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                    北京燕欣联石油化工有限公司

如何选择合适于工艺要求的导热油
                   —— 德 国 译 文

为了满足某种加热工艺的需要，应选择一种适宜的高温导热油作为传热介质，首先要确定待选导热油的一般必要性质，然后再收集有关各公司提供的导热油资料。然而，列出导热油数据的方式几乎和导热油生产厂的数目一样多，测量单位，乃至测量方法也不可以直接比较。在明智的选择做出以前，必须要确保重要的规格是可以被精确的进行比较和评价的。
通过阅读导热油的指标数据，可以大致判断油品的种类及主要组成，然而，很多用户把它当作判定导热油质量标准的主要依据，从而造成的选择不当，甚至花了高价钱，买了劣质品的失误。本文将帮助广大用户如何正确的选择适合的导热油。
本文列举的导热油资料以收集各导热油生产厂的资料为基础，数据根据需要进行了换算，以保证使用相同的测量单位。另外，由于采用工业测量标准以前，就已经测定了某些数据，因而实验方法可能不相同。如果测定方法在生产厂提供资料中有详细说明，在本文列举的数据中予以说明。

首先，要考虑温度

在选择导热油时，首先要考虑的第一件事就是工艺温度范围。对于工艺温度在32℉到350℉（0-177℃）之间的用热系统，水是比较经济和常见的热载体，在某些情况下，甚至结冰温度也可以被容忍，而在350℉（177℃）以上，水的蒸汽压就明显增大，有关工艺设备的成本也明显增加。相比而言，大部分有机热载体（导热油）即使在600℉（315℃）使用，蒸汽压也不会高于180psig(13kg/cm2),因而对于高温应用，这种流体更有吸引力。事实上，选择有机导热油而不选择蒸汽作为传热介质，主要原因在于前者在较低的蒸汽压下即可获得较高的加热温度。在温度低于水的凝固点时，有机导热油也有明显优点。有些导热油直到 -100℉（-73℃）都可以用泵输送。在即需要低温能力，也需要高温能力的条件下，有机导热油是最优选择。
导热油的使用寿命和运行温度成反比的关系。实验证明：某种导热油在操作温度为400℃时，使用寿命仅为3.5个小时；当操作温度为270℃时，使用寿命可达9920.2个小时；而当操作温度将至260℃时，使用寿命长达20222个小时。因此在选择导热油时应考虑即要满足工艺生产对温度的要求，同时又得到导热油最长的使用寿命。选择的导热油应该可以超出正常工艺温度的范围内操作。选择导热油的高温能力至少应该比要求的温度范围的高端高50℉（28℃）以提供安全保证，防止导热油过热和降解。只要提供工艺的最低可能温度，那么在低温段不需要这么大的余量。
在比较导热油时，区分倾点和最低泵吸温度是重要的。倾点是用ASTM方法测定的，是流体被冷却到将容器向一面倾斜也不能流出的温度。但是，对于泵吸性的测定，粘度是评价的主要因素。最低泵吸温度是指流体粘度达到1000CP的温度。为正常操作条件设计的标准离心泵，当流体粘度超过其极限时，流速会明显降低。粘度和热传导系数的关系也十分密切，本文将更详细的讨论。可以设计用于这种系统的泵和加热器旁路循环，但这些设备在粘度太高时，也是无效的。

确定导热油的使用温度范围仅仅是选择导热油过程的起点。为完成选择过程，还要考虑热稳定性、可燃性、腐蚀性、毒性、工程性质以及成本等其它因素。
热稳定性
导热油加热系统在生产运行过程中，一般是长年处于高温和连续运行的状态，随着使用时间的增加，导热油本身不可避免地要发生一系列的物理、化学变化，如氧化、热裂化和缩聚等。变化的同时外观颜色也相应变深，理化性能变坏，直至报废，这样不但影响导热油的传热效果，严重的发生大量结焦，将直接威胁到设备、生产以及系统的安全。导热油的热稳定性是指导热油本身对抗高温劣变的能力，热稳定性的好坏，直接决定了导热油的使用寿命，是选择的关键之一。
热稳定性能好坏的确定通常采用测定导热油在实验前后宏观物理化学性能的变化，如：粘度、闪点、馏程、残炭、酸值、胶质、比重等。实验前后的变化越小，说明导热油的热稳定性就越好。
降解及其原因

在工艺温度较高时，导热油降解会明显地影响系统性能和运行成本。当温度升高，导热油内的分子链断裂时，就会发生降解。某些降解产物分子量很低，在工艺温度下就会汽化，这就是所谓的“低沸物”或“轻组分”。在正常操作情况下，要定期地排放低沸物，并补充新的导热油。如果导热油降解产生较多的轻烃，那么补充的新油也就越多。然而，并非所有的降解产物都是轻烃，当发生降解时，键断裂，某些分子又重新结合成高分子量组份。在这些物资的浓度超过制造者推荐的浓度以前，它们都是良好的导热油。

降解发生的速度随着温度的升高而加快，对于有机导热油而言，一般温度每升高12℃，降解速度增加一倍，在正常操作条件下，加热管壁导热油膜温温度应比导热油本体温度高50-75℉（30-40℃）。火焰与加热管密切接触可以把导热油温度升高几百度，造成油品降解。系统工艺不合理或操作不得当也会造成导热油的快速讲解。

选择质量过硬的导热油的同时，还要选择技术实力雄厚的生产厂，能够为用户提供合理的工艺流程和操作规范等技术支持，可以有效延长导热油的使用寿命，减少由于降解造成的导热油补充和更换频率。

蒸汽压的重要性

在选择导热油时，必须考虑压力和系统的能力。在设计新系统时，导热油本身可以决定要承受的压力。然而对于已经操作的系统，工艺容器等设备的承压能力对根据应用选择何种导热油的影响很大。大部分用于280℃以下的高温导热油在正常的操作条件下通常不会产生很高的蒸汽压。但在315℃以上的操作范围内，情况就不太一样了，根据选择的导热油产生30-140psi的蒸汽压力并非少见。

可燃性和腐蚀性

在高温情况下，大部分有机导热油流体都是可燃的。在闪点温度以上，用火焰或火花就会使导热油起火，如导热油蒸汽产生速度很快时，燃烧就可以持续下去。达到自燃温度时，不需要火源就可以起火。大部分导热油自燃温度远远高于其最高推荐使用温度。在所有情况下，着火必须有足量的空气助燃。
毒性和环境

大部分导热油都具有中等或低等的毒性，只要采取正常的防护措施，不会对操作人员产生什么危险。导热油通常是在密闭的系统中使用，一般很少泄露，污染空气、水或土壤。

工艺性能
工程评价的目的是测定每一种导热油的导热薄膜系数和流体流动压力降。为求得薄膜系数（hf）与流体物理性质的关系，已进行了许多研究。例如Sieder和Tate的关系式对有机导热油给出了可靠的系数，可由下式表示：
hf=(F)(k/d)(dv p/u)0.8×(Cp u/k)1/3(u/uw)0.14

（其中：Cp是比热，d是直径，F是导热系数，v是粘度，u是本体粘度，uw是壁温粘度，p是密度）。
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