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(54)实用新型名称

一种换热效率高的抗结垢耐堵塞换热器

(57)摘要

一种换热效率高的抗结垢耐堵塞换热器，其

壳体立式放置，其上、下两端分别和上管箱、下管

箱连接构成设备外壳，在靠近壳体上、下端的部

位分别贯通连接上外导流结构、下外导流结构；

所述上外导流结构、下外导流结构均有外筒和内

筒组成；所述外筒上下端为内缩的锥段筒，外筒

和内筒之间具有空腔；所述外筒上分别设置壳程

进、出口；所述内筒的自由端是倾斜结构，靠近壳

程进、出口端的内筒为高点，远离端为低点；所述

管束采用螺旋扁管作为传热元件，依靠螺旋扁管

外缘螺旋线的点接触实现管束自支撑，外周采用

钢带捆扎管束。本实用新型换热器具有不易结

垢、耐堵塞、可克服流体诱导振动、结构紧凑、传

热效率高等优点。
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1.一种换热效率高的抗结垢耐堵塞换热器，包括壳体（9）、上管箱（2）、下管箱（14），安

装于壳体（9）内的管束（8），其特征在于：所述壳体（9）立式放置，其上、下两端分别和上管箱

（2）、下管箱（14）连接构成设备外壳，在靠近壳体（9）上、下端的部位分别贯通连接上外导流

结构、下外导流结构；所述上外导流结构、下外导流结构均有外筒和内筒组成；所述外筒上

下端为内缩的锥段筒，外筒和内筒之间具有空腔；所述外筒上分别设置壳程进、出口；所述

内筒的自由端是倾斜结构，靠近壳程进、出口端的内筒为高点，远离端为低点；所述管束（8）

采用螺旋扁管作为传热元件，依靠螺旋扁管外缘螺旋线的点接触实现管束（8）自支撑，外周

采用钢带捆扎管束（8）。

2.根据权利要求1所述的一种换热效率高的抗结垢耐堵塞换热器，其特征在于：由螺旋

扁管作为换热管（83）构成所述的管束（8），该换热管（83）在管板上采用满布管结构。

3.根据权利要求1所述的一种换热效率高的抗结垢耐堵塞换热器，其特征在于：所述管

束（8）边缘空缺位置设置堵管（85）。

4.根据权利要求1所述的一种换热效率高的抗结垢耐堵塞换热器，其特征在于：所述壳

程进、出口同向设置。

5.根据权利要求1所述的一种换热效率高的抗结垢耐堵塞换热器，其特征在于：支座

（7）安装于壳体（9）上支撑换热器。
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一种换热效率高的抗结垢耐堵塞换热器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及换热器技术领域，具体指一种换热效率高的抗结垢耐堵塞立式管

换热器。

背景技术

[0002] 换热器是实现传热过程的基本设备，在工业生产中的应用十分广泛。在化工厂的

建设中，换热器约占总投资的10~20%；炼油厂中约占全部工艺设备投资的35%~40%。换热器

对装置的高效节能至关重要，其性能在很大程度上影响着能源利用率的高低。近年来，能源

与材料费用的不断增长大大地推动了高效节能换热器的发展。出现了各式的新型的强化传

热面及设备，例如波纹管、T型管、螺纹管等。波纹管的管程压降较大，波纹管与折流板间有

安装间隙，流体横穿换热管时易造成管束振动，时间长会出现换热管破裂；T型管、螺纹管均

属单侧强化换热管，只能用于壳程介质较清洁工位，介质较脏使用效果甚至低于光管，当壳

层介质临氢时无法使用，存在轧制应力集中情况和应力腐蚀开裂风险。

[0003] 灰分高介质在换热过程中，如果介质流速低时，极易在换热器内沉积，导致换热器

堵塞。常采用换热器抗堵塞措施有：在管壳式换热器前加装过滤器，定期对加装的过滤器进

行清洗，保证介质清洁度；换热器选型设计时，保证换热器含灰分介质流速保持在较高水

平，防止介质中的灰分等固体颗粒的沉积；实际操作过程中，当易堵塞侧介质的压降持续增

加到设定值时，应当对换热器进行清洗。上述各种措施没有从换热器本身解决其结构因素

导致的易结垢堵塞问题。

[0004] 而且在较大热负荷情况下，传统管壳式换热器壳程进出口接管往往尺寸也较大，

换热器设计时考虑介质流速、ρυ2值和流体对管束的冲击作用，需要留有一定的介质流通截

面积，表现为在管板上靠近进口的一定高度弓形不布管，约为进出口接管直径的1/4~1/3，

换热器管板的布管数量明显减少，传热效率低、可靠性差。

实用新型内容

[0005] 为了解决现有换热器存在的上述问题，本实用新型提供了一种换热效率高的抗结

垢耐堵塞立式管换热器。本实用新型具有传热效率高、克服流体诱导振动，可以实现自清

洁、不易结垢、耐堵塞、结构紧凑等优点。

[0006] 本实用新型所采用的技术方案为：

[0007] 一种换热效率高的抗结垢耐堵塞换热器，包括壳体、上管箱、下管箱，安装于壳体

内的管束，所述壳体立式放置，其上、下两端分别和上管箱、下管箱连接构成设备外壳，在靠

近壳体上、下端的部位分别贯通连接上外导流结构、下外导流结构；所述上外导流结构、下

外导流结构均有外筒和内筒组成；所述外筒上下端为内缩的锥段筒，外筒和内筒之间具有

空腔；所述外筒上分别设置壳程进、出口；所述内筒的自由端是倾斜结构，靠近壳程进、出口

端的内筒为高点，远离端为低点；所述管束采用螺旋扁管作为传热元件，依靠螺旋扁管外缘

螺旋线的点接触实现管束自支撑，外周采用钢带捆扎管束。
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[0008] 由螺旋扁管作为换热管构成所述的管束，该换热管在管板上采用满布管结构。

[0009] 所述管束边缘空缺位置设置堵管。

[0010] 所述壳程进、出口同向设置。

[0011] 支座安装于壳体上支撑换热器。

[0012] 本实用新型的优点和积极效果为：

[0013] 本实用新型中壳程进出口采用变截面外导流结构，内衬筒起到防冲作用和流体分

配作用，提高设备安全可靠性。同时不需考虑最小流通截面积而设置弓高，换热管可在管板

上满布置，相同壳径壳体可以布置更多换热面积，结构紧凑、传热效率高。进出口接管同侧

布置，简化了换热器外围配管；同时，本实用新型中管程介质流动方向与灰分组成沉积方向

沿换热管轴向，污垢不易沉积在换热管壁上；换热管采用螺旋扁管，管内螺旋流道使流体在

流动时产生纵向旋转和二次旋流，增加了流体的扰动程度，减薄了流动、传热边界层，增强

了流体的混合和自清洁作用，抗结垢、传热性能大大提高；换热管采用螺旋扁管，壳程流体

在管间由于离心作用，周期性的改变速度和方向，强化了流体的纵向混合，增加了壳程传热

系数；依靠螺旋扁管外缘螺旋线的点接触进行自支撑，壳程没有折流板的存在，壳程内无流

动死区，不仅流动阻力小，抗结垢的性能也大大提高，而且能克服诱导振动、可靠性有所提

高。

附图说明

[0014] 图1为本实用新型结构示意图；

[0015] 图2为本实用新型上外导流结构示意图；

[0016] 图3为本实用新型下外导流结构示意图；

[0017] 图4为本实用新型换热管示意图；

[0018] 图5为图4中A‑A向剖视图；

[0019] 图6为本实用新型管板布管示意图；

[0020] 图中：1.管程进口  ；2.上管箱  ；3.排气口  ；4.上导流内筒  ；5.壳程出口；  6.上导

流外筒  ；7.支座；  8.螺旋扁管管束；  9.壳体  ；10.下导流外筒；11.壳程进口；  12.下导流

内筒  ；13.排液口；  14.下管箱  ；15.管程出口；81.上管板；82.下管板；  83.换热管；  84.钢

带；  85.堵管。

具体实施方式

[0021] 下面通过实施案例进一步阐明本实用新型。

[0022] 如图1所示。一种换热效率高的抗结垢耐堵塞立式管换热器，包括管程进口1、上管

箱2、排气口3、上导流内筒4、壳程出口5、上导流外筒6、支座7、管束8、壳体9、下导流外筒10、

壳程进口11、下导流内筒12、排液口13、下管箱14、管程出口15。换热器设备形式为立式固定

管板结构，固定管板式换热器结构简单、制造成本低、管程可清洗、温度压力适应性强。其具

体构成如下：所述壳体9立式放置，其上、下两端分别和上管箱2、下管箱14连接构成设备外

壳，在靠近壳体9上、下端的部位分别贯通连接上外导流结构、下外导流结构；所述上外导流

结构、下外导流结构均有外筒和内筒组成；所述外筒上下端为内缩的锥段筒，该锥段筒末端

均和壳体连接，外筒和内筒之间具有空腔；所述外筒上分别设置壳程进、出口；所述内筒的

说　明　书 2/4 页

4

CN 220206438 U

4



自由端是倾斜结构，靠近壳程进、出口端的内筒为高点，远离端为低点；所述管束8采用螺旋

扁管作为传热元件，依靠螺旋扁管外缘螺旋线的点接触实现管束8自支撑，外周采用钢带捆

扎管束8。

[0023] 所述上管箱2上开有管程进口1、下管箱14上开有管程出口15。由于换热器管箱，进

出口接管轴向布置，且进口处于高点、出口在设备低点，管程不另设排气口、排液口。

[0024] 所述上外导流结构见图2，由上导流内筒4和上导流外筒6组成。上导流外筒6由上

筒体62和内缩的上锥段筒61组成。该上锥段筒61的两端分别连接于壳体9上，上筒体62上开

有壳程出口5。

[0025] 所述下外导流结构见图3，由下导流内筒12和下导流外筒10组成。下导流外筒10由

下筒体102和内缩的下锥段筒101组成。该下锥段筒101的两端分别连接于壳体9上。下筒体

102上开有壳程进口11。

[0026] 所述换热器壳体进出口采用外导流结构原因是：为了充分利用管板81、82布管面

积，提高换热器结构紧凑度；防止壳程流体流速较高，对管束冲击作用较大造成管束震动，

从而影响换热器使用的安全可靠性。根据流体等压降流动的特点，考虑流体在从接管进入

内外筒夹套再流入壳程的过程中，沿周向的分布是不均的，导流内筒采用倾斜面的结构，接

口处导流内筒长，远离接口端导流内筒短。流体从接管进入夹套再流入壳程的过程中，沿周

向的分布更为均匀。壳体高点设置排气口，低点设置排液口，壳体中上部周向焊接用于换热

器安装的支座。

[0027] 所述管束8由上管板81、换热管83、下管板82、钢带84、堵管85组成。换热管83采用

螺旋扁管作为传热元件，依靠螺旋扁管外缘螺旋线的点接触实现管束8自支撑，不另设置折

流板，壳程流阻小。外周采用钢带84捆扎管束8，避免管束过长，因自身扰度较大，引起运行

时的管子振动和下塌。

[0028] 如图4、图5所示，螺旋扁管83由圆管制成，其横截面积形状为扁圆（图5），按照一定

的螺距扭曲轧制而成。换热管采用螺旋扁管，增大了管内外流体扰动程度，增强了流体的混

合，抗结垢、传热性能大大提高。

[0029] 由螺旋扁管作为换热管83构成所述的管束8，而且壳程进出口采用外导流结构，该

换热管83在管板上布管可不考虑接管进出口弓高的影响，即不留弓高，采用满布管结构。

[0030] 所述管束8边缘空缺位置设置堵管85，防止壳程流体漏流。

[0031] 如图1所示，换热器立式布置，易堵塞介质自上而下流动。换热器设备形式为固定

管板式结构，换热管83两端采用焊接、胀接的方法连接在上管板81和下管板82上，上管板

81、下管板82与上外导流结构、下外导流结构焊接，上管箱2、下管箱14用螺栓分别与上管板

81、下管板82相连组成整体设备。上、下管板81、82上的布管如图6所示。

[0032] 所述壳程进、出口11、5同向设置，降低换热器外围配管难度。

[0033] 所述上外导流结构的上端设置排气口3；所述下外导流结构的下端设置排液口13。

用于换热器开停车排气与排液，排气口3、排液口13朝向与壳程进、出口11、5同方位布置，便

于换热器配管。

[0034] 支座7安装于壳体9上支撑立式管换热器。

[0035] 本实用新型中含堵塞物质、易结垢流体走管程，洁净流体走壳程，管程流体上进下

出，壳程流体下进上出，冷热介质轴向纯逆流换热。易堵塞介质自上而下流动，在重力作用
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下流体中的易堵塞组分自上而下沉积，且在换热器中的停留时间较短，换热管内壁不易堆

积堵塞物。
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