
齐 鲁 石 油 化 工 1 9 9 0 年

换热器设计的计算机化

何 松 林

(齐鲁石油化工设计院 )

工程技术人员为了设计传热效率高
、

结构紧凑
、

成本低
、

安全可靠的换热器
,

必须精心考虑各方面的因素
,

要求进行准确的热力计算和校核
,

并且还要符合工艺制造水平
.

以往
,

工艺专业技术人员手工计算一台换热器

通常需要几天时间
,

如果遇到 比较复杂的换热器
,

则花费的时间更长
.

前几年
,

齐鲁石化设计院在设计工作中

使用的 EC 洛工程化学模拟系统中的换热器软件包解决了换热器设计中的不少问题
.

目前
,

我院又引进了美国

sl Ms c l公司的 H E x T R A N 换热网络软件和国际传热学会的 H T Fs 换热器设计软件
,

使我院在换热器设计中基

本实现了计算机化
。

不仅减轻了工程技术人员的劳动强度
,

缩短了工程设计的周期
,

而且大大提高了换热器的

计算精度和设计质量
,

还可以综合考虑换热器的传热效率
,

成本和安全可靠性等各方面的因素
,

明显地提高了

经济性能
。

一
、

换热器软件的功能

换热器软件依据不同的任务可分为以下

几种类别的计算
:

L 校核计算

根据换热器的具体结构及必要的运行参

数进行核算
,

对换热器的传热性能做出评价
。

2. 设计计算

已知换热器的热负荷及管
、

壳程介质的

运行参数
,

计算出换热器的传热面积
,

并得出

其结构尺寸和传热性能
。

3. 换热网络计算

可以对由多台换热设备组成的换热网络

进行面积优化及物流分布优化
,

并计算出换

热网络的设备投资和操作费用
,

提供多种方

案供工程技术人员选择
。

换热器软件可以进行设计和校核的常用

换热器类型如表 1 所示
。

鉴于管壳式换热器具有结构简单
、

造价

低廉
、

选材范围广
、

清洗方便
、

适应性强
、

处

理能力大
、

适应高温高压工作条件等优点
,

应

用最为广泛
.

齐鲁石化设计院的换热器软件

对于各种型 式的管壳式换热器均能准确计

算
。

其中 E CS S 工程化学模拟系统中的换热器

软件包设计出来的管壳式换热器符合国家标

准系列
。

而 H E X T R A N 和 H T Fs 换热器软件设

计出的换热器符合美国管式换热器制造协会

标准第六版定义的 T E MA 型号
,

与我们国家

标准略有差异
,

其后处理部分有待进一步完

善
。

表 1 常用换热设备类型表

序序 号号 换 热 器 类 型型

111 几几
管壳式换热器器

22222 套管换热器器

33333 多管换热器器
,,

了了 翅片管换热器器

66666 混合器
、

分流器器

77777 闪蒸罐罐

88888 压缩机
、

泵泵

99999 折流杆换热器器

111 000 火焰加热器器

lll III 加热器
、

冷却器器

目前 ECS S 模拟 系统中的换热器软件包
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在水比为 1
.

3 J :

l( 三组构架 )和水比为 1
.

70
:

1( 四组构架 )时的传热性能见表 2
。

表 2 空冷器传热性能表 (水比 1
.

“
: 1 , 1

.

70
: 1 时)

参参数名称称 单 位位 水 比比 水 比比

lllllll
·

3 4
, 1 时时 1

.

7 0
:
l 时时

热热 负 荷荷 kca l/hhh 1 0
,

0 1 X 1 0sss 1 3
.

8 4 又 1 0 。。

总总传热系数数 k因/ m Z
·

h
·

℃℃ 1 5
。

9222 1 4
.

000

管管内传热膜系数数 k Ca l/ m Z
·

h
·

℃℃ 4 1 5666 3 4 0 8
。

888

管管外传热膜系数数 k因/ m 之 · h
·

℃℃ 3 lll 3 1
。

666

管管内人 口温度度 ℃℃ 6888 6 9
.

666

空空气入 口温度度 ℃℃ 3 000 3 0
。

000

管管内出口温度度 ℃℃ 5 5 999 5 4
.

999

空空气出口温度度 ℃℃ 4 3
。

444 4 2
。

222

管管内流速速 。 /sss 1 0 4
.

6 444 1 0 7
.

7 888

空空气流速速 m /sss 9
.

6 777 1 2
。

8 999

计算结果与该空冷器的实际操作状况基

本符合
。

利用该软件
,

再试再讲器的优化设计

中也发挥了明显的作用
。
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仅适用于管壳式换热器的设计和校核
。

对于

表 l 中所列的其它类型的换热设备
,

我们可

以利用 H T FS 和 H E x T R A N 软件进行准确计

算
。

HEx T R A N 软件还可以对整个换热器网

络进行物料
、

热量衡算
,

也可以进行面积优化

和物流分布优化计算
,

取得更佳的设计效果
。

对换热设备进行设计和校核时
,

需要准

确计算管
、

壳程介质的传递物性和热力学性

质
。

若手工查表或计算这些性质是非常费时

的
。

而上述换热器软件由于有庞大的戮据库

和齐全的热力学计算模型
,

可以 自动计算换

热器管壳程介质的传递物性和热力学性质
。

H Ex T R A N 软件具有近 1 2 0 0 种组份的数据

库
,

E c S S 换热器软件也贮存有 62 6 种常见化

合物的基础物性数据
。

为保证计算结果的准

确性和可靠性
,

换热器软件对不同物系均有

相应的热力学计算方法
。

对于有相变的换热器
,

汽液平衡常数 K

值对换热器 的计算结果影响很大
。‘

上述换热

器软件还允许用户输入各种活度系数方法所

需的交互作用参数
。

除此之外
,

H E X T R AN 换

热网络软件还配备有酸性水计算
,

醇系统
、

汽

油计算
、

酚系统和乙二醇脱水等几个特殊数

据包
。

因而对于处理存有 以上介质的换热器

设计计算向题必须依靠 H E x T R A N 软件
。

幻幻
rJrJ

二
、

换热器软件的应用简介

H E X T R A N I N PU T MA N U A L
·

S IM S CI
‘

IN C
.

青岛化工学院编
,
E C 弼 工程化学模拟系

统
.

化工设备设计全书编辑委员会
,

换热器设

计
,

上海科学技术出版社
·

兰州石油机械研究所
,

换热器
,

烃加工出版

社
.

朱聘冠
,

换热器原理及计算
,

清华大学出版

社
.

国家医药管理局上海医药设计院编
,

化工

工艺设计手册
.

尾花英朗
,

热交换器设计手册
.

、.J、J砂匕右U产.r�L

对齐鲁石化公司烯烃厂苯 乙烯装置脱氢

反应器后系统中的空冷器 (E c 一 3 0 1 ) 进行核

算中
,

利用 H E X TR A N 软件找 出了该空冷器

在高水比下操作不正常的原因
。

空冷器核算

结果表明
,

水 比为 1
. ’

3 J : 1 时
,

该空冷器能够

满足传热要求
;
水 比为 1

.

70
: 1 时空冷器必

须再加一组构架才能满足冷凝要求
。

空冷器


