几秒钟之内能安全撤离的任何场所的热辐

射值),在此区域,热辐射太大,工作人员即使身着防护服,只能停留数秒,必须

马上撤离,应从操作规程上规定两个火炬同时放空时禁止操作人员进入两个火

炬的叠加热辐射区域。在P30火炬热辐射界区内,两个火炬同时放空时,高于

1.58 kW/m
2
的区域较仅P30火炬燃烧时范围扩大很多,此区域内的设备应按照

叠加的热辐射值考虑防护措施,如点火装置应设置罩棚等。 

3 冷放空扩散计算 

P30火炬的扩散计算采用SCREEN3软件,该软件采用单源高斯烟羽的估算

计算模型,可计算点源、面源和体源等污染源的最大地面浓度,以及建筑物下

洗和熏烟等特殊条件下的最大地面浓度,估算模式中嵌入了多种预设的气象

组合条件,包括一些最不利的气象条件,对于小于1小时的短期非正常排放,可

采用估算模式进行预测。在计算中选取大气稳定度为D级,在选取P30火炬下风

向计算未点燃工况下乙烯气体的冷放空扩散浓度。计算结果如图4和图5所示,

横坐标为火炬下风向距离火炬筒体的距离,纵坐标为乙烯可燃气体的浓度。 

 

图4  P30火炬下风向地面处乙烯浓度曲线 

 

图5  P30火炬下方向24米高度乙烯浓度曲线 

地面最大浓度出现在下风向距离火炬筒体632米处,浓度最大值为

52.16mg/m
3
,P22火炬处浓度为1.435x10-7mg/m

3
,乙烯气体的50%的爆炸极

限是16875mg/m
3
,因此,在地面处没有爆炸的风险。在24米的火炬高度上,

最大浓度出现在下风向距离火炬筒220米处,浓度最大值为476mg/m
3
,在

P22的火炬处浓度为211.6mg/m
3
,同样无爆炸的风险。 

4 结论 

在相邻火炬的建设中,应进行两个火炬的热辐射值叠加计算和上风向

火炬的可燃气体浓度扩算计算。(1)在两个火炬同时放空燃烧时,两个火炬

的中间区域出现热辐射值最大值,此区域应在操作中禁止人员进入。(2)

相邻火炬的布局设计时,考虑冷放空时的可燃气体扩散。在上风向的火炬

冷放空时,在下游的火炬在地面和各个操作平台高度上,可燃气体浓度均

不能超过其爆炸极限。 
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