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第一节 概述

一、传热过程在化工生产中的应用

传热过程即热量的传递，是自然界和工程技术领域中极

其普遍的一种传递过程。由热力学第二定律可知：

凡是温差存在的地方，就必然有热量的传递，且热量总

是由高温处向低温处传递。

几乎所有的化学反应过程都需要控制在一定温下进行。

也就是说化工生产过程都伴有传热过程。传热的目的是：

第六章 传热
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1、为了达到和保持所要求的温度，反应物进入反应器

前总需要加热或冷却到一定的温度，反应过程也需要导入
或移出热量。

2、有些单元操作，如精馏、蒸发、干燥和结晶等都需

要达到指定的温度要求。

3、许多设备和管道在高温或低温下操作，若要保证管

路中的流体能维持一定的温度以及减少热量的损失，则要保
温（隔热）或保冷。

4、 随着能源价格的不断上涨，回收废热及节省能源

已成为降低生产成本的重要措施之一。为了节能就必须回收
废热。

由此可见：在化工生产中，传热过程具有相当重要的地位！
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保温



西北大学化工原理课件

二、传热的三种方式二、传热的三种方式

11、热传导、热传导————导热导热
当固体物体内部或两个直接接触的物体之间存在着温差

时，物体中温度较高的分子因振动与相邻的分子碰撞而传递

热量的现象称为导热，在热传导过程中，没有物质的宏观位

移，即没有物质的形态变化。

2、对流，又称热对流，对流传热

由于流体质点的位移和混合，将热能由一处传至另一处

的传递热量的方式称为对流传热。

自然对流：若流体运动是由于流体内部冷热部分的密度

不同而引起的。

强制对流：若流体运动是由于受到外力的作用而引起的。

3、辐射——是一种通过电磁波传递能量的过程

对
流
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三、 传热过程中冷热流体的接触方式

根据冷热流体的接触情况，工业上的传热过程可分为三种

基本方式，换热方式不同，所用换热器的形式也不同。

1、直接接触式传热

如将水蒸汽直接通入槽内冷水中用以制备热水，工厂凉水

塔中热水的直接空气冷却或热气的直接水冷即属此类型。

动画演示

造气炉 废热锅炉

去气柜

E-2
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如套管换热器中，冷热流提分别通过环隙和内管，热量自热
流体传热给冷流体，这种热量传递包括三个步骤（见P230）。

传热（或换热）过程，在冷热流体之间进行的热量传递过程

称为传热（或换热）过程。

流体与壁面之间的热量传递过程称为给热过程。

冷流体t1

t2

热流体T1

T2
动画演示

2、间壁式传热
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使热流体流过蓄热器中固

体壁面，用热流体将固体填充

物加热，这时停止热流体，使

冷流体通过固体表面，用固体

填充物所积蓄的热量加热冷流

体。如此反复操作，达到传热

的目的。比如在石油化工中的

蓄热式原油分解就属于此类。

燃料油与原油交替喷入炉中。

低温流体

高温流体

动画演示

3、蓄热式传热



西北大学化工原理课件

四、载热体及其选择

为将物料加热或冷却，常用另一种流体来供给热量或取走

热量，这种流体叫做载热体，起加热作用的载体称为加热剂。

2.载热体的饱和蒸汽压低，加热不分解；

1.载热体温度易于调节；

3.不易燃、无毒、无腐蚀、不易结垢；

4.价廉易得；

为了提高传热过程的经济性，必须根据具体情况选择适当

温度的载热体。除此之外，选择载热体还应该参考以下几个方

面。（参见P231）
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几种工业常用的载热体

加热均匀，热容小142~530°C

用于低温冷却，成本高且有毒性-15~-30°C
温度低，降温快，但成本高0~-20°C

价廉易得，调节方便，应用广15~35°C
用于缺水或禁水场合，受环境影响<35°C

冷
却
剂

升温快，环保安全但能耗大>1000°C
温度高，热容与对流传热系数小500~1000°C

适用范围广，易调节，但有毒性255~380°C
价廉，但>250 °C易分解且易燃180~250°C

最高374 °C ，但>180 °C用不经济100~180°C
利用蒸汽冷凝水或工艺余热40~100°C

加
热
剂

特点温度范围载热体

饱和水蒸气

热水

烟道气

熔盐

道生油

矿物油

冷冻盐水

冷水

空气

电加热

液氨
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1、传热速率，可用两种方式表示。

（1）热流量Q（传热速率）：指单位时间内通过换热器整个

传热面所传递的热量，国际单位 J/s或W。工程：( )hkcal /
（2）热流密度q（或热通量）：单位时间内通过单位传热面

积传递的热量，单位 J/(s·m2)或W/m2。工程：( )hmkcal ⋅2/

与Q不同，q与A的大小无关，完全取决于冷热流体之间的

热量传递过程，是反映具体传递过程速率大小的特征量，对定

态传热过程，q 、Q及有关的物理量都不随时间而变。

五、换热过程

间壁式传热在化工生产中的应用最为广泛，所以以下讨论

仅限于此中传热过程。

dA
dQ

A
QqqdAqAQ

A

==== ∫     或
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如图设固体壁面的边界层为层流。冷

热流体的传热方式有传导（固体内部）同

时有发生对流（固体表面)                     ,对
某一个截面q=K(T-t)，K叫传热系数。

——传热速率方程式tKAa Δ=

( )tTq −∝,

六、要求

1、会算Q（从热量衡算式）

2、求A，传热面积的设计。

3、强化分析。
1 1 2 2p pW C T W C t QΔ = Δ =

T-t 是对某一截面而言的。K值的影响因素很多，以后将着

重介绍。


