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聚四氟乙烯换热器的开发、发展和实际应用经历了二十多年的演变历程，本文简要介绍其发展现状、工业应用及其今后的发展方向。
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聚四氟乙烯换热器是一类重要的换热器设备，它的开发、发展和实际应用经历了二十多年的演变历程，现已拥有许多不同结构、不同用途及性能的聚四氟乙烯制品。当前工业生产中使用较为普遍的是列管式和盘管式换热器。本文结合近几年来它在化工生产中的应用，简要介绍其发展现状、工业应用及其今后的发展方向。

1  聚四氟乙烯换热器的研制

　1.1　概述
　聚四氟乙烯换热器是国际上化工设备的新品种, 由于聚四氟乙烯材质的耐蚀性冠于多种合金、非金属甚至贵金属, 如黄金、银、锆等,故此类设备对解决制药、石油化工等工业中的强腐蚀性流体物料的换热问题具有重要意义。据资料报道, 美、英、法、德、意、日等国家已广泛使用了这种新设备, 而我国此项设备的制造和应用尚没有全面展开。但随着我国工业和科技的发展, 必将有利地促进聚四氟乙烯材料的研究和应用。聚四氟乙烯换热设备是在工业上需要既耐腐蚀又具有高洁净率换热材质的局面下问世的。据资料介绍, 1965 年美国杜邦公司研制成功聚四氟乙烯盐酸冷凝吸收器, 代替了传统的陶瓷盐酸冷凝吸收器、玻璃冷凝吸收器及石墨设备, 极大地提高了换热设备的耐蚀性和换热介质的洁净率, 此后在石油化工、硫酸、医药、电镀、轻工等领域逐步得到广泛的应用。
1985年郑州工业大学开展了聚四氟乙烯换热设备的制造工艺的研究工作。通过试制、试用并积累数据, 目前已探索出可行的聚四氟乙烯换热器制造工艺并设计、试制出适合我国工业应用的各种氟塑料换热器。
1．2　研究成果
　氟塑料换热器制造工艺方面
聚四氟乙烯换热器制造工艺:研制了一种“氟塑料换热器F- 4 管板限施压加热焊接法”工艺, 解决了四氟管焊接技术关键。目前此工艺已用于工业性生产, 其技术为郑州工业大学独创, 其特点为所需设备简单, 投资少并能解决实际问题。
（2）聚四氟乙烯换热器制造方面；
聚四氟乙烯换热器制造分为A焊接设备制造(自制)、B工装夹具制造、C工序工艺、流程三个步骤

焊接设备制造—焊接炉

聚四氟乙烯换热器采用F-4管板限胀施压加热焊接工艺进行管板焊接，此焊接技术部天界任何焊接剂，换热器成品内件全四氟结构材料以保证耐腐蚀性能要求。在所有工序中，焊接工艺是换热器制造的关键技术工序。

自制焊接炉所需投资少，设备简单，易于工人操作控制，便于定期维护维修。焊接牢固性高，焊接面质量好。其焊接后焊缝机械强度等指标高于四氟管本身的物理机械性能所以焊接炉是四氟换热器制造中最重要设备。

工装制造

主要工装部件为各系列限胀模具，焊接加热钢芯、辅助工装夹具等，具体附分系列详细制造图纸。
　

1.2.2　工业用的各种聚四氟乙烯换热器设计、试制方面　自1995 年到今已设计、试制了多种结构不同的氟塑换热器, 如管壳式、盘管浸入式和U型管浸入式, 经工业实际应用, 有数种效果较理想, 并在国内已实施工业化生产。目前在工业上应用的聚四氟乙烯换热器最大换热面积达280 平方米台。换热管达2000 根。
2　我国聚四氟乙烯换热器的应用
目前聚四氟乙烯换热器的类型较多, 性能各有特色, 大体上可以分为以下几种:
　(1) 管壳式: 是应用领域最广, 使用量最大的一类, 目前单台最大面积达280m 2。
(2) 浸入式: 又分为U 型浸入式和盘管浸入式两类。由于采用的材质F4 化学性能稳定, 即使将F4 材料溶于“王水”中煮沸亦不会发生反应, 故其制品可用于强酸、强碱、强氧化剂等流体物料的换热过程, 例如用来作苛性溶液、氢氟酸、硝酸混合物、20% 发烟硫酸、各种有机酸、氯气、溴、有机溶剂等流体物料的加热、冷凝之用。由于F4 表面的自由能很低, 只有119Pa, 加上其膨胀系数较一般污垢为大, 所用管子具有挠性, 易于震动, 这就大大减少了结垢堵塞的机会。由于列管管束采用薄壁细管, 单位体积内包容的换热面积比普通列管式增加了数倍, 弥补了F4 用做传热材料其导热系数过低的缺点。在一般情况下, 设备的总传热系数K 为209_ 291W öm 2·K。同时由于采用了小口径换热管, 设备在使用温度范围内管程壳程均能承受一定的介质压力, 许用温度范围及压力如下:
许用温度范围: - 50—150℃
许用压力范围: 管程压力015M Pa

壳程压力013M Pa

3　聚四氟乙烯换热器在工业中的应用实例
自1995年至今已制造了一大批不同类型的工业用F4 换热器制品, 这些制品已投入生产应用, 绝大部分应用成功, 其中FHL K- 6×015- 325- 10 型在生产中取得了较显著的效果, 现举一例介绍如下。
(1) 设备型号: FHL K- 6×015- 325- 10;

(2) 应用单位: 北京第二制药厂;

(3) 使用工艺条件: 维生素B6 生产流程有机溶媒、盐酸、水蒸气混合工段冷凝; 其中
管程:

　　介质: 有机溶媒、盐酸、水蒸气
　　温度: 100℃
　　压力: 微负压
壳程:

　　　介质: 冷却水
　　　温度: 常温
　　　压力: 012M Pa

(4) 测定数据:

管程进口: 平均温度100℃。
管程出口: 平均温度45℃。
操作时间: 约3 小时。
产量: 有机溶媒、盐酸冷凝液150 公斤左右(约50kgöh )。
(5) 使用时间: 从1985 年起至今已正常运转13 年, 目前仍在继续使用。
(6) 效果: ①钢制设备安装后使用一次就发现腐蚀, 后改用石墨冷凝器, 平均寿命约1
年, 且安装维修易出现问题。换上F4 换热器后已正常运转10 年, 较前者寿命长10 倍, 仍在继续使用, 且传热效率较稳定; ②安装简易, 运输方便, 制品由郑州用汽车运送北京, 途中经受颠簸震动, 安装使用均未发现由此而造成的异常现象。北京第二制药厂的应用结果显示了聚四氟乙烯换热器具有小巧玲珑、高效耐用的特点, 其技术经济效果十分明显。
4　存在的问题及发展方向
　　就目前来讲, 聚四氟乙烯换热器管板焊接技术较难掌握, 制作远达不到机械化和自动化,尚待进一步探索改进。与其它任何材质的换热器一样, 氟塑料换热器不是任何条件下都能使用的设备, 应用时必须根据它的特性, 合理使用才能收到预期技术经济效果。由于采用小口径薄聚四氟乙烯换热管, 故其温度使用范围和耐压程度受到极大限制, 同时必须预防机械性损伤。为预防较大介质颗粒产生堵塞, 有必要在换热器入口处安装颗粒分离器, 如果颗粒浓度不高, 可定期使流体反向流动, 这样从一定程度上增加了设备的适用性。由于聚四氟乙烯的管板焊接工艺原理不同于钢制换热器管板焊接, 就目前来讲还无法进行内部焊接质量检测,只能通过宏观检验手段, 如水压试验或气密性试验, 来确定焊接面的牢固性。对焊接面上存在的个别缺陷无法立即测定, 只能在使用一段时间后定期检查弥补。
聚四氟乙烯换热器具有十分广阔的发展前景, 加强对F4 基材料研究、开发新品种新系列以提高产品的应用范围是今后发展的主要方向。我国市场广阔, 氯碱、硫酸、化肥、医药等行业设备也要更新换代, 因而需要大量的、先进的聚四氟乙烯设备。
本文公开发表于《化工装备技术》第16卷第6期，论文作者马双林（原郑州工业大学氟塑换热器项目负责人）郑重声明: 聚四氟乙烯换热器是高校科研与市场需求结合形成的典范产品，本校校本部自2010年已停止四氟换热器项目工业生产及市场销售，不承担任何公司的四氟换热器业务及质量关联责任.任何公司假冒学校名义营销及广告摘录论文均为侵权行为。郑州工业大学推广转让聚四氟乙烯换热器制造工艺技术和设备工装制造及四氟制品制造工艺，欢迎惠顾。
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