最全的换热器技术问答，真的都是珍藏版！
1．换热设备如何分类？
答：按《石油化工总公司设备分类目录》可分为：
（1）管壳式换热器
（2）套管式换热器
（3）水浸式换热器
（4）喷淋式换热器
（5）回转（蛇管）式换热器
（6）板式换热器
（7）板翅式换热器
（8）管翅式换热器
（9）废热锅炉
（10）其他

2．换热器是如何传热的？
答：在最普遍的间壁式换热器中，主要是传导和对流两种传热方式。热流体先用对流给热的方式将热量传给管壁的一侧，再以传导的方式将热量从管壁一侧传过另一侧，最后管壁另一侧又以对流给热方式将热量传给了冷流体，从而完成了换热器的传热过程。

3．介质流速对换热效果有何影响？
答：介质在换热器内的流速越大，其传热系数也越大。因此提高介质在换热器内的流速可以大大提高换热效果，但增加流速带来的负面影响是增大了通过换热器的压力降，增加了泵的能量消耗，所以要有一定的适宜范围。

4．换热管表面结构对换热效果有何影响？
答：采用特殊设计的换热管表面结构，如翅片管，钉头管，螺纹管等，一方面增大了传热面积，另一方面特殊表面的扰流作用大大增加了管外流体的湍流程度，两方面都能提高换热器的整体换热效果，所以这些表面结构要比光管表面的性能优异。

5．换热管表面除垢目前常用有那些方法？
答：换热管表面除垢常用方法有：
机械除垢：钢钎人工清垢、压力水清垢
化学除垢


6．换热管表面防垢有那些方法？
答：（1）镍磷镀
（2）化学涂层，847涂料

7．换热设备强化传热有那些常用方法？
答：换热设备强化传热的主要方法
一是采用增大传热表面的结构，如
1采用翅片管，钉头管，螺纹管，波纹管等
2管表面进行机械加工：螺环管、螺旋槽管、螺纹管等
3采用小管径管子，可增加相同管板面积上的布管数，增大传热面积

二是增加流体在换热器内的流速，可以大大提高其传热系数，如：
1增设扰流子，如在管中插入螺旋带，管外设置折流板，假管等。
2增加管程或壳程数目。
另外，采用导热性能良好的材料来制造换热器，做好换热器防腐防垢措施，及时清垢等都是提高传热效果的手段。

8.列管式换热器检修时，对堵管的数目有什么要求？
答：管束个别管子腐蚀穿孔允许用经过加工的圆锥度为3～5°的金属柱塞堵死。一般在同一管程内，堵死的管数不超过总管数的10%，但根据工艺上的要求，可以适当增加。

9.为什么管板两侧的垫片必须选用同一种材料？
答：因为管板两侧的法兰紧固螺栓是同一螺栓，施加在管板两侧垫片的比压是一样的。如果两侧两侧垫片选择不同材料，必然使其中一侧垫片比压不够而造成密封失效或另一侧的垫片比压过大而造成密封失效，因此管板两侧的垫片必须选用同一种材料。

10.冷却水换热器为什么会产生水垢？
答：水垢是由水中的溶解盐类结晶析出，附着于换热器管壁上而形成的，它的特点是密实坚硬，附着牢固，清除困难。水中大量存在的悬浮粒子可以成为晶种，其它杂质离子，细菌，粗糙的金属表面等都对结晶过程有强烈的催化作用，大大降低了结晶析出所需的过饱和度，因此冷却水换热器很容易产生水垢。
11.浮头式换热器有那些主要部件？
答：主要部件有：管束，折流板，防冲板，拉杆，定距管，壳体，管箱，管板，进口法兰，出口法兰，浮动管板，浮头法兰，浮头盖，浮头钩圈，浮头垫片，外头盖法兰，外头盖侧法兰，外头盖，外头盖垫片，放气口，排液口，管箱法兰，管箱侧法兰，管箱垫片，管箱侧垫片，固定鞍座，活动鞍座。
12.固定管板式换热器有哪些主要部件？
答：主要部件有：管束，折流板，拉杆，定距管，壳体，管箱(顶盖)，管板，进口法兰，出口法兰，管箱法兰，管箱垫片，固定鞍座，活动鞍座，耳式支座，膨胀节。

13.U型管换热器有哪些主要部件？
答：主要部件有：U型管束，折流板，防冲板（内导流筒），拉杆，定距管，壳体，管箱，管板，进口法兰，出口法兰，管箱法兰，管箱侧法兰，管箱垫片，管箱侧垫片，固定鞍座，活动鞍座。

14.套管式换热器有哪些主要部件？
答：套管式换热器主要部件有：内管，外管，回弯头

15.水浸式换热器有哪些主要部件？
答：水浸式换热器主要部件有：进口管，出口管，集合管，蛇管，冷却水箱。

16.喷淋式换热器有哪些主要部件？
答：喷淋式换热器主要部件有：管束，风机，水喷嘴，排水管，给水泵。

17.固定管板式换热器，U型管式换热器，浮头式换热器各有什么特点？
答：固定管板式换热器的特点是结构紧凑，简单，造价低，在相同的壳径内布管数最多，单管更换维修方便，管内清洗方便，但管外清洗较困难，管子与壳体温差应力大。

U型管式换热器的特点是结构较简单，无温差应力问题，流体流速大，金属耗量少，适用高温高压流体，管束可抽出便于清扫壳程及管间，但管内弯头不易清扫，管板上布管数少，管间距大，管束中心有间隙，管外流体易走短路。

浮头式换热器的特点是管束可自由移动，无温差应力问题，管束可自由抽出，便于清洗管外和管束，但浮头结构复杂，造价高，浮头处密封要求较严格，运行时浮头处易泄漏且不易检查发现。

18.固定管板式换热器适用于哪些地方？
答：固定管板式换热器适用于壳程介质清洁，不易结垢，介质温差比较小的场合。

19.U型管式换热器适用于哪些地方？
答：U型管式换热器适用于管壳壁温差较大，管内走清洁介质的高温高压的场合

20.浮头式换热器适用于哪些地方？
答：浮头式换热器适用于管壳温差较大，介质不清洁，需经常清洗的场合。

21.列管式换热器的排列有三角形排列和正方形转45°角排列，为什么？
答：三角形排列和正方形转45°角排列各有其优缺点。三角形排列的优点是紧凑，传热效率高，在同样的管板面积上排管数最多，比正方形排列约多15%，但不易清洗管子外表面；而正方形转45°角排列清洗管子外表面较方便，但排管数量比三角形排列少的多。

22.列管式换热器中常用列管的材料有哪些？
答：常用列管的材料有：10# ，20#，12CrMo，15CrMo，0Cr13，1Cr13，1Cr5Mo，0Cr18Ni9Ti，1Cr18Ni9Ti，钛管，410，321，等等

23.列管式换热器中，为什么管径分别选用φ32，φ25，φ19，φ16？
答：管径的大小会直接影响换热器的性能。管径小，给热系数大，在相同容积内有效传热面积也大。这样既可使结构紧凑，又节省材料。

但管径过小时也会带来不利影响，对于相同流速的流体，管径越小，流动时受到的阻力越大，其压力损失也随之增加，此外过细的管子还容易被污物堵塞，使得清扫困难，因此换热器的管径一般为16毫米至32毫米。

24.为什么换热器支座的螺栓孔有圆形的，也有长条圆形的？
答：固定支座上的螺栓孔是圆形的，目的是为了能把壳体紧紧固定在基础上。活动支座上的螺栓孔是长条圆形的，目的是使壳体受到温度变化时能自由的伸缩，避免产生较大的应力，以保护设备。

25.常用的换热器垫片有哪些？
答：常用的换热器垫片有耐油石棉垫，铁包垫，波齿垫，金属垫

26.浮头式换热器小浮头螺栓选用要注意哪些问题？
（1）长度
（2）湿H2S应力腐蚀
（3）温度

27.列管式换热器中折流板（折流杆）有什么作用？
答：换热器中折流板（折流杆）可以起到改变壳程内流体的流向，提高壳程内流体的流速，增加介质的湍流程度，提高传热效率以及支撑管束的作用。

28.为什么列管式换热器有单管程，两管程，四管程，六管程，八管程？
答：当换热器的总管数相同时，增加管程数可以使每程管子中的流速变大，因此可以增加给热系数和减少所需传热面积。但同时也增大了压力降，并使流体不能全以逆流方式换热，而且换热器结构更加复杂。所以一般采用的管程数不少于2，不大于8，具体应根据实际工艺要求来选择。

29.列管式换热器内漏有哪些原因引起？
答：换热器内漏可能有以下原因：
换热管腐蚀穿孔，或断裂
管口腐蚀减薄引起泄漏
换热管与管板胀接处松动
换热管与管板焊接处产生裂纹，气孔或腐蚀穿孔
小浮头螺栓松动或断裂
小浮头垫片损坏
小浮头或浮动管板密封损坏

30.换热器检修后为什么要试水压？
答：换热器检修后试水压的目的是检查换热器是否有具有安全的承受设计压力的能力（即耐压强度），严密性，接口或接头的质量，焊接质量和密封结构的紧密程度。此外还可以观测受压后容器和管道的母材焊缝的残余变形量，及时发现材料存在的问题。

31.列管式换热器安装位置为什么有些是立置，有些是卧置（卧式）？
答：列管式换热器有些是立置而有些是卧置，主要从下面几个方面考虑：
①生产工艺要求：如某些重沸器需要一定的介质液位高度，若采用卧置换热器，即无法达到液位高度的要求，因此必须选择立置换热器；

②大型化：如果一个工艺单元换热面积需要数千平方米，若选择热管长度6米的卧置换热器，可能需要数台换热器，占地面积较大，不利于装置的空间有效布置，若选择换热管长度12米的立置换热器，1台就可以解决问题；

③减少压力降：有些生产工艺要求尽量减少介质输送过程的压力降，选择立置换热器并与塔器并列布置，使其缩短与塔器的连接管线，减少压力降。

32.为什么有些地方选用套管式换热器，水浸式换热器，而另一些地方选用列管式换热器？
答：目前炼油、化工生产装置选择的换热设备，多数为列管式换热器，但在一些生产装置中，仍保留有少量的套管式换热器、水浸式换热器。

列管式换热器虽然结构紧凑，换热效率较高，但由于换热管较小，若用于含有固体颗粒的介质，就容易造成堵塞。因此在含有固体颗粒的介质的地方，一般选用套管式换热器或水浸式换热器。
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