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(54)实用新型名称

一种多级串联换热器

(57)摘要

本实用新型公开了一种多级串联换热器，涉

及换热器技术领域，包括过热器，还包括蒸汽发

生器、原料气加热器、原料汽化器；所述过热器的

壳程上端安装有高温气入口接管，所述高温气入

口接管的内部且位于过热器进口管板的上侧设

有防冲分布板；所述过热器的壳程内置过热器换

热管、过热器进口管板、过热器出口管板，过热器

换热管上端与过热器进口管板密封安装；本实用

新型通过采用多种冷源与热源换热，对高温反应

气的热量进行分级回收，实现热源的高效回收利

用，提升装置的节能效果；有效降低高温气对于

管板和换热管的热冲击，提高高温气介质的均布

性，换热效果好；降低两相流的介质条件下对换

热器可靠性的影响，提高设备整体可靠性。
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1.一种多级串联换热器，包括过热器(5)，其特征在于，还包括蒸汽发生器(9)、原料气

加热器(15)、原料汽化器(18)；

所述过热器(5)的壳程上端安装有高温气入口接管(1)，所述高温气入口接管(1)的内

部且位于过热器进口管板(3)的上侧设有防冲分布板(2)；

所述过热器(5)的壳程内置过热器换热管、过热器进口管板(3)、过热器出口管板(6)，

过热器换热管上端与过热器进口管板(3)密封安装，过热器换热管下端与过热器出口管板

(6)密封安装，过热器进口管板(3)、过热器出口管板(6)分别与过热器(5)壳程内壁密封安

装，所述过热器(5)的壳程上侧安装有原料气出口接管(4)，过热器(5)的壳程下侧通过原料

气入口接管(7)安装有第一连接管(10)，第一连接管(10)的下端通过原料气出口接管(14)

与原料气加热器(15)连接，过热器(5)的壳程下端安装有二级管箱(30)，二级管箱(30)的下

端与蒸汽发生器(9)安装；

所述蒸汽发生器(9)的壳程内置蒸汽发生器换热管、蒸汽发生器进口管板(8)和蒸汽发

生器出口管板(12)，蒸汽发生器换热管上端与蒸汽发生器进口管板(8)密封安装，蒸汽发生

器换热管下端与蒸汽发生器出口管板(12)密封安装，蒸汽发生器(9)的壳程一侧安装有饱

和水入口接管(31)，另一侧安装有中压蒸汽出口接管(11)，蒸汽发生器(9)的壳程下端与三

级管箱(32)安装，三级管箱(32)的下端与原料气加热器(15)的壳程上端安装；

所述原料气加热器(15)的壳程内置原料气加热器换热管、原料气加热器入口管板(13)

和原料气加热器出口管板(16)，原料气加热器换热管上端与原料气加热器入口管板(13)密

封安装，原料气加热器下端与原料气加热器出口管板(16)密封安装，原料气加热器(15)的

壳程下侧通过原料气入口接管(17)与第二连接管(19)安装，第二连接管(19)的下端与气液

分离器(21)连接，原料气加热器(15)的壳程下侧与四级管箱(33)连接，四级管箱(33)的下

端与原料汽化器(18)的壳程连接；

所述原料汽化器(18)的壳程内置原料汽化器换热管、原料汽化器入口管板(37)和原料

汽化器出口管板(34)，原料汽化器换热管上端与原料汽化器入口管板(37)密封安装，原料

汽化器换热管下端与原料汽化器出口管板(34)密封安装，原料汽化器(18)的壳程上侧通过

原料出口接管(20)与气液分离器(21)，气液分离器(21)通过下降管(22)和回流液接管(23)

与原料汽化器(18)的壳程下侧连接，原料汽化器(18)的壳程下侧通过第三连接管(25)与原

料混合器(26)连接，原料混合器(26)分别连接有液体原料入口接管(27)和气体原料入口接

管(28)，原料汽化器(18)的壳程下侧与五级管箱(36)上端连接，五级管箱(36)外侧安装有

裙座(35)，且五级管箱(36)的下端连接有反应气出口接管。

2.根据权利要求1所述的一种多级串联换热器，其特征在于，所述防冲分布板(2)包括

通过固定架(202)固定架设在高温气入口接管(1)内部的半球型板(201)，半球型板(201)的

圆心向下，且半球型板(201)贯穿开设有多个微孔(203)。

3.根据权利要求1所述的一种多级串联换热器，其特征在于，所述原料混合器(26)包括

罐体，罐体的底部与气体原料入口接管(28)连接，且罐体的内底壁安装有与气体原料入口

接管(28)连接的气体分布板(38)，气体分布板(38)的上表面均匀开设有气体喷孔，罐体的

侧面与液体原料入口接管(27)连接，罐体内部水平设置有与液体原料入口接管(27)连接的

液体分布管(39)，液体分布管(39)与气体分布板(38)上下对应，且液体分布管(39)的下表

面均匀开设有液体喷孔。
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一种多级串联换热器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及换热器技术领域，尤其涉及一种多级串联换热器。

背景技术

[0002] 现有多级串联换热器设备采用三联换热器，存在管、壳程物料均布性差，换热管束

振动明显，换热管和管板连接处因疲劳产生裂纹、微裂纹、以及其他缺陷的扩大或扩展，换

热器入口介质为两相介质，对于换热器入口的换热管冲刷腐蚀严重，在换热器内局部区域

两相流引起的冲刷腐蚀严重；管头承受高温反应气的的冲刷腐蚀，失效风险高。对于热膨胀

体系的设计多采用在壳程设置膨胀节的方式进行，大型膨胀节设计制造难度大，成本高；换

热采用光管，传热效率低，设备尺寸大，重量大，一次投资高。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是为了解决现有技术中存在的缺陷，而提出的一种多级串联换

热器。

[0004] 为了实现上述目的，本实用新型采用了如下技术方案：

[0005] 一种多级串联换热器，包括过热器，还包括蒸汽发生器、原料气加热器、原料汽化

器；

[0006] 所述过热器的壳程上端安装有高温气入口接管，所述高温气入口接管的内部且位

于过热器进口管板的上侧设有防冲分布板；

[0007] 所述过热器的壳程内置过热器换热管、过热器进口管板、过热器出口管板，过热器

换热管上端与过热器进口管板密封安装，过热器换热管下端与过热器出口管板密封安装，

过热器进口管板、过热器出口管板分别与过热器壳程内壁密封安装，所述过热器的壳程上

侧安装有原料气出口接管，过热器的壳程下侧通过原料气入口接管安装有第一连接管，第

一连接管的下端通过原料气出口接管与原料气加热器连接，过热器的壳程下端安装有二级

管箱，二级管箱的下端与蒸汽发生器安装；

[0008] 所述蒸汽发生器的壳程内置蒸汽发生器换热管、蒸汽发生器进口管板和蒸汽发生

器出口管板，蒸汽发生器换热管上端与蒸汽发生器进口管板密封安装，蒸汽发生器换热管

下端与蒸汽发生器出口管板密封安装，蒸汽发生器的壳程一侧安装有饱和水入口接管，另

一侧安装有中压蒸汽出口接管，蒸汽发生器的壳程下端与三级管箱安装，三级管箱的下端

与原料气加热器的壳程上端安装；

[0009] 所述原料气加热器的壳程内置原料气加热器换热管、原料气加热器入口管板和原

料气加热器出口管板，原料气加热器换热管上端与原料气加热器入口管板密封安装，原料

气加热器下端与原料气加热器出口管板密封安装，原料气加热器的壳程下侧通过原料气入

口接管与第二连接管安装，第二连接管的下端与气液分离器连接，原料气加热器的壳程下

侧与四级管箱连接，四级管箱的下端与原料汽化器的壳程连接；

[0010] 所述原料汽化器的壳程内置原料汽化器换热管、原料汽化器入口管板和原料汽化
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器出口管板，原料汽化器换热管上端与原料汽化器入口管板密封安装，原料汽化器换热管

下端与原料汽化器出口管板密封安装，原料汽化器的壳程上侧通过原料出口接管与气液分

离器，气液分离器通过下降管和回流液接管与原料汽化器的壳程下侧连接，原料汽化器的

壳程下侧通过第三连接管与原料混合器连接，原料混合器分别连接有液体原料入口接管和

气体原料入口接管，原料汽化器的壳程下侧与五级管箱上端连接，五级管箱外侧安装有裙

座，且五级管箱的下端连接有反应气出口接管。

[0011] 进一步地，所述防冲分布板包括通过固定架固定架设在高温气入口接管内部的半

球型板，半球型板的圆心向下，且半球型板贯穿开设有多个微孔。

[0012] 进一步地，所述原料混合器包括罐体，罐体的底部与气体原料入口接管连接，且罐

体的内底壁安装有与气体原料入口接管连接的气体分布板，气体分布板的上表面均匀开设

有气体喷孔，罐体的侧面与液体原料入口接管连接，罐体内部水平设置有与液体原料入口

接管连接的液体分布管，液体分布管与气体分布板上下对应，且液体分布管的下表面均匀

开设有液体喷孔。

[0013] 相比于现有技术，本实用新型的有益效果在于：

[0014] 1、本实用新型通过采用多种冷源与热源进行匹配性换热，可对高温反应气的热量

进行分级回收，实现热源的高效回收利用，提升装置的节能效果。

[0015] 2、通过在高温气入口管箱内设置有热防护分布器，热防护分布器的半球型板上均

匀设置微孔，可有效降低高温气对于管板和换热管的热冲击，提高高温气介质的均布性，换

热效果好。

[0016] 3、原料汽化器入口设置有原料混合器，原料混合器内置气体分布板、液体分布管、

气体原料介质和液体原料介质可在原料混合器内充分混合形成混合原料介质，可提升后续

换热效果。

[0017] 4、原料汽化器与气液分离器相连，气液分离器底部设置有下降管与回流液接管连

接，顶部设有第二连接管与原料气入口接管连接，可实现原料汽化器出口介质的气液相分

离，保证进入原料气加热器的冷介质为气相介质，降低两相流的介质条件下对换热器可靠

性的影响，提高设备整体可靠性。

[0018] 5、原料液汽化器的管束采用方格型格栅支撑，换热管采用管外沸腾管内冷凝的高

效换热管，可降低两相流介质条件下换热器的振动，提升换热效果，结构紧凑，可靠性高，设

备费用低。

[0019] 综上所述，本实用新型通过采用多种冷源与热源换热，对高温反应气的热量进行

分级回收，实现热源的高效回收利用，提升装置的节能效果；有效降低高温气对于管板和换

热管的热冲击，提高高温气介质的均布性，换热效果好；降低两相流的介质条件下对换热器

可靠性的影响，提高设备整体可靠性。

附图说明

[0020] 附图用来提供对本实用新型的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本实用

新型的实施例一起用于解释本实用新型，并不构成对本实用新型的限制。

[0021] 图1为本实用新型的整体结构示意图；

[0022] 图2为防冲分布在高温气入口接管以及过热器进口管板处的安装示意图；
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[0023] 图3为防冲分布板的俯视图；

[0024] 图4为原料混合器的结构示意图。

[0025] 图中：1高温气入口接管、2防冲分布板、3过热器进口管板、4原料气出口接管、5过

热器、6过热器出口管板、7原料气入口接管、8蒸汽发生器进口管板、9蒸汽发生器、10第一连

接管、11中压蒸汽出口接管、12蒸汽发生器出口管板、13原料气加热器入口管板、14原料气

出口接管、15原料气加热器、16原料气加热器出口管板、17原料气入口接管、18原料汽化器、

19第二连接管、20原料出口接管、21气液分离器、22下降管、23回流液接管、24原料入口接

管、25第三连接管、26原料混合器、27液体原料入口接管、28气体原料入口接管、29反应气出

口接管、30二级管箱、31饱和水入口接管、32三级管箱、33四级管箱、34、原料汽化器出口管

板、35裙座、36五级管箱、37、原料汽化器入口管板、38气体分布板、39液体分布管；

[0026] 101反应气入口介质、102高温位出口介质、103气体原料介质、104液体原料介质、

105混合原料介质、106锅炉给水、107蒸汽、108原料气出口；

[0027] 201半球型板、202固定架、203微孔。

具体实施方式

[0028] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述；

[0029] 参照图1‑4，一种多级串联换热器，包括过热器5，还包括蒸汽发生器9、原料气加热

器15、原料汽化器18；

[0030] 过热器5的壳程上端安装有高温气入口接管1，高温气入口接管1的内部且位于过

热器进口管板3的上侧设有防冲分布板2；

[0031] 过热器5的壳程内置过热器换热管、过热器进口管板3、过热器出口管板6，过热器

换热管上端与过热器进口管板3密封安装，过热器换热管下端与过热器出口管板6密封安

装，过热器进口管板3、过热器出口管板6分别与过热器5壳程内壁密封安装，过热器5的壳程

上侧安装有原料气出口接管4，过热器5的壳程下侧通过原料气入口接管7安装有第一连接

管10，第一连接管10的下端通过原料气出口接管14与原料气加热器15连接，过热器5的壳程

下端安装有二级管箱30，二级管箱30的下端与蒸汽发生器9安装；

[0032] 蒸汽发生器9的壳程内置蒸汽发生器换热管、蒸汽发生器进口管板8和蒸汽发生器

出口管板12，蒸汽发生器换热管上端与蒸汽发生器进口管板8密封安装，蒸汽发生器换热管

下端与蒸汽发生器出口管板12密封安装，蒸汽发生器9的壳程一侧安装有饱和水入口接管

31，另一侧安装有中压蒸汽出口接管11，蒸汽发生器9的壳程下端与三级管箱32安装，三级

管箱32的下端与原料气加热器15的壳程上端安装；

[0033] 原料气加热器15的壳程内置原料气加热器换热管、原料气加热器入口管板13和原

料气加热器出口管板16，原料气加热器换热管上端与原料气加热器入口管板13密封安装，

原料气加热器下端与原料气加热器出口管板16密封安装，原料气加热器15的壳程下侧通过

原料气入口接管17与第二连接管19安装，第二连接管19的下端与气液分离器21连接，原料

气加热器15的壳程下侧与四级管箱33连接，四级管箱33的下端与原料汽化器18的壳程连

接；

[0034] 原料汽化器18的壳程内置原料汽化器换热管、原料汽化器入口管板37和原料汽化
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器出口管板34，原料汽化器换热管上端与原料汽化器入口管板37密封安装，原料汽化器换

热管下端与原料汽化器出口管板34密封安装，原料汽化器18的壳程上侧通过原料出口接管

20与气液分离器21，气液分离器21通过下降管22和回流液接管23与原料汽化器18的壳程下

侧连接，原料汽化器18的壳程下侧通过第三连接管25与原料混合器26连接，原料混合器26

分别连接有液体原料入口接管27和气体原料入口接管28，原料汽化器18的壳程下侧与五级

管箱36上端连接，五级管箱36外侧安装有裙座35，且五级管箱36的下端连接有反应气出口

接管。

[0035] 防冲分布板2包括通过固定架202固定架设在高温气入口接管1内部的半球型板

201，半球型板201的圆心向下，且半球型板201贯穿开设有多个微孔203。

[0036] 原料混合器26包括罐体，罐体的底部与气体原料入口接管28连接，且罐体的内底

壁安装有与气体原料入口接管28连接的气体分布板38，气体分布板38的上表面均匀开设有

气体喷孔，罐体的侧面与液体原料入口接管27连接，罐体内部水平设置有与液体原料入口

接管27连接的液体分布管39，液体分布管39与气体分布板38上下对应，且液体分布管39的

下表面均匀开设有液体喷孔。

[0037] 设备整体为四级余热回收一体化结构，整体结构紧凑，可降低设备附属设施的费

用。

[0038] 本实用新型的换热过程大致如下：

[0039] 高温的反应气入口介质101自高温气入口接管1依次通过过热器5、蒸汽发生器9、

原料气加热器15、原料汽化器18中的换热管，进行冷却，自反应气出口接管29出，液体原料

介质104和气体原料介质103通过原料混合器26混合后，依次通过原料汽化器18、气液分离

器21、原料气加热器15、过热器5，并与反应气入口介质101换热，原料气最后从原料气出口

接管4、原料气出口108处排出，从反应气出口接管29处排出高温位出口介质102；锅炉给水

106通过饱和水入口接管31进入到蒸汽发生器9的壳程内，并与流经蒸汽发生器换热管的反

应气入口介质101换热，最后从中压蒸汽出口接管11处排出蒸汽107，至此换热完成。

[0040] 通过采用多种冷源与热源进行匹配性换热，可对高温反应气的热量进行分级回

收，实现热源的高效回收利用，提升装置的节能效果。

[0041] 多级串联换热器的蒸汽发生器9、原料气加热器15、原料液汽化器18的进口接管，

均为两个，采用180°对称布置，第一连接管10、第二连接管19和第三连接管25以设备中心轴

对称设置，可降低大流量条件下壳程介质的均布性，设备整体换热性能好。

[0042] 一种多级串联换热器的高温气入口管箱1内设置有热防护分布器2，热防护分布器

3为圆弧形分布板，圆弧直径与入口接管尺寸相同，分布板的上设置有分布孔，分布孔为中

心对称布置，可有效降低高温气对于管板和管头的热冲击，提高高温气介质的均布性，换热

效果好。

[0043] 原料汽化器18入口设置有原料混合器26，原料混合器26内置气体分布板38、液体

分布管39，同时还设有液位计口、气体原料介质103通过气体原料入口接管28和气体分布板

38向原料混合器26内喷射，液体原料介质104通过液体原料入口接管27和液体分布管39向

原料混合器26内喷射，气体原料介质103和液体原料介质104在原料混合器26内混合后形成

混合原料介质105，并从第三连接管25输送至原料汽化器18的壳程内，与流经原料汽化器换

热管的高温气介质换热，
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[0044] 通过将上述气体原料介质103和液体原料介质104进行充分混合，可提升换热效

果。

[0045] 混合原料介质105随后从原料出口接管20进入气液分离器21内进行气液分离，保

证进入原料气加热器15的冷介质为气相介质，降低两相流的介质条件下对换热器可靠性的

影响，提高设备整体可靠性。分离后的气体通过第二连接管19进入到原料气加热器15内，分

离后的液体通过下降管22、回流液接管23回流至原料汽化器18内。

[0046] 原料汽化器18的换热管利用方格型格栅支撑，换热管采用管外沸腾管内冷凝的高

效换热管，可降低两相流介质条件下换热器的振动，提升换热效果，并且使得设备结构紧

凑，可靠性高，设备费用低。
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