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设计计算
·

关于立式油罐经济保温厚度的计算

王 成 仁

�石 油工 业部管道科学研 究院 �

正确地进行油罐加热计算是合理地选用加热面积和确定蒸汽消耗的重要步骤
。

以往在求油罐外壁表面温度时
,
常用试算法 � 本文采用线性分式插值法

。

文中还对罐壁到周围介质的外部幅射放热系数计算
, 进行了简化

。

最 后应用�
�

� ��

方法
,
在考虑了投资和热能节省费用的利息后

,
求大罐保温最优经济厚度

。

罐壁到周围介质的外部辐射

放热系数计算的简化
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与式 � � �计算的结果列于下表
。
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二
、

线性分式插值法

以往在求艺� 。时 , ‘

常采用试算法
。

即 ,
假设一个亡。。值来验证
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这是一个超越方程
。

对于超越方程的解法有许多
,

值法收敛速度快
,
效率高

,
对初始值要求不苛刻

。
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通过这三个近似值点构造线性分式函数
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故

又称双曲线插值
。

在近似值附近
,
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似非线性函数
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方法的异常情况及其处理

1
.
当了

, =
f

: 二 了3时
,
即三点位于一水平直线上

,
此时 入‘ 二 O

/
O

。

2

.

当f
: = f

:
时 , 入4 = o , t
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. 3 ,

产生假收敛
。

当f
: 二

f
:
时

, 入; 二 一 1 , t 。 In
.
4 =

tc
。
.
2 , 下步计算将出现异常情况

, 即入
‘ =

O
/

0
,

此时t
Cm.3= t。二 .

: 。

3
.

当 f3 = f
:
时

对于异常情况
,

计算步骤
:

( 1 ) 准 备

( tcm
.:
) ,

j ( t e m .

( 2 ) 迭 代

1
八 ‘ = 一 、1 十

一

仄
3一

) ’ ‘“m · ‘ =
艺C。

.
: 。

将在下一步计算产生假收敛
。

入4可取任一值
。

例如取入、 二 1 , 继续迭代
。

选定三个初始近似值 t
cm . , 、
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。 . : 、

t
C 。 . : ,
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得到新近似值

异常情况时
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。

( 7 )

继续迭代 ,

三
、

用 0
.618 方法求最优经济厚度

进行最优设计时
,
常遇到求极值问题

。

以往设计人员总是进行微商
, 然后令其等于

零求解
。

这样做
,
有时微商很难求

,
有时即使求出了微商

, 但结果仍是不好解的超越方

程
。

本文用0
.
6 18 方法进行优选

。

油罐保温厚度过薄
, 虽然费用低

, 但热损失大; 反之
,

保温很厚
,
热损失虽减少了

, 但保温费用升高
。

因此存在着一个最优经济厚度问题
。
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不保温时

设经罐顶散出的热量损失为q
K。
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应用上面谈到的线性分式插值法
,
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( 2 ) 油品保温所需热量O :
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( 3 ) 设油品升温所需热量 为 O
, , 则所需总热量O 为

O 二

( 4 ) 加热面积 F 的计算

t。 “
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( 5 ) 蒸汽耗量G 为
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保通时

油品升温所需热量
, 罐顶散 出的热量损失以及加热器内蒸汽向油品传热系数

, 均相
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费用计算

( 1 ) 由于罐壁保温每年所 节省的热能 费用
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,
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( 2 ) 由于热损失减少
,
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·
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)

(
3

) 由于加热器减少 而带来的维护
、

维修费的减少
, 经过 m 年后 其累计值

a 。
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:
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。
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军
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A
S

(
1 +

m

·
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( 6 ) 保护层维修费用

A 6 二 A S. M
Z

a
。

复利时
:
到m 年末

,
其总额
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一
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( 7 ) 由于蒸汽耗量 减少
, 所节省 的蒸汽费用

A : = ( G 一 G
,

)

·

h
; a 6

_
O

。

g 甲
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·

F
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(
t e
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__
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·

”勺
~
万 j

’
n ‘ ’ “ 5

a
。

复利时
: 经过m 年后

,
其节省之总额

丫
4 = A 3 ( 1 + n )

,

b
。

单利时
:

丫
: = A 3 ( 1 + m

· 柞
)

我们设计的目标应当是求保温层厚层6
。

使 丫 二 丫 , + 丫
: + 革3+ 丫

: 一 丫
‘ 一 丫

。 一 丫
。

)

在琳年内盈利最大

即 m
. a ( 丫; + 丫: + 丫

3 + 丫
; 一 军

‘ 一 丫
。 一 丫

。

)

“。提6镇b
。, “ 。

可取为o
.
02 m , b

。

可取为o
.
09 m ,

取稍大也可
。

这是一个有约束的求

极值问题
。

对于这个问题的求解
, 人们习惯用求导数方法

, 但这个方法不是对所有问 题 都 有

效
。

我们这里采用 0
.6 18 方法作个尝试

。

0

.

6
18 法的作法是

:

第一个试验点d
:
设在 (

a 。, b
。

) 上的0
.
38 2位置上 ( 见图 2 )

。

即 6; = a 。 + 0
.
3 8 2

(
b
。 一 a 。

) (
] 0

)

性二~ ~一三二一止全一幼
.

第二个试验点久取在 (
“。 , ”。

) 上的0. 61 8位置上
。

即 6: = a 。 + 0

.

6 1 8 ( b
。 一 a 。

)
= a 。

+ b
。 一 d

,
( 1 1

)

图 2 优选区间图 式 ( 10 ) 与 ( n ) 叫对称公式
。

如 果 ( i) 丫 ( d
; ) ) 丫 ( d。 ) 时把 (6

:,
b
。
) 舍 去; ( 11) 军 ( 6

; ) < 丫 ( 6
: )

时
,
把 (

a 。, d
;

) 舍去
。

下一步再在余下的范围中找
,
即把剩下的区间端点

,
分别记作

a 。, b
。 。

最优经济保

温厚度6求出后
,
再按下式求回收年限T

。

T
二

_

_
兰二土星旦一

—
一

丫
1 + 丫

: + 丫
3 + 丫: 一 丫

。

(
a

) 复利时
:

T =…粤黔玩万八
(A4+A 。

) (
1 + n

)

T

+ n
) 二 (,

: + A
3

卜 ‘丝罕兰卫
.A Z.M :一 A

S ·

M

Z ·

(
1 + n

)
T
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( b ) 单利时
:

T =

—
—

(A ‘
+

A
6

) ( 1 + T
·

n
)

T ( A

l +
A

: · M

l , + “ + T
·
n , ‘A

Z + A 3 , +至里音竺
.T ·

n

( A

l 一 A
6 + A

Z ·

M

l

卜 T
·

A

如 T ( T
/
可进行保温

, 否则保温不经济

为所要求事先给定的回收年限
。

此方程可按本文第一个问题进行求解
,

( 但储存含蜡原油的浮顶罐 除 外 )
,
其 T,

也可采用对分区间套法
,
或迭代法

。

主 要 符 号 含 义

t。m

—
油罐外壁表面温度

, ℃;

tB

—
最冷月份的平均温度

, ℃ ;

a 。

—
罐壁到周围介质的外部辐射放热

系数
, 4

.
1 8 6 8 k J

/ m
“ ·

h

·

oC

;

t
。 P

—
油品平均温度
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,
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空气的导热 系数
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.
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“
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—
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—
蒸汽进 口温度
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瓦:

—
年工作时数

,
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—
热量费用
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.

2 3 8 8元/kJ;

称

—
年利率;
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—
加热器费用
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元/m

Z;

M :

—
设备维修费所占设备费

,
%

;

H

—
油罐高度

,
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—
保护层厚度
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,
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