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第一节、换热器概论

v 在化工厂建设投资中，换热器占着很重要的份额，10%~40%；

v 换热器可以是热交换器、加热器、蒸发器、冷凝器等；

v 衡量一种换热器好坏的标准是传热效率高，流体阻力小，强度足

够，结构可靠，节省材料；成本低；制造安装检修方便。



1. 换热器结构



• 管箱的作用：把管道中来的流体均匀地分布到各个换热管中去，

并把换热管内的流体汇集到一起并送出换热器，在多管程换热

器中，管箱还起着改变管程流体流向的作用；

• A：平盖管箱；

• B：封头管箱；

• C：用于可拆管束与管板制成一体的管箱；

• D：特殊高压管箱。

1.1   管箱

• E：单程壳体                F：具有纵向隔板的双程壳体；

• G：分流                       H：双分流

1.2   壳体型式



1.3   换热器的标记方式



• B：前端管箱为封头式管箱；

• E：单程壳体（壳程为1）；

• B：后端管箱为封头式管箱；

• 700：壳体公称直径（mm）；

• 2.5：壳程设计压力（MPa）；

• 1.6：管程的设计压力（MPa）；

• 200：公称换热面积（m2）；

• 9：换热管长度（m）；

• 25：换热管外径（mm）；

• 4：四管程结构；

• I：I级固定管板换热器

例如：

其中：



Ø 两管板由换热管相互支撑，

管板最薄；

Ø 结构简单，造价较低；

Ø 管外清洗困难；

Ø 管壳间存在温差应力，当

介质温差较大时，必须设

置膨胀节；

Ø 适合于壳程介质清洁、不

易结垢，管程需清洗以及

温差不大或温差虽大但管

程压力不高的场合。

2. 换热器的分类

2.1   固定管板式换热器



• 一端管板固定，另一端管板可在壳体内移动，因此不存在温差
应力；

• 管束可以取出，便于清洗；
• 结构较为复杂，金属消耗量大；
• 适用于管壳温差较大、以及介质易结垢的场合。

2.2   浮头式换热器



v 管束一端可以自由膨胀，检修、清洗方便；

v 实际上是另一种形式的浮头式换热器，只不过把原置于壳体内
的浮头移至壳体之外，并用填料函来密封壳程介质，以防泄漏；

v 壳程内介质有外漏的可能，但壳程中不宜处理易挥发、易燃、
易爆、有毒的介质。

2.3   填函式换热器













• 在高温高压下，焊接连接能保持连接的紧密性；

• 管板孔加工要求低，可节省加工工时；

• 焊接工艺比胀接工艺简单；

• 在压力不太高的情况下可使用较薄的管板；

2.2   焊接

优点：

缺点： • 由于管板与换热管之间存在间隙，容易造成缝隙
腐蚀；

• 由于在焊接接头处产生的热应力可能造成应力腐
蚀，也有可能造成破裂。



焊接接头的结构

2.3   胀焊结合



• 换热管的排列应在整个换热器的截面上均匀地分布，要
考虑排列紧凑、流体的性质、结构设计以及制造等方面

的因素。

3. 管板结构

3.1   换热管排列形式



• 优点：在相同的管板面积上可排列较多的换热管；

• 主要适用于壳程介质污垢少，且不需要进行机械清洗的场合。

3.1.1   正三角形和转角正三角形排列



• 优点：便于清洗；

• 但在相同管板面积上排列

管数目最少；

• 一般用于管束可抽出清洗

管间的场合。

3.1.2   正方形和转角正方形排列



3.1.3   组合排列法



3.1.4   正三角形排列时管子的根数

N=3a(a+1)+1



六角形的层数a 对角线上的管数b 总根数N

1 3 7
2 5 19
3 7 37
4 9 61
5 11 91
6 13 127

N=3a(a+1)+1 

三
角
形
排
列



• 管板上两换热管中心的距离称为管间距；

• 管间距的确定，要考虑管板强度和清洗管子外表面时所需空隙，

它与换热管在管板上的固定方法有关。

3.2   管间距

管子外径 14 19 25 32 38 45 57

最小管间距 18 25 32 40 48 57 70



• 固定管板式换热器的换热管在管板上的布置是有限制的，最大的布管

圆：

                                     DL=Di-2b3

         其中：DL：布管限定圆直径

            Di：换热管壳体内直径

            b3：管束最外层换热管外表面至客体内壁的最短距离

3.3   布管限定圆
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