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���一� 型管壳式换热器

用于化肥厂变换工段
’

杨建州

�郑州工学院化工系�

摘 要 � 本文介绍了一种新型管壳式换热器及其在化肥厂合成氮变换式段作为气一气换

热设备的使用情况
�

关键词
� 管壳式换热器

，

高效换热器

中图分类号 � �� ���

普通管壳式换热器的总传热系数一般是 比较低的
，

特别是用于气一气换热过程更
低

�

多年以来人们一直研究在保持管壳式换热器优点的同时提高它的总传热系数
。

����

年 �月通过的由化工部主持鉴定的 ���一� 型管壳式换热器将内插物技术
、

减小传热死

区技术和防止壳侧流体短路技术的优点集中一体
，

取得了显著强化传热的效果
�

它的工业

化应用首先是在化肥厂合成氨变换工段作为气一气换热设备
�

在变换工段的工业运行中

表明� 它不仅强化传热效果好
、

流休阻力小
、

重量轻
、

造价低和安装运输方便等
，

而且还

具有温度技术特性稳定
、

操作弹性大和再开车恢复生产快等优点
。

在合成氨变换过程中起

着其它换热器迄今还没有取得的有利作用
。

工业应用

某小化肥厂扩产后安装了一 台可用于年产 �
�

�万吨一�万吨合成氨的换热面积为

����
�
的 ���一�� 型管壳式换热器与普通管壳式换热器和析流杆换热器相比

，

它的高度

要低得多
。

这给运输和安装带来了方便
。

表 �是实测的新型换热器的传热性能和液体力学

效果对照表
。

变换工段气体流程为
�

半水煤气压缩二段�预饱和塔�主饱和塔�汽水分离器�换热器管内�电加热器�中

变炉�换热器管间�蒸汽过热器�低变炉�水加热器�主热水塔�预热水塔�软水预热器
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表 �

设设备名称称 ���一� 型换热器器 原管壳式换热器器

换换热面积
，
���� �� ����� ��������

实实际处理量
，

合成氨吨�年年 ���万
、、

���
一

���万万

管管程半水煤气进出口温度
， ℃℃ ���一������ ���一一�����

壳壳程变换气理出口温度
， ℃℃ ���一����� ���一�����

变变换系统总压降
�

����� �
�

���� �
�

��一�习
�

����

设设备总重量
，

吨吨 ��
�

����� ��
�

�����

设设备能力
，

合成氨吨�年年 ���万万 ���万万

根据传热速率方程 �� �
·

�
· △�� ，

假设其它条件相同
，

得强化传热倍数 � � �折

�� �日�����新 �����旧
�

将表 �中的数据代人得 � � �
�

��一�
�

��
�

即 ���一��型换热器

强化传热可达 �倍左右
。

从表 �可见
，

当新换热器处理量为 �
�

�万吨合成氨�年时
，

变换

系统总压降仅 �
�

������ 原普通管壳式换热器处理量为 �
�

�万吨合成氨 �年时
，

变换系统

总压降就已达 �������一�������
�

根据变换系统中其它设备内的压降分布可推出新换

热器内部的总压降是这小于 �
�

����� 的
�

远比普通换热器的小得多
�

新换热器使变换系

统总压降下降 ���左右
�

由此推出
，

新换热器与原普通换热器相比
，

压降的幅度远大于

���
，

具有明显的节能效应
�

下表是一组对新式换热器温度技术特性测试的数据
�

�
�

�

时间
，
��年 �月 ��日

折合合成氨日产量
，

吨

变换系统总压降
，

���

一班

��
�

�

一

讨一
二班 三班

一州
一

—
�

一一—
�

一一

�
�

��
一忙一

��
。

� ��
�

�

���� ���

管程半水煤气进出口温

壳程变换气进出口温度
， ℃

���一一���

���一一���

从表 �可以明显看出
，

在产量变化幅度相当大时
，

管程和壳程的进出口温度均能保持

不变
，

中变炉的正常稳定操作要求变换温度尽量稳定
。

因而 ���一� 型换热器在变换工

段表现出的这一特性对变换过程有着特殊意义
�

用户使用报告称 � 原普通换热器在气量波动时
，

经常带电炉作业
�

在采取了提高下层

触媒温度后 �高时达 ���士 �℃�
，

进 口温度保证在 ���℃左右甚至以上时方可维持生产
�

自新换热器 ���� 年 �月到位后
，

中变触媒没有更换
，

下层触媒温度按 ���士 �℃控制
，

进

口温度一直仅为 ���℃ ，

气量波动为高达 ���时
，

仍能高产稳产运行
�

由于降低了中变温

度 ��℃左右
，

汽气比明显下降
�

半水煤气的蒸汽添加量减少了一半左右
�

另外由于新换

热器换热效率比较高
，

导致升温比较快
，

使临时停车再开车恢复生产快
，

几乎无需再启动
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电炉
。

� 效益分析和推广应用

某化肥厂除了节省大笔设备费和运输安装方便外
，
���一�� 型换热器换热的高效性

和阻力的微小性还给其带来如下效益�

�
�

� 节汽效果显著
�

进中变炉一段的半水煤气原来需要提高到 ���℃左右才能使中变稳定

进行
�

现在触媒没有更换的条件下 ���℃就可以使中变过程稳定进行
�

降低中变温度可使

变换所需要的汽气比明显 卜降
。

汽气比梅降低 �
�

�
，

蒸汽用量就可减少 ����� �吨氨
�

据

分析
，

侮吨合成氨节汽可在 �����以上
，

半年累计节约蒸汽用量数万吨
，

直接经济效益

数十万元
·

��� 节电效果显著
。

原变换系统阻力为 �
�

��一�
�

����
� ，

现仅为 ����一������� �而且

是在农毛量大幅度提高情况下的系统阻力�
�

据计算每吨合成氨节电在 ��� 度以上
。

自新式

换热器到位以来
，

为稳定生产和再开车时常要开启的电炉从未再启动过
。

半年累计节电近

���万度
。

认

��� 操作弹性大和稳定性高
。

在系统气量变化高达 ���以上时
，

新换热器管程和壳程进

出口温度变化几乎均为零 �在仪表上看不出变化�
�

为稳定生产而设置的半水煤气付线除

了在含氧较高时偶而启动外
，

几乎不再开启
�

自去年 �月新换热器到位以来
，

班产
、

日

产
、

月�讹连续破记录
。

与 �� 年同期相比
，

产量提高了 ���左右
�

全国有 千余家小化肥厂
，

侮年需要更换数百台
�毛一气管壳式换热器

。

由于 ���一�

刑可节省一半以上的钢材且可降低一半以上的成本
，

仅此一项就可节省钢材数千吨和节约

设备费数 千万元
�

每年小化肥厂产氨约 ���� 万吨
。

按每吨节电 ��� 度和节汽 �����计
，

全国小化肥厂仅变换
�
�
�

段就可因此节电 �� 亿度和节汽约 ��� 万吨
�

以上仅是就小化肥厂

而言
。

它同样也适用大中化肥厂
�

该换热器也广
‘

泛适用于化工
、

石化
、

动力
、

原子能
、

制

药
、

制冷
、

食品
、

轻工等工业和科学研究领域中的有相变和无相变的间壁换热过程
，

推广

开来
，

可为国家节省大虽金属材料和能源
。

经济效益和社会效益是巨大的
。

� 结束语

���一�� 刑管壳式换热器用作化肥厂合成氨变换工段气一气高效换热器是成功的
，

效益也是明显的
。

如果结合具体工艺过程和操作条件进行优化设计和制造还可以取得更为

显著的效果
。

今后应在这方面作进一步的研究
，

为我国的氮肥工业和其它工业作出贡献
�
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生产硝酸之后小氮肥企业摆脱困境的一条可行的必由之路
�

� 几点值得注意的问题

�
�

� 全国小氮肥厂 ����余家都在困境之中
，

开发甲醇一定要接受历史教训
，

不可一轰而

上
，

盲目改造
，

要由国家
、

地方统筹规划
、

严格审批
、

因地制宜
、

择优改造
，

做到建一个

成功一个
，

经济上见效益一个
�

特别在开发甲醇时最好把相应的深加工下游产品同时开

发
，

有条件的企业
，

要一齐考虑深加工第三代产品等
�

��� 甲醇产品是液体
，

运输和贮存都比碳钱复杂
、

困难得多
，

因此在开发甲醇的同时必

须考虑下
‘

游产品的深加工
，

力求就地消化
，

少量外销也考虑其半径要小
。

�
�

� 综合利用惰性气
，

据测定每生产一吨甲醇要排放 �����的惰性气
，

另有 ���
，的惰

性气溶解于粗甲醇中
，

在甲醇贮槽中排放
�

排放气中 �� � ���
，

��� ��� � 贮槽气中

�� 二 ���
，
��二���

。

这部分气休要综合回收利用可制取双氧水或作燃料气
，

也可返回

氨合成系统作原料气
，

否则要千万极大的浪费
。

��� 甲醇残液的处理
，

粗甲醇经精馏后变成精甲醇
，

其消耗定额为 �
�

�
、

吨粗甲醇
，

精馏

残液中多为副反应生成的高级醇
、

酸
、

醛
、

酮
、

醚等
，

不可任意排放
，

要综合利用
，

既增

加经济效益
，

又要满足环保要求
。
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