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自由补偿式列管热交换器

(57)摘要

本发明提供了一种自由补偿式列管热交换

器，解决了传统列管热交换器的换热管接口粘

接、熔接不牢，导致容易开裂和管体易拉断的问

题，以及换热管难以更换和不能混合使用的问

题，技术方案是：它包括外筒、热交换列管、封头

和管板，外筒带有冷却水入口和冷却水出口，两

端的封头分别带有介质入口和介质出口，热交换

列管插接在外筒两端的管板之间，其技术要点

是:所述管板设置有多个导向孔，热交换列管端

部插入在对应的导向孔内，在导向孔内设置有用

于导向孔与热交换列管之间密封的密封环。避免

了热交换列管接口部容易开裂和有效防止管体

拉断，其性能稳定、寿命长、耐高压，能现场独立

更换换热管，并方便维修，可多种材质换热管混

用。
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1.一种自由补偿式列管热交换器，它包括外筒和内部的热交换列管，在外筒两端固定

设置有封头和管板，外筒带有冷却水入口和冷却水出口，两端的封头分别带有介质入口和

介质出口，热交换列管插接在外筒两端的管板之间，其特征在于:所述管板设置有多个导向

孔，热交换列管端部插入在对应的导向孔内，在导向孔内设置有用于导向孔与热交换列管

之间密封的密封环。

2.根据权利要求1所述的自由补偿式列管热交换器,其特征在于：所述导向孔内设置有

朝向外侧的止口，密封环利用外螺纹压套压接在导向孔止口。

3.根据权利要求2所述的自由补偿式列管热交换器,其特征在于：所述压套的压套底端

面向内倾斜。

4.根据权利要求3所述的自由补偿式列管热交换器,其特征在于：所述压套底端面与压

套轴向夹角为40度。

5.据权利要求1至4任意一项所述的自由补偿式列管热交换器,其特征在于：所述热交

换列管两端部的管板之间设置有用于拉紧两管板的拉杆。

6.据权利要求1至4任意一项所述的自由补偿式列管热交换器,其特征在于：所述外筒

内设置有折流板。

7.据权利要求1至4任意一项所述的自由补偿式列管热交换器,其特征在于：所述带有

介质出口的封头采用汽液分离器，汽液分离器后端设置所述介质出口，上部设置检修口，下

部设置排污口。

8.据权利要求1至4任意一项所述的自由补偿式列管热交换器,其特征在于：所述冷却

水入口设置在靠近外筒后端的底部，冷却水出口设置在靠近外筒前端的顶部。

9.据权利要求1至4任意一项所述的自由补偿式列管热交换器,其特征在于：所述热交

换列管两端部的管板之间设置有用于拉紧两管板的拉杆；所述外筒内设置有折流板；所述

带有介质出口的封头采用汽液分离器，汽液分离器后端设置所述介质出口，上部设置检修

口，下部设置排污口；在靠近外筒前端的下部设置有放空口，在靠近外筒前后端的上部设置

有排气口。
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自由补偿式列管热交换器

技术领域

[0001] 本发明涉及工业防腐热交换设备，特别是一种自由补偿式列管热交换器，适用于

工业生产中对腐蚀性液体或汽体进行热交换。

背景技术

[0002] 目前我国在化工、制药、化肥、金属冷轧酸洗和电镀等行业的生产工艺中存在大量

的化学反应工艺过程，形成放热反应或加热快速反应。热交换设备通常采用卧式的筒状外

壳，内部设置热交换列管，外壳上设置有用于热交换的冷却水入口和冷却水出口，两端分别

设置带有介质入口和出口的封头。设备在生产中会发生频繁的加热、冷却、膨胀和收缩现

象，热交换列管伸缩范围在0至30mm之间，设备在这种复杂工作条件下运行会出现换热管会

被拉断，接口开焊等问题，造成设备腐蚀液体的泄漏，严重影响正常生产。国内生产企业对

腐蚀性液体或汽体的热交换基本上采用的是酚醛树脂改性石墨列管式换热器和聚丙烯改

性石墨列管式换热器。如图4所示，酚醛树脂浸渍的石墨列管式换热器的制造工艺是金属筒

体两端设有浸渍石墨固定头和游动头21，固定头上加工成若干销孔，热交换列管5两端用树

脂胶泥贴结在固定头的销孔内，进行固化连接成一体。以换热面积为300m²的列管换热器为

例，设备直径为1600mm，游动头∮1400mm，厚度500mm，重1400kg，体积和重量都很大，设备在

受热、冷却时热交换列管拉不动游动头，游动头无法隨热交换列管游动，从而造成石墨换热

管拉断，使设备严重泄漏，严重的造成昂贵的设备报废。还有一种热交换设备采用聚丙烯改

性石墨列管式换热器，热交换列管通过管板固定在筒状外壳两端，制造工艺是用电烙铁将

石墨管的两端熔接到管板上，这种连接方式在石墨管的热胀冷缩和腐蚀液体冲击震动中更

容易开裂，造成腐蚀液体的泄漏，设备稳定程度还不如酚醛树脂改性石墨列管式换热器。这

两种设备都存在石墨管与设备连接脆弱的顽疾，使列管式石墨换热器的返修率一直居高不

下，而且维修方式也十分繁琐，动辄就要返厂维修，严重影响正常生产。

[0003] 另外，原有列管热交换器由于采用的换热管材质不同，换热管通常包括：酚醛树脂

改性石墨管、聚丙烯改性石墨管、碳钢和合金钢等材质，因此采用的管板与管的制造工艺也

不同，如现场环境改变，换热管材质需要变更时设备也要求更换。

[0004] 随着改革开发进一步深入，促进工业经济快速发展，国家对安全生产、环境保护、

企业管理都提出了更高的要求，因此采用原有的制造工艺已经不能满足企业发展的要求，

为改善生态环境、促进国家安全生产方针的贯彻执行，本申请的自由补偿式列管热交换器

提出了新的设计方案。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种自由补偿式列管热交换器，解决了传统列管热交换器的

换热管接口粘接、熔接不牢，导致容易开裂和管体易拉断的问题，以及换热管难以更换和不

能混合使用的问题，其性能稳定、寿命长、耐高压，能现场独立更换换热管，并方便维修，可

多种材质换热管混用。
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[0006] 本发明所采用的技术方案是：该自由补偿式列管热交换器包括外筒和内部的热交

换列管，在外筒两端固定设置有封头和管板，外筒带有冷却水入口和冷却水出口，两端的封

头分别带有介质入口和介质出口，热交换列管插接在外筒两端的管板之间，其技术要点是:

所述管板设置有多个导向孔，热交换列管端部插入在对应的导向孔内，在导向孔内设置有

用于导向孔与热交换列管之间密封的密封环。

[0007] 所述导向孔内设置有朝向外侧的止口，密封环利用外螺纹压套压接在导向孔止

口。

[0008] 所述压套的压套底端面向内倾斜。

[0009] 所述压套底端面与压套轴向夹角为40度。

[0010] 所述热交换列管两端部的管板之间设置有用于拉紧两管板的拉杆。

[0011] 所述外筒内设置有折流板。

[0012] 所述带有介质出口的封头采用汽液分离器，汽液分离器后端设置所述介质出口，

上部设置检修口，下部设置排污口。

[0013] 所述冷却水入口设置在靠近外筒后端的底部，冷却水出口设置在靠近外筒前端的

顶部。

[0014] 在靠近所述外筒前端的下部设置有放空口，在靠近外筒前后端的上部设置有排气

口。

[0015] 本发明具有的积极效果是：由于本发明采用在热交换器的外筒两端固定设置管

板，将热交换列管通过密封环插接在管板的导向孔内，从而实现每根换热管的横向自由滑

动，当热交换列管在发生加热、冷却、膨胀和收缩现象时能够在导向孔内滑动，形成对换热

管伸缩的自由补偿，因此避免了热交换列管与管板的接口部容易开裂和有效防止管体拉

断，同时也避免了带有游动头的热交换器难以通过换热列管拉动游动头，导致换热列管拉

断的问题，其性能稳定、寿命长、耐高压；再有，由于本发明的热交换列管端部为活动连接结

构，可以实现单独更换热交换列管中的管体，因此能够起到方便现场维修，避免了管板以及

设备的整体拆卸作用,无需返厂维修，节省了巨额的材料和运输成本；还可以根据换热介质

的不同，现场配备不同材质的换热交换列管管体，也可以混合使用，因此能够灵活装配不同

材质的换热交换列管管体，避免了设备的整体更换，极大的节省了企业成本，提高了设备的

利用率。

附图说明

[0016] 以下结合附图对本发明作进一步描述。

[0017] 图1是本发明的一种整体结构示意图；

图2是图1的A部放大图；

图3是本发明的压套的结构示意图；

图4是现有列管热交换器结构示意图。

[0018] 图中序号说明：1介质入口、2封头、3管板、4冷却水出口、5热交换列管、6折流板、7

外筒、8排气口、9汽液分离器、10检修口、11介质出口、12排污口、13设备支架、14冷却水入

口、15放空口、16压套、16-1压套底端面、17密封环、18导向孔、19导向孔止口、20拉杆、21游

动头。
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具体实施方式

[0019] 根据图1～3详细说明本发明的具体结构，实施例如图1和2所示，一种自由补偿式

列管热交换器，采用卧式外筒7，内部采用由多根换热管并排组成的热交换列管5，在外筒两

端固定设置有封头2和管板3。其中，热交换列管5可以根据流入的不同介质采用多种材质换

热管，如酚醛树脂改性石墨管、聚丙烯改性石墨管、碳钢、合金钢等，换热管数量、长度根据

设备的换热面积而定，换热管直径根据介质入口、出口截面积而定。外筒7为换热器的外壳，

材质多为碳钢、塑料，带有冷却水入口14和冷却水出口4，外筒前端的封头带有介质入口1，

后端封头带有介质出口11，介质入口1用于腐蚀性液体或汽体介质进入，可以使内外介质隔

离；  介质出口11用于与冷却水热交换后的液体或汽体流出。在外筒前端的封头与外筒前端

之间固定设置有管板，在外筒后端的封头与外筒后端之间也固定设置有管板，管板3是列管

式换热器的关键零件之一，可以采用圆形PVDF板，其材质强度高，耐热、耐腐蚀能力强，用于

连接换热管。热交换列管5插接在外筒两端的管板3之间，本发明主要改进部分位于列管换

热器两端的管板结构，在管板设置有多个导向孔18，热交换列管5端部插入在对应的导向孔

18内，导向孔内设置有用于导向孔与热交换列管之间密封的密封环，热交换列管的两端分

别通过密封环17与对应导向孔18滑动密封连接。可以在管板上铣出有与换热管相同数量的

在导向孔，密封环17可以卡接在导向孔内，密封环可以采用结构为O形圈，材质为氟橡胶或

三元乙丙橡胶，用于确保换热管与管板之间的密封连接，特点是抗老化性好、耐酸碱腐蚀、

耐温、低密度高填充性好，在每个导向孔中放入一个密封环，换热管可在0至30mm范围在之

间伸缩，对其线径进行科学设计，并进行了多次实验，根据不同换热管材质使用不同的密封

环尺寸，以确保密封环与换热管接触紧密、稳定，确保密封性。在外筒7可以通过底部设置的

设备支架固定13。还可以使循环冷却水入口与介质入口方向相反，将冷却水入口14设置在

靠近外筒后端的底部，冷却水出口4设置在靠近外筒前端的顶部，有利于冷却水进行热交

换；在靠近外筒前端的下部设置有放空口，在检修时将腐蚀液体从换热器中排空；在靠近外

筒前后端的上部设置有排气口，在检修时将腐蚀液体从换热器中排空将壳体内留存的气体

排除，确保循环水的循环。

[0020] 作为进一步改进，导向孔18的结构做成台阶式，形成在导向孔内设置的朝向外侧

的导向孔止口19，内侧台阶孔径与换热管直径相同，用来定位换热管位置，外侧台阶两侧加

工出内螺纹用来与外螺纹压套连接，台阶底部用来放置密封环17，密封环利用外螺纹压套

16压接在导向孔止口19。所有导向孔的位置都进行了科学的计算，在保证管板结构坚固的

基础上最大程度的增加导向孔的数量，以提高换热面积。外螺纹压套16材质为PVDF或PP塑

料，特点是耐腐蚀、强度高，与管板同一材质连接紧密,  外螺纹压套形状为环形柱状体，外

部布满螺纹与导向孔螺纹连接，外侧开口设4个扳手卡槽，作用是压紧密封环，内侧空心直

径与换热管外径相同，压套旋入时换热管从内侧空心孔穿过。如图2和3所示更具体的，压套

底端面16-1为向内倾斜的圆环形端面，这样就可以在压套底部形成一个向换热管方向的倾

斜面，以便使密封环与换热管的接触面积尽量增大，取得更好的密封性，能够将密封环向换

热管进一步压紧，方便通过调节压套的松紧来调整密封环与换热管之间的紧密性能，使环

体能与换热管完美衔接。压套底端面16-1与压套轴向夹角可以为10至80度，最佳角度为40

度。

[0021] 作为进一步改进，还可以在热交换列管两端部的管板之间设置有用于拉紧两管板
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的拉杆20，拉杆内部为钢筋，外部为PP塑料，用于定位连接壳体两侧管板，确保设备两端管

板水平、稳定不变形。

[0022] 作为进一步改进，还可以在外筒内设置有折流板6，折流板纵向设置，高度为外筒

高度的2/3，为了提高流体的流速和湍流程度，加强流体的传热。

[0023] 作为进一步改进，还可以将带有介质出口11的封头采用汽液分离器9形式，汽液分

离器9的作用就是处理含有少量凝液的汽体，实现凝液回收或者气相净化。其结构为一个压

力容器，内部充满PP圆形空心填料球，汽液分离器后端设置介质出口11，上部设置检修口

10，下部设置排污口12，介质由介质入口1进入，介质出口11排出，液相由下部收集。由于气

体与液体的密度不同，液体在与气体一起流动时，如果遇到阻挡，气体会折流而走，而液体

依靠动力，继续有一个向前的速度，向前的液体附着在壁面上由于重力作用向下汇聚在一

起通过介质出口的排放管排出；检修口方便人员对汽液分离器内部进行清理，方便检修的

开孔结构；排污口在检修时使汽液分离器中的污垢从此口排出。

[0024] 工作过程及原理

腐蚀性液体或汽体介质由自由补偿式列管热交换器前端封头的介质入口进入，再流入

热交换列管，冷却水由冷却水入口流入外筒内部与热交换列管内的介质热交换，腐蚀性液

体或汽体介质经过热交换后流出热交换列管，经汽液分离器处理后由介质出口排出，冷却

水由冷却水出口排出，当热交换列管发生加热、冷却、膨胀和收缩现象时能够在导向孔内滑

动，避免了接口和管体开裂。如需现场更换热交换列管，可以将换热管由导向孔独立抽取

出，不用更换管板和拆卸整体设备。

[0025] 本发明可承受腐蚀液体压力是原有同等材制列管式换热器的1.5倍，使设备适应

性更强。由于密封环采用抗老化性优良的氟橡胶或三元乙丙材质，使设备的使用寿命更长。

本设备的维修更加方便可现场维修更换换热管，无需返厂维修，使用寿命长、性能更稳定、

维修简便，减少停工、停产、设备报废对企业带来的损失,  节省了巨额的材料和运输成本。

结合以上的优点，本发明对现有的列管式换热器进行了多方位的升级，使之市场适应面更

宽，能更好的为企业服务。

[0026] 综上所述实现本发明的目的。
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