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换热器设计问题解析 

王玉先 

(河北正元化工工程设计有限公司，河北 石家庄 050061) 

摘 要：列举换热器设计中遇到的一些问题，对如何选择换热管排列方式，如何理解管箱的热处理进 

行了阐述，并提出了设计膨胀节和提高壳程试验压力后中需要注意的问题。 

关键词：换热器设计：管箱热处理：膨胀节：壳程压力试验 

换热器在化工设备中占有重要的地位，其性能 

的好坏直接影响到能源利用效率。为此，换热器的 

设计在化工设备设计中占有很重要的一部分，我把 

在设计工作中经常遇到的一些问题做了一下总结， 

希望给凄者一些启示和帮助。 

1换热管排列方式选择 

设计人员应清楚如何根据具体条件，做好结构 

设计，以发挥换热器的最大作用。GB15l中给出了 

四种换热管排列形式 (见图 1)，并指出了需要机械 

清洗时应采用正方形排列，三角形排列因为在同等 

面积内能布更多的换热管，在我们设计中比较常 

见，但是选择正三角形排列还是转角三角形排列在 

我们的设计中却经常被忽视，其实它们的传热效果 

是不同的，要根据具体的条件选择，具体分析一下： 

集 鹁 
It．正三角形排列 b．转角芷三角形排列 

O 

(1)正三角形排列传热上称为错列，介质流 

动时形成湍流对传热有利，对无相变的换热器，冈 

其传热与其介质流动状态关系较大，故宜剧正三角 

排列。 

(2)转角三角形排列，传热上称为直列，介 

质流动时有一部风是层流，对传热有不利影响。对 

有相交的冷凝器等，因其传热与介质流动的关系较 

小，却与管壁凝液流动方向关系较大，故凝液流动 

的方向上换热器数量是这类换热器换热管排列所 

应考虑的主要因素，故宜用转角三角形排列。 

所以选择排列方式时不仅需要考虑清洗，还要 

考虑换热效率，根据壳程的介质性质选择最优的换 

热管布置方式。 

2关于管箱热处理的问题 

GB15l中明确指出碳钢 低合金钢制的焊有分 

’

C．正方形捧列 d．转角芷方形摊列．一 

图l+ 

O 

程隔板的管箱和浮头盖以及管箱的侧向开孔超过 

1／3圆筒内径的管箱，在施焊后作消除戍力的热处 

理，设备法兰密封面应在热处理后加工。 

我设计了～台换热器，结构如图2所示，上下 

两个管箱分别开了两个孔，均超过 l，3内径，按照 

GB151要求，在图纸上标注了：管箱焊后做消除应 

力热处理。理由是：筒节上开了超过 1，3直径的孔， 

为了消除筒节开孔的应力，应该热处理。后来审图 

人员指出，此处不需要热处理。我不明白其中的原 

因，查找了许多资料，弄清楚了这个问题。GB151 

中 6．8条a款中做消除应力热处理的目的是使焊接 

应力提前释放，防止因使用过程中焊接应力时效释 

放，使密封面变形影响密封面的密封。是针对法兰 
一 垫片密封型式制定的，对于没有设备法兰，管箱 

、 浮头直接与管板焊接的管箱及浮头盖就没必要 
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进行热处理了。 

图2 宙3 

3换热器的介质走向问题 

合理设计换热器管程和壳程的介质能起到提 

高传热效率，节省贵重金属的作用，根据使用和设 

计经验总结以下几点： 

(1)黏度高的介质走壳程，可获得较高的传 

热系数。 

(2)腐蚀介质，高温介质，高压气体走管程， 

可少用不锈钢，合金钢，节约成本。 

(3)易生污垢的介质走管程，可提高管内流 

速，减少污垢，便于清理。 

4关于膨胀节的使用 

换热器是否使用膨胀节，取决于设计条件下的 

应力情况，设计条件色‘拓管程和壳程的没计压 ， 

设计温度，壳程圆筒和换热管的金属温度，应力主 

要参考以下三个指标：换热管轴向应力 ，壳程圆 

筒轴向应力，换热管与管板连接拉脱应力。只要有 
一 个计算值超出许用值，如果采用别的方法不能降 

低的话，就要考虑加膨胀节了。我在设计中遇到过 
一

个如图3所示的换热器，经过计算，需要加膨胀 

节，我把设计过程中遇到的问题总结了一下，有以 

下几点： 

4．1膨胀节材料的选择 

因为壳程介质是水，没有腐蚀性，开始考虑节 

约成本膨胀节选择的碳钢材料，经过计算，膨胀 

的组合应力 oR人了二1．5倍设计温度下波纹管材料 

圈4 

的屈服点，后又改为 0Crl8Ni9，通过了疲劳寿命校 

核。可见选择哪种材料做膨胀节，不仅要考虑介质 

的性质，还要看计算结果，奥氏体不锈钢作为波纹 

管的材料除了防腐蚀的功能，还有很大的优势。 

4．2膨胀节的位置问题 

膨胀节的位置最好设置在支座的下方，如图 3 

所示，这样可以避免膨胀节承受换热器自重产生的 

附加轴向力，但要注意的是支座一定要选择长臂或 

加长臂形，防止安装过程中支撑与膨胀节相互干 

涉，如果是支座安装在平台上的话，还要注意平台 

的开孔能够穿过换热器直径最大的部分，以免安装 

过程中出现问题。 

5关于管板锻件的问题 

GBI5l中 4．3．1．2明确指出管板本身具有凸肩 

并与圆筒 (或封头)对接连接时，应采用锻件。在 

这个问题上我们曾经犯过一个错误，在这写出来， 

希望对大家有个提醒。 

图4所示结构，既GB151附录G图 1中 (b) 

结构，虽然管板有凸肩，但凸肩与筒体连接不属于 

对接结构，因此此种结构的管扳如果厚度不大于 

60mm的话，可以不用锻件。有一段时间我们认为 

这种结构的管板应当采用锻件，其实是没有必要 

的。 

6提高壳程试验压力需注意的问题 

对rI捌定管扳换热器 (下转第44页) 
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注：以上数据统计截止日期为2008年llfl3oEI．目前继续增油。 

4经济效益评价 

按原油价格2256元／吨计算 

2256元／吨x237 1．8~=5350780．8元 

投入药剂、材料、特车费 2l0万元 

直接效益：5350780．8元·2 1 00000元=3250780．8 

元。 

投入产出比：2100000：5350780．8=1：2．55。 

5结论与建议 

(1)污泥经化学剂处理后，变成活性稠化污 

泥，作为调剖剂辟』于注水井调剖，在技术上是可行 

(上接第 65页) 

的，工艺上是成功的，显示出显著的经济效益，具 

有较好的推广应用前景。 

(2)该技术的研究与成功应用，为油田污泥 

的处理提供了一项切实可行的新技术，解决了污泥 

外排所造成的环境污染问题，实现了污泥排放的无 

害化处理，对油田降本增效起着积极作用。 

(3)在推广过程中，一定要根据油田的储层 

物性和构造情况而定，进一步优化各段塞调剖剂配 

方，来提高增油效果，延长措旖有效期。 

壳程设计压力低于管程设计压力，为了检查换热管 

与管板接头的焊接质量，需要提高壳程的试验压 

力。在此种情况下我们都注意了对壳程圆筒在试验 

水压下的周向应力进行校核，但忽视了其它受压元 

件强度和结构的问题。 

6．1管板强度问题 

压力试验时，壳程实验压力提高到了管程试验 

压力．为了安全起见，还应该校核一下管板的强度。 

只需要把壳程的设计压力提高到管程的设计压力， 

管程设计压力取零，设计温度按室温且无温差的情 

况下，按不带法兰的管板模型计算一下就可以了。 

6．2壳程圆筒与管板连接的结构问题 

因为采用管程设计压力处理壳程水压试验问 

题，我们也应该按管程设计压力选择壳程圆筒与管 

板连接的结构，根据不同压力等级按GB151附录G 

选取。 

6．3管法兰的等级问题 

当提高壳程的水压试验压力时还要考虑所选 

． 管法兰是否能承受水压试验的压力，要根据 《钢制 

管法兰》中规定，水压试验压力不能大于法兰规定 

的 20℃ 时最高无冲击工作压力的 1．5倍，否则要 

提高法兰的压力等级，以满足水压试验的要求。 

看似简单的水压试验压力的提高，要考虑到的 

问题也是方方面面，考虑不周就有可能带来安全隐 

患。 

以上几个问题都是我们平常在换热器设计中 

经常遇到却又经常忽视的问题，应该给予一定的重 

视，在任何一台设备设计中我们都不能忽视一些小 

的细节，在日常的工作中也要善于总结这些东西， 

给别人给自己都是一种警示。 


