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　　摘要:总结了导热油加热技术推广应用的原因 ,介绍了导热油加热循环系统的设计过程及加热器设计制造

应注意的要点。导热油加热循环系统由导热油加热炉、输油泵 、导热油管路系统和压力 、流量和温度调控系统

组成。导热油应具有良好的化学稳定性和热稳定性 ,并具有较高的闪点 、沸点和导热系数。
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　　导热油加热目前国内外经济实用的最佳应

用温度为 100 ～ 380 ℃。这与橡胶制品多种需

要热能的设备(如硫化 、烘布 、擦胶和炼胶等)所

需的工作温度十分匹配 ,故目前在国内外已有

不少企业在其加热设备上进行技改 ,使导热油

加热技术得到推广和应用 ,并取得了较好的技

术效果和经济效益。

1　导热油加热技术推广应用的原因

(1)热效率高 、节能效果好 。导热油循环加

热是利用导热油通过热传导降温放出的热能达

到加热目的 ,是一种封闭式强制循环过程 ,无热

量损失 ,因此热效率高 ,节能效果好 。而蒸汽加

热则是非封闭式的非循环过程 ,一般不回收冷

凝水及废汽 ,故热能损失较大 ,热效率低 。通过

对在硫化机上的节能计算 ,两者比较 ,导热油加

热可节能 60%左右 ,生产效率可提高 20%。

(2)导热油加热无气相压力 ,可使所用设备

的材料强度和密封要求降低 ,有利于降低设备

成本。导热油加热能在较低的运行压力(克服
管道阻力)下进行循环供热 ,可以较容易地达到

工艺要求温度。橡胶硫化工艺面所需温度通常

为120 ～ 170 ℃,在此温度时所用饱和工业蒸
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汽压力为 0.25 ～ 0.90 MPa ,由此可知蒸汽加

热设备所要求的材料强度和密封性能将是导热

油加热设备的 2.5 ～ 9倍 。

(3)导热油加热设备投资少 ,而且温度调节

较容易 ,温度控制稳定 、精度高。加热工艺面上

温度控制误差达到±1.5 ℃。导热油加热时可

根据温度要求直接控制油加热炉镗燃料的燃烧

量而节能 ,并可保证油加热炉出口油温误差在

±5 ℃以内。由于导热油所用设备及管道均较

使用蒸汽简单 ,且管道输送距离较短 ,使之设备

投资及运行费用低 ,且安全可靠 ,维修方便 。

2　导热油加热循环系统的设计

2.1　组成

(1)导热油加热炉

为了提高加热油炉的热效率 ,应在其顶部

设有回油预热器 ,以使加热油炉所用燃料的热

能得以充分利用 ,提高系统的整体节能效果。

(2)导热油循环的动力元件 ———输油泵

输油泵可选用低压大流量齿轮泵或离心

泵 。用热设备较多时可选用离心泵 ,用热设备

较少时可选用齿轮泵。

(3)导热油管路系统

导热油管路系统除布局合理外 ,其油管要

有足够的流通面积 ,油管内径应使油液流速满

足较佳速度推荐值 v 。对于吸油管 , v =1.5 ～
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2 m·s-1;对于进油管 , v =2 ～ 2.5 m·s-1;对于

回油管 , v =3 ～ 4 m·s-1 。确定各管道油液流

速 ,可根据下式计算内径 DN :

D N =4.6
Q
v

式中 Q 为油泵输油速率 。

管路安装应力求少弯曲、少转弯 ,尽量减小

管道长度 ,并避免管道交叉。对于较长管道 ,还

应考虑克服热胀冷缩变形的措施。

(4)压力 、流量和温度调控系统

导油管路中的压力主要是克服导管和加热

器对液流产生的阻力 。流量可由系统中的节流

阀调控 ,主要控制单位时间内进入加热器的导

热油量 ,并据此来进行加热器温度的微调 。控

制加热油炉出口处导热油的温度是油温控制的

主要途径 ,即加热工艺面温度的控制是由加热

油炉燃烧器和节流阀双重调控来实现的 。温度

测试可根据不同被测位置选用不同结构形式的

热电偶温度计。

另外 ,还应注意导热油品质的选择 。导热

油的质量直接影响油加热炉及加热设备的正常

运行和安全。常用的优质导热油为:①烷烃(脂

肪烃)类化合物;②环烷烃类化合物;③芳烃类

化合物;④硅油和氯化石蜡油类产品。其共同

特点是:①化学稳定性和热稳定性好;②闪点 、

沸点较高;③导热系数较高 。在导热油中绝对

不能混入汽油、煤油等易燃 、易气化的油品及水

分等杂质 ,这是导致导热油应用不安全的重要

原因 。劣质的油品及混杂物还会因受热后游离

出沉淀物及沥青等导致管路和控制元件堵塞 ,

给系统造成不必要的清洗停工损失 。

2.2　功能设计

导热油循环供热系统的设计不仅要能够满

足加热设备提供热能的要求 ,还要考虑到油液

的清理 、更换和补充及维修等辅助功能的需要

和实施 。在满足上述各项功能要求的情况下 ,

结构应力求简单 。导热油循环供油系统实例如

图 1所示 ,其各运行功能液流路线如下 。

(1)正常工作循环供油时导热油循环路线

为:M 2※3※b※K※Q※5※M1※2※e※M2 。

(2)调温节流回油路线为:Q※f ※a※M2 。

图 1　导热油循环系统结构简图

1—过滤气筒;2—回油预热器;3—导热油炉加热器;4—燃烧

室;5—工艺面加热器;a , b , c , d , e , h—流量调节阀;f —压力调

节器;M 1 , M 2—油量储存调节箱;K —过滤器;

Q —油泵;W 1 ,W2—油箱

(3)系统中油质清理过滤时油流路线为:

W1※c※K※Q※d※W1 。

(4)系统中所用油液更换时油流路线为:

M1※2※e※M 2※3※b※K※Q※h※W2 。

(5)系统补充加油时油流路线为:W1 ※c※

K※Q※5※M 1※2※e※M2※3。

加热器换油时加 、放油所用临时软管如图

1中虚线所示。

3　加热器设计制造要点

3.1　热能功率

主要应考虑在单位时间内加热工艺面上应

得到的总热量要求。满足其要求的影响因素是

单位时间内油泵所能输入的载热油体(导热油)

的油量及导热油进入加热器时的工艺要求温度

θ1 和加热器工艺要求导出的温度 θ2 两者的差

值 ,并据此进行估算。

(1)加热工艺面所需热量 E1 可按下式计

算:

E 1 =λ
H(θ1 -θ2)

δ

式中　λ———加热器所用材料的导热系数;

H———加热工艺面有效工作面积;
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δ———加热工艺面实用导热件(材料)厚

度 。

(2)供热系统供给热量 E2 可按下式计算:

E 2 = Q(θb1 -θb2)e

式中　θb1 ———导热油进入加热器要求的最高

温度;

θb2 ———导热油流出加热器时所要求的

最低温度;

e———导热油热焓值 , 可近似地取其油

温值。

考虑供热的可靠性 ,取 E2=1.2E 1 。

3.2　加热工艺面温度的均匀性与稳定性

加热工艺面温度的均匀性与稳定性主要取

决于下述因素。

(1)导热油温度调控系统的灵敏度和稳定

性。将加热微控阀门装于出油(回油)管道上 ,

使管道内油流速度稳定性大为提高(如图 2 所

示)。

(2)加热工艺面所用加热器结构的合理性 。

加热器各导油管路长度应力求相等且布置均

匀 ,如图 2(a)和(b)所示。

加热器导油管路还应力求减少局部阻力和

温度死角 ,以避免造成局部热点或冷点 ,影响产

品质量 ,如图 2(c)所示 。

3.3　结构的工艺性和可靠性

结构的工艺性和可靠性具体体现在实现结

构的可能性与经济性 ,并且制造方便 ,安全可

靠。如图 2(c)所示 ,采用焊接结构较容易施

工。若采用铸造结构 ,则清砂等将不易进行。

3.4　安装 、调试和维修的方便性

主要应考虑在安装和使用过程中可能发生

的一些具体问题 ,如制作和使用变形 、除污及损

坏管件更换等 ,因此采用焊接与法兰联接组合

式结构可给制造和维修带来极大方便。

4　结语

导热油循环加热技术的最佳应用温度为

100 ～ 380 ℃,与橡胶制品多种加热设备所需温

(a)硫化机热板回曲式导热油管道布置图

(b)储料库预热平台管式加热器结构简图

(c)转动辊筒加热器结构简图

图 2　3 种不同用途和结构的橡胶设备

加热器结构简图

K-K 断面处与图 1中 K-K 处联接即可成为一完整

的橡胶制品加热设备导热油供热循环系统

度十分匹配 ,在橡胶工业上的推广应用将带来

节能降耗和优质高产的经济技术效果 。
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