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立式热虹吸再沸器的软件计算与结果分析 

李春生 
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摘  要：本文主要探讨立式热虹吸再沸器的软件模拟与结果对比分析，通过对再沸器设计原理、结构特点、热工性能进行分析，并分别利

用 Aspen EDR 和 HTRI 软件进行模拟与优化设计，同时对两种软件的计算结果进行对比分析，以期为工程设计提供有益参考。 
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在石油化工领域立式热虹吸再沸器应用广泛，它具有传热效率

高、结构紧凑、加热停留时间短、调节灵活和管程不宜结构等优点。

其设计涉及到多个因素，包括热效率、传热性能、结构稳定性等，

因此在再沸器的设计和校核时，Aspen EDR 和 HTRI 软件被广泛使

用，但两款软件的计算过程和计算结果却有较大差异。本文主要介

绍立式热虹吸再沸器的设计原理、计算要点以及计算结果分析。 

1. 立式热虹吸再沸器简介 

1.1 设计原理 

立式热虹吸再沸器主要基于热虹吸效应和自然循环原理，其设

计目标是通过利用加热介质将精馏塔釜的工艺介质部分气化，而后

将汽液混合物送回精馏塔，为精馏的分离过程提供能量。 

立式热虹吸再沸器通过加热介质在壳程中对工艺流体进行加热，

使工艺流体在管程内汽化。由于管程上部存在部分气相且温度较高，

管程内部自下至上形成了密度差，底部密度高而顶部密度低。这种

密度差产生的推动力，即热虹吸效应，使得塔釜介质不断被虹吸入

再沸器，无需外部提供动力即可完成循环。 

在设计过程中，需要考虑多种因素以确保再沸器的稳定运行。

这些因素包括结构参数、气化率、进出口管路阻力降、安装高度、

管内流型以及热通量等。 

1.2 换热管内的流动与传热过程 

立式热虹吸再沸器的垂直管内为气液两相流模型，换热管内的

流动和传热过程依次可分为液相流、泡状流、塞状流、环状流、雾

状流，如图 1 所示。 

 

图 1 立式热虹吸再沸器垂直管内的流动状况 

液相流：即过冷段。在换热管的底部，由于静压头的存在，工

艺介质的操作压力将高于其饱和压力，因此底部介质仍保持液相状

态。该阶段的传热方式为液相对流传热。 

泡状流：工艺介质在换热管内的逐渐上升，其操作压力将逐渐

接近该换热管壁温所对应的饱和蒸汽压。在此过程中，工艺介质在

立管表面开始被气化，产生气泡。传热方式以泡核沸腾传热为主。 

塞状流：伴随着大量的气泡产生，产生液体块与气体块交替上

升的现象。该阶段中，传热系数会迅速上升，传热方式转变为核沸

腾和两相对流传热。 

环状流：随着气化量的增加，气体流速大于液相流速，液体被

压迫在垂直管壁上，并沿管道内壁流动，即环状流动。这是相变发

生的主要阶段，传热系数达到最大。传热方式为两相对流传热，是

立管换热汇总最理想的沸腾状态。 

雾状流：气化量继续增加，液体变成小液滴并与气体混合形成

雾状。传热方式转变为气相对流换热，传热系数会显著降低。在再

沸器的设计中，应尽量避免出现雾状流。 

立式热虹吸再沸器换热管内的流动及传热过程是一个复杂且连

续的过程，涉及多种流动形态和传热方式的转变，理解和掌握这些

过程对于优化再沸器的设计和提高传热效率具有重要意义。 

1.3 关键工艺参数 

静压头：是指蒸馏塔塔釜的静液位与再沸器出口管线中两相流

之间的密度差所形成的推动力，是推动塔釜液体不断被“虹吸”入

再沸器，实现自然循环的关键因素。静压头的大小直接影响到立式

热虹吸再沸器的运行效果和稳定性。如果静压头过小，可能无法提

供足够的推动力，导致循环不畅或无法形成有效的虹吸效应；如果

静压头过大，虽然可以确保循环的顺畅，但可能会增加设备的能耗

和运行成本。 

汽化率：与再沸器静压头、安装尺寸、热负荷相关，静压头越

大，汽化率越小。是再沸器设计中的一个非常重要参数，一般取

10~30%。实际生产中，塔釜会产生液位波动，静压头也会随之变化。

因此，再沸器设计时，应选择合适的安裝高度，使其在操作工况波

动时，均能满足要求。 

压力降：主要分为入口管压力降、管程压力降、出口管压力降

三部分。在软件模拟的报告中会体现再沸器的总压力降，以及进口

管和出口管压力降数据，设计中应平衡各部分压降占总压降的比例，
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以使再沸器运行平稳。设计中通常采用，入口管压力降占总压降的

20%~30%，出口管压力降占总压降的 10%~20%，一般不超过 35%。

出口管气相的速度压头 pv2 应大于 100kg/m.s2，否则会导致气相速

率太低而不能维持再沸器的流体循环。管程压力降可通过调整进出

口管径实现，使各部分压降占比在最佳范围，进而确定再沸器的进

出口管径。 

2. 设计实例与计算结果分析 

本文以甲醇两塔串联精馏工艺（真空精馏和常压精馏）的立式

热虹吸再沸器工程实例进行设计，再沸器进料工艺参数见表 1。 

表 1 再沸器的工艺设计参数 

 

E-01 E-02 

壳程 管程 壳程 管程 

进口 出口 进口 出口 进口 出口 进口 出口 

介质 蒸汽 冷凝水 塔釜液 塔釜汽 甲醇 甲醇 甲醇溶液 甲醇溶液 

流量 kg/h 11970 11970 54565 54565 19650 19650 64000 64000 

温度℃ 175.4 175.4 121.6 121.9 80.2 80.2 66.5 68.9 

压力 Kpa g 800 794 111 95 80 70 -30 -38 

相态 G L L L/G G L L L/G 

汽化分率 1 0 0 0.202 1 0 0 0.198 

污垢热阻 m2.k/w 0.000086 0.000174 0.000174 0.00080174 

热负荷 KW 6747 5866 

选用上述工艺参数，使用 HTRI 和 aspen EDR 软件进行再沸器

核算，两种软件在计算过程中，均采用以下要求： 

（1）再沸器上管板与塔釜液位齐平。 

（2）调整合适的管程进出口管径，控制进出口管道的阻力降满

足以下要求：入口管阻力降占总压降的 20%~30%，出口管阻力降占

总压降的 10%~20%。 

（3）出口管气相的速度压头 pv2 大于 100kg/m.s2。 

（4）均采用 BEM 型换热器，换热管材质为 S30408，φ25×1.5mm，

长度为 3m 或 3.5m，管间距为 32mm，管子排列方式选择 30°，选

用单弓形折流板。 

2.1 HTRI 核算再沸器结果分析 

通过对比再沸器计算结果和 HTRI 设计手册，使用 HTRI 软件核

算再沸器时，会有以下的显著特点： 

（1）给定初始气化率，HTRI 软件程序会根据推动力需求核算

实际气化率，并根据推动力的大小，适当调高或调低气化率。 

（2）计算的热负荷与工艺条件中规定的热负荷相一致，但总传

热系数相对于 DER 软件计算值较低。 

（3）因软件处理数据的程序差异，HTRI 计算时可能会出现膜

状流，进而导致总传热系数降低，换热面积增大。 

（4）使用 HTRI 软件计算再沸器时，因避免较大的传热温差。

当调整为较低压力的饱和蒸汽时，可降低传热温差，并可有效避免

膜状流。 

2.2 EDR 核算再沸器结果分析 

通过对比再沸器计算结果，使用 EDR 软件会有以下特点： 

（1）规定初始气化率，程序会自动核算推动力是否足够，并以

正负表示偏差。设计中可通过调整再沸器入口的管道尺寸和长度，

调整推动力的大小。 

（2）计算热负荷与规定的热负荷一致，但总传热系数都较 HTRI

软件计算值大。 

（3）EDR 计算过程中会使用一些经验性参数，这些参数通常

基于大量实验数据和工程实践得出。 

2.3 换热面积的选择 

分别采用两种软件计算再沸器时，两者计算的换热面积有时会

有较大差异，可遵循以下原则选择换热面积： 

（1）换热面积差异较大时，要进行管内流动模型分析。对于

HTRI，可适当降低传热温差以避免膜状流的干扰，对数平均温差在

30℃~40℃范围内一般比较合适。 

（2）EDR 所选用的经验性参数，在一定程度上能反映实际传

热过程中的复杂性和不确定性。但同时其结果可能不如使用更复杂

的传热计算方法（如 HTRI）那样精确。因此，在使用 EDR 方法时，

应结合实际工程经验和实际情况进行综合分析，并在必要时使用其

他方法进行验证和补充。 

（3）结合资料文献或类似装置经验数据，初步确定合理的传热

系数，进而在 HTRI 与 EDR 计算结果中选择和比较。 

常规的再沸器设计中，若能避免膜状流的出现，HTRI 和 EDR

软件的计算结果将会基本一致，此时得到的再沸器尺寸，将具有较

好的工程设计指导意义。 

3. 结论 

立式热虹吸再沸器设计涉及到多个方面，包括传热性能、结构

设计、热虹吸原理应用等。合理选择计算软件对于提高设计效率和

质量具有重要意义。通过对比分析 HTRI 和 EDR 软件的计算结果，

进行合理的管程气化流型分析，同时，应结合经验数据判断传热系

数，进而解决不同计算软件的换热面积差异问题。 
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