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在化工行业中，换热器是一种重要的设备，它可以
将热量传递给被冷却介质，从而使被冷却的流体温度达
到特定的值来提高其传热系数，进而实现传质效率的最
大化。换热器的主要功能是将工质加热到一定的温度后，
把工质的沸点高的蒸汽通过冷凝的方式释放出去，以保
证工件能够正常的工作循环。

1 相关理论概述
换热器的工作性能是指其在正常运行条件下，能承

受相当大的压强和温度变化，并能保证在一定的工艺范
围内，使其具有足够的传热面积，以满足特定的使用要
求。换热器的主要作用是将物料与高温流体进行热量传
递，从而达到加热、冷却、增温的目的；同时还可以起
到散热的功能；另外，还可作为管道设备的辅助设施，
如给排水泵等。因此换热器的性能好坏直接关系到企业
的利益和产品的质量安全。腐蚀是指由于各种因素的影
响而使设备和管道发生腐蚀，从而导致生产的产品质量
下降，甚至造成事故的现象。在化工行业中，许多换热
器的腐蚀问题都是由腐蚀引起的 ( 如：换热器的传热面
积过大、管子的材质不达标、管外露的金属层厚度不够
等 )。因此对换热器的腐蚀进行深入的研究和分析，对
于减少其危害具有重要意义。
1.1 脱硝原理

①在换热过程中，由于受热面存在有大量的水分和
灰尘，在换热器内的气体会产生一定的热量来使流体的
温度下降，从而达到降温的目的；②在传热的时候，会
有很多的因素影响，其中包括了烟道的直径、流速以及
流速等，这些都对换热器的传质系数造成了很大的变 
化；③当管内的物料与高温的蒸汽接触时，会发生化学
反应，使其表面的物质开始分解，生成二氧化碳和水，
同时也加快了反应的速度；④当被脱硝装置进行处理的
时候，需要将其去除，这样就可以减少腐蚀的面积及腐
蚀的时间；为了防止这种现象的出现要对设备的结构做
一些改动，例如说增加防腐层的厚度或者是采取加强的
措施来避免此类事情的发生；另外，还应注意的是，要
严格控制好管道的压力大小，以免因为流动的阻力太大
而导致的腐蚀问题。
1.2 脱硫剂对脱硝系统腐蚀的影响规律

脱氮剂的选择和应用对整个系统的影响很大，正确

使用脱硫剂，可以使设备的寿命得到延长，同时还能降
低成本。在实际操作中，通常会出现这样的情况：当含
氮量较高的时候用低剂量的硫酸溶液进行吸收，会导致
腐蚀的发生；当含氮量较高的时用强酸性的碱液来代替，
会造成酸雨的产生；当含磷量较低的时，用水来替代，
则会使酸雨的形成速度加快，从而增加腐蚀的概率；在
处理烟气的过程中，如果采用的是强碱性的碱液，则容
易引起腐蚀的现象：若碱液的浓度过高，还会破坏管道
的密封性，进而使其受到腐蚀。

2 焦炉烟气脱硫技术研究现状
我国在焦炉烟气脱硫技术方面的研究起步较晚，但

近年来，国家对焦炉烟气的处理和应用也取得了一定的
进展和成果。在国内，燃煤电厂锅炉的换热设备中，换
热器的使用占主导地位，其主要作用是提高燃煤的热量
利用率，使其达到规定的指标要求。随着人们对环境保
护的意识不断提高，对石油化工产品的质量提出了更高
的要求和标准，而换热器的应用越来越广泛，因此研究
出高效节能的新结构式的换热器，对于节约能源，降低
生产成本，减轻污染环境，实现可持续化的社会目标有
着非常重要的意义。目前我国的石化装置的余热回收利
用率较低，余压损失较大，而且大部分的余热被直接排
放到大气中，造成严重的空气污染并且导致酸雨的形成。

3 焦炉烟气脱硫系统腐蚀原因及对策
热管换热器是一种在高温高压下工作的换头器，它

具有传热效率高、传质系数小、结构紧凑等优点，但也
存在着腐蚀问题，因此需要采取有效的防腐措施来防止
腐蚀。①加强对热管的防腐处理；②提高耐蚀垫层的厚
度和涂层的硬度；采用镀锌钢板或不锈钢板材制作的防
锈漆；使用铁砂或铁钉等合金做为钢制的防护层，并在
其表面喷涂一层铬保护剂；③严格控制工艺参数和操作
条件。如温度、压力等，应按规范要求进行，并定期对
设备的质量检查，以确保其达到合格的指标及性能；④
加大腐蚀后的维修力度。由于烟气脱硝过程中，反应速
度快，所以要及时更换，以免造成不必要的浪费及损失。
同时还要做好日常维护，避免因故障引起的安全隐患。
3.1 焦炉烟气脱硫系统

烟气脱硫系统是由二氧化塔、换热器和管程组成的
复杂系统。其中换热设备的作用就是将烟道内的热量传
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递给受热面，从而使受热面的温度降低，达到提高传质
效率的目的；而换热器的主要功能是将受高温的气体通
过，使其在一定的压力下，把其转化成二氧化碳和水，
并排出大气中。

在实际的应用中，由于腐蚀性介质的腐蚀性，以及
腐蚀性物质的可塑性强，所以会出现很多问题，例如：
①腐蚀后的材料性能下降，甚至不能满足工艺要求；②
当腐蚀过程发生时，会造成结构的破坏或变形，导致整
个系统的失稳，进而影响生产。因此需要加强对腐蚀的
研究工作，及时发现问题，采取措施，避免事故的扩大 
化；③当腐蚀后的产物生成，并形成大量的固体颗粒，
这些粉尘、灰尘等有害成分的存在将会对环境的污染加
大，不利于工业的发展与进步。而且还会增加成本，减
少经济效益。
3.2 焦炉烟气脱硫系统腐蚀机理及治理

管壳式换热器在使用过程中，会出现腐蚀现象，主
要是由于腐蚀的原因和施工的不当造成的；管子的变形、
开裂、破裂，以及焊接等因素导致的；另外，还有一些
零部件的质量不合格，例如：螺纹孔的位置不正确，螺
纹处的应力集中，或者是焊缝的表面没有进行处理，这
些都会使其发生腐蚀。

①管子的锈蚀：在管道的安装时，需要对其锈蚀部
位的外观情况和内部结构的特点进行检查并及时更换；
②污垢：在清洗后的管道中，污垢的形成是因为管内的
杂质沉积，并且有的时候因为操作人员的粗心大意，从
而使污垢的成分进入了通道，进而堵塞了阀门，使得油
膜难以清理；③介质的侵蚀：如果污水被污染，那么就
会影响到水的流动速度，甚至还会破坏设备的绝缘层，
最终就可能引起火灾。
3.3 焦炉烟气脱硫系统腐蚀原因及防范

热管换热器的腐蚀主要是由于流体的流动速度较
快，当其在一定压力下发生化学反应时，会产生大量的
热量而形成腐蚀，从而使其结构的强度降低。在化工生
产过程中，会有很多的反应需要进行，如原料液的蒸发、
气体的冷凝、液体的加热和冷却等，这些工艺条件的变
化都有可能导致热管的腐蚀情况。因此要防止这种现象
的出现就必须对其造成的影响加以控制。对于该换热器
的腐蚀来说，它是指因为传质温度过高，使传质不均匀
的结果所引起的腐蚀状况。一般可以用以下几种方法来
避免或减轻它的危害：

①采用耐蚀的材料；②选用合适的介质和环境；③
使用导电的金属或合金来增强防腐层的厚度及保护表面
的硬度；④增加耐蚀层的含碳量，以达到减小腐蚀的目
的；⑤选择合理的操作方式，以减少对设备的损害，如
改变操作参数，以提高工作效率；⑥在施工现场，应做
好防护工作，避免在裸露的地方进行作业，以免造成不
必要的损失；⑦加强对设备的维护保养，保证其正常运
行，使其能有效地运转，从而达到防腐的目的；⑧严格
按照国家规定的标准规范要求，对管路、接头处的焊接

部位、螺栓孔径等都要有详细的说明和计算，以提高换
热器的耐腐蚀能力。另外，由于烟气脱硝系统中的二氧
化硫具有腐蚀的特点也是很常见的现象，所以必须认真
对待，不能忽视任何一个细节。
3.4 脱硫系统的管束温度

管束系统的工作原理是在管子中的金属层与外壁的
壁之间的间隙处进行强化强化，从而使其达到一定的强
度后，将其从外部导入到内部，以提高流体的压力流速，
使其能够有效地将内腔的介质中的污染物吸收，进而实
现对气体的净化作用。

在换热器的壳程中，需要考虑到的一个因素就是壳
程的温度问题，它是指换热的效率和质量，而对于这个
要求，一般可以选择较低的温度来保证它的正常运行，
但是如果要想获得更高的传热量，那么就得根据实际情
况来确定。为了得到更好的性能效果，在设计的时候就
必须严格控制，因为这样可以避免发生腐蚀的现象；同
时，还应该注意的是，在满足工艺的前提下，还应尽量
降低成本，这也是经济性的原则；最后，还应尽可能的
减少管道的长度和高度，以便于操作的方便快捷。
3.5 脱硫管截面尺寸

换热器的腐蚀主要是由于流体的流动速度较快，因
此在管壳程中，容易产生较大的局部应力，导致腐蚀。
在这种情况下，如果采用填料进行填料，则会使传热性
能变差，而且会使传热量减少，造成很大的温差变化，
从而影响了管道的正常工作。所以说，填料的选择是非
常重要的一个环节。

对于换热器的管壳式结构，其特点为：①孔径较小，
可以有效地防止腐蚀介质的侵蚀；②孔的直径比较小，
有利于减小结垢的可能性；③孔的大小对结垢的程度有
一定的关系；同时，也可避免出现结垢的现象和发生堵
塞的问题等。但是当使用了一种特殊的材料时，其缺点
也很明显，即耐蚀性较差，并且易生锈。

4 结语
我国的换热器技术在不断地发展，在应用中也越来

越多，但仍然存在一些问题，比如说材料的选择、制造
工艺的提高、设备的选型等方面，这些都需要我们进行
深入的研究与分析，并采取相应的解决措施，才能使换
热器的性能得到进一步的提升和改善。
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