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    换热管是换热器的传热元件，需要根据工艺条件（介

质压力、温度、物性）来选择。

①我国管壳式换热器标准规定采用无缝钢管作为换热管，
主要规格有（外径×壁厚）：φ19×2.0；φ25×2.5；
φ38×2.5；φ57×3.5等，表2-3；

② 长度可根据工艺计算确定，但应考虑管材的合理使用。
我国轧制钢管长度系列一般为：1.5m、2.0m、2.5m、3.0m、 
4.5m、 6.0m、7.0m、9.0m等，以2.5—4m 最常见。

管壳式换热器内部结构分析：

（1）换热管的选用
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③管子在管板上要保证一定的管间距(指两相邻换热管中心的
距离)，表2-5

要求：换热管中心距 P≥1.25d0 （d0 管子外径，三角形排列
时）

管子的尺寸： 小直径管子单位传热面积的金属消耗量小，
传热系数稍高，但制造麻烦，容易结垢，不易清洗，用于较
清洁的流体；大直径管子用于粘性大或污浊的流体。
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（2）换热管的结构类型：

        换热管一般采用无缝钢管，材料常根据工艺条件
和介质腐蚀性来选择。常用的金属材料有：碳素钢、低合
金钢、不锈钢和铜、铝、钛等有色金属及其合金；非金属
材料有：石墨、陶瓷、聚四氟乙烯等。

 结构类型：光管  焊接管  波纹管   翅片管
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结构形
式

特点 使用场合 应用举例

光管
结构简单，制造容易，价格
低廉，强化传热的性能不足

广泛应用
管壳式换
热器

焊接管 管壁较薄价格越低
使用压力≤4.0MPa，
极度和高度危险的化
学介质不适用。

波纹管
（图2-1
4）

能强化传热效果，提高传热
效率

不适用于固体粉尘含
量较高或易结焦的场

合。

主要用于
冷水机组
的发热器

翅片管
（图2-1

5）

加大流体湍流速度，强化传
热效果，传热面积是光管的
2.5-5倍，传热能力增强

30%-40%。

广泛应用

空调和冷
冻设备上
的冷凝器
和蒸发器

           换热管的选用
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(3)、管子的排列顺序

       换热管在管板上的排列形式有正三角形、转角正
三角形、正方形和转角正方形等 

      
换热管的排列形式 
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      其中，正三角形排列应用最为广泛，因正三角形有利于
壳程流体的湍流，且同一管板面积上，布置的管数也最多，
但管间不易清洗；当壳程需要清洗时，不得采用正三角形
或转角正三角形，而要采用正方形排列，因正方形排列空
间大，有利于壳程的清洗，但相同管板面积上，布管少
10%~40%。

    在小直径换热器上，还可以采用一种同心圆（图2-1
7）排列方式。可用于特殊场合，如石油化工装置中的固定
床反应器等。

    无论采用那种排列方式，最外层换热管与壳体的距离
≥0.25Do ,且不小于10mm。这样会增大换热面积，防止壳程
流体短路。
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 3、管板的选用
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     管板是换热器中较重要的受力单元。管板主要用来连

接换热管，同时将管程和壳程分隔，避免管程和壳程流体
相混合。

    管板类型有：平板式、浮头式、双管板和高温高压换
热器管板，其中最常用的是平板形。

(1) 材料

      根据压力、温度、介质的腐蚀性能决定。主要有碳
素钢、合金钢、铝合金、复合材料，不锈钢等。

    工程上都采用复合钢板，以不锈钢抵抗腐蚀，以碳钢
和低合金钢承受介质的压力。
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(2)、管板与壳体的连接形式
     不可拆（焊接式）；
   可拆式： 
    浮头式、U型管式、填料函

式换热器的管束要从壳体中抽
出，以便进行清洗，故需将管
板设计成可拆连接，将管板夹
持在壳体法兰和管箱法兰之间。
（图2-21）固定端管板与壳体
的连接。
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 (3)管板和管子的连接 

       管子与管板的连接必须牢固，不泄露，既要满足
密封性要求，又要有足够的抗拉托强度。

    根据管、壳程的设计压力、设计温度、介质的腐蚀性，
管板的结构等选择合适的连接方式。

    管板和管子的连接方式有胀接、焊接、胀焊结合三种
方式。
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●  胀接

   胀接是将胀管器放入已插入管板中的管子，挤压管壁，
使管壁产生塑性变形，同时迫使管板产生弹性变形，依靠
两者之间的相互作用力达到密封和牢固连接的目的。

   胀接适用于设计压力不超过4MPa、设计温度不超过
300℃，操作中无剧烈的振动，无过大的温度变化及无明
显应力腐蚀的场合。 
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● 焊接

    设计温度超过300℃，设计压力超过4MPa、大都采用
焊接连接。

主要适用于：（1）管间距太小以至于无法胀接时；

（2）当热循环剧烈和温度很高时，因为温度过高会使管
子和管板产生蠕变，使胀接松动而发生泄露；

管板与换热管的焊接连接 
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胀接与焊接性能比较：
优点：焊接密封性能良好，承压高；

        连接强度大，抗拉托能力强；

        对管板孔和管板的加工要求低；

    允许较小的管板厚度，焊接工艺简单，尤其是高温或者
要求接头绝对不漏以及管板不易胀接的不锈钢时，采用焊接
连接。焊接法已被广泛采用，并有被优先采用的趋势。

缺点：当管壁和管板厚度相差较大时，会因冷却速度不同而
产生热应力，使焊缝裂开；且因存在环形间隙而造成“环隙
腐蚀”。
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● 胀焊结合

     采用胀接虽然管子与管板贴合较好，但在压力与温度有变化
时，抗疲劳性能差，连接处易产生松动；而焊接，虽然强度和密封性能
好，但管子与管板孔壁处有环形缝隙，易产生间隙腐蚀；

    因此，工程上常采用胀焊结合的方式来改善链接处的状况，这种方
法不仅可以提高连接处的抗疲劳性能，消除应力腐蚀和间隙腐蚀，同时
提高了使用寿命。

先焊后胀：适用于有间隙腐蚀时，消除间隙，防止间隙腐  蚀；

先胀后密封焊：适用于压力很高或不允许泄露的场合，加强密封。
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    管箱位于壳体两端，其作用将管道输送来的流体均
匀分布到各传热管和把管内流体汇集在一起送出换热器。

    在多管程换热器中，还起着分割管程，改变流体流
动方向的作用。

 

4、管箱
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