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[摘  要] 本文围绕双管板换热器设计展开论述,首先概述了相关内容；接着详细阐述了其结构设计,包括

型式、连接结构、换热管与管板的连接以及积液程的结构；然后探讨了选材问题；之后对内管板与外

管板之间间隙长度进行了计算,还对管板的强度进行了计算,包括双管板总厚度、内管板、外管板,并运

用软件进行辅助计算；最后总结了全文。 
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[Abstract] In this paper, the design of double-tube-plate heat exchanger is discussed. Then the structure design is 

described in detail, including the type, the connection structure, the connection between the heat exchange tube 

and the tube plate and the structure of the liquid accumulation path. Then the problem of material selection is 

discussed. Then the gap length between the inner tube plate and the outer tube plate is calculated, and the strength 

of the tube plate is also calculated, including the total thickness of the double tube plate, the inner tube plate and 

the outer tube plate, and the software is used to assist the calculation, Finally, the full text is summarized. 
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1 概论 

热交换器(又称换热器)是一种在不同温度的两种及以上流

体间实现热量传递的过程设备,使热量由温度高的流体传递给

温度低的流体,实现流体温度达到流程规定的指标,以满足工艺

条件的需求,同时也是提高能源利用率的主要设备。 

换热器壳程和管程中的两种介质混合会引起重大事故或工

艺上绝对不允许介质混合的场合。目前,一般采用双管板结构,

它能有效防止两种物料混合从而杜绝上述事故的发生。 

现就为四川某公司3万吨/年有机硅工程单体分离项目设计

制造的一批双管板换热器中的脱高塔二冷器进行设计介绍。其

结构见图1,技术参数见表1。脱高塔二冷器壳体尺寸DN400ｍｍ

×8ｍｍ×3669ｍｍ,材料为Q345R。管程(外)管板尺寸φ530ｍ

ｍ×50ｍｍ,壳程(内)管板尺寸φ416ｍｍ×45ｍｍ,材料均为

Q345R(正火)。总共有92根φ25ｍｍ×2.5ｍｍ×3000ｍｍ的换

热管,材料为GB/T9948-2013的10号优质碳素钢冷拔管。该设备

具有一定的设计和制造难度。 

2 双管板换热器的结构设计 

2.1双管板换热器型式 

双管板换热器的结构型式有两种：一种是固定管板式换热

器,一台换热器由四块管板组成(见图1)；另一种是U型管式换热

器,一台换热器只有二块管板。本设备为固定管板式换热器,本

文只对它进行介绍,而U型管式换热器本文不作介绍。 

固定管板式换热器的传热效果较好,可以使壳程与管程

中两种流体的流动方向全部为逆流,所以传热系数较高；布

管比U形管多；结构简单,制造成本低。它与U型管换热器相

比的缺点是无法抽芯,不能对壳程管间进行机械清洗与清

理；不能单独更换管束,维修成本高；多了两块管板,多了两

个泄漏点[1]。 

2.2双管板连接结构 

双管板结构是单管板结构的组合应用,根据双管板连接结

构的整体性程度,可以分为以下三种结构形式：整体式双管板、

连接式双管板以及分离式双管板(见图2)。整体式双管板在结构

上由内、外两块管板与连接元件之间通过全焊透或者整体锻造

构成整体连接结构；连接式双管板的连接元件可以是长度为g

的圆筒,也可以是其它柔性元件；分离式双管板在内、外两块管

板之间除换热管外,没有任何连接构件。 
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2.3换热管与管板的连接 

内管板采用强度胀,外管板一般采用强度焊加贴胀,若条件

苛刻可采用强度焊加强度胀,本设备采用的是强度焊加强度胀

(见图3)。 

 

 

 

2.4积液程(隔离腔)的结构 

当内管板与外管板之间有连接元件时,连接元件与两管板

连接在一起就形成了隔离腔,隔离腔应设置排净口和排气口,本

设备采用的是哈呋短节连接,该结构用于介质有毒,泄漏时需要

收集,不能直接排放的场合。相反无毒,泄漏时不需要收集,内管

板与外管板之间就可以不用短节连接。 

3 选材 

设计时应充分考虑容器的使用条件、材料性能和制作工艺

以及经济合理性等,在考虑制造工艺时应注意管板与管子须有

一定硬度差,一般管板比管子硬度高20～30HB。故管板、管箱、

壳程筒体选用GB/T713-2014《锅炉和压力容器用钢板》中的

Q345R,换热管选用GB/T9948-2013《石油裂化用无缝钢管》中的

10钢管。当两者硬度相近时,可将管头进行退火处理,来降低管

子的硬度[2]。 

4 内管板与外管板之间间隙长度的计算 

由于双管板换热器内、外管板的使用温度不同,因此当两块

管板的温度从常温升到操作温度的过程中,产生径向位移,这样

的力作用在换热管上,引起弯曲应力和剪应力,能使管板与换热

管的连接处产生泄漏。为了解决这个问题,可以在两块管板之间

放上适当间隙,让换热管产生挠曲,从而避免管板与换热管的连

接处产生很大的应力而泄漏。本设备内管板与外管板之间间隙

长度g的计算方法如下： 

g≥[(d△rEt)/(0.27ReL
t)]0.5=51.48mm 

式中： 

g：连接式双管板的内管板与外管板之间间距长度mm； 

d：换热管的外径mm； 

Et：换热管材料在平均金属温度下的弹性模量MPa； 

ReL
t：换热管材料在平均金属温度下的屈服强度MPa； 

△r：内、外管板之间径向热膨胀差mm； 

△r=｜(Dt/2)(a2△T2-a1△T1)｜=0.029mm 

Dt：管板上布管圆直径mm； 

al：外管板在平均金属温度下的线热膨胀系数mm/mm·℃； 

a2：内管板在平均金属温度下的线热膨胀系数mm/mm·℃； 

△T1：外管板在平均金属温度下与制造环境温度之差℃； 

△T2：内管板在平均金属温度下与制造环境温度之差℃； 

g实际取值经上述公式计算后放大12%即51.48×(1+12%)= 

57.65mm。固定式双管板换热器在进行壳程水压试验时,由于内

管板与换热管连接处有可能存在泄漏现象,为了便于观察、检漏,

再结合GB/T151-2014规定且不小于150mm,所以内、外管板之间

间隙取150mm。 

5 管板的强度计算 

由于双管板换热器的壳程和管程之间由两块管板组成,由

此而形成三个程,即壳程、管程和内管板与外管板之间形成隔离

腔。计算管板厚度时,应考虑三个程的工况,按不同情况进行计

算,本设备计算是按固定管板式换热器计算的[3]。 

5.1双管板总厚度的计算 

将内、外两块管板视作一块管板,这里省略隔离腔,根据制

作的管板与两侧筒体的连接型式和设计条件,按单管板计算管

板。管、壳程设计压力和设计温度按各自的设计压力和设计温
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度；换热管和壳程筒体的壁温分别按各自的壁温；换热管的有

效长度为两块内管板之间的距离。内管板的强度计算厚度加上

外管板的强度计算厚度之和应大于或等于双管板视作管板的计

算厚度。 

5.2内管板的强度计算 

根据内管板与两侧筒体的连接型式和设计条件计算内管

板。隔离腔的设计压力作为内管板的管程设计压力；隔离腔的

设计温度作为内管板的管程设计温度；壳程设计压力和设计温

度按自己的设计压力和设计温度；换热管和壳程筒体的壁温按

各自的壁温；换热管的有效长度为两块内管板之间的距离；管

板与换热管的连接为强度胀接。  

5.3外管板的强度计算 

根据外管板与两侧筒体的连接型式和设计条件计算外管

板。管板隔离腔的设计压力作为外管板的壳程设计压力；管板

隔离腔的设计温度作为外管板的壳程设计温度；管程设计压力

和设计温度按自己的设计压力和设计温度；换热管和壳程圆筒

的壁温按在隔离腔长度加壳程长度的各自的换热管和壳程筒体

的壁温；换热管的有效长度为内管板间距离加两隔离腔之间的

距离；管板与换热管的连接,不管是强度焊加贴胀,还是强度焊

加强度胀,计算时均按强度焊。  

5.4运用软件进行计算 

运用SW6-2011《过程设备强度计算软件》中的固定管板换

热器进行计算,特别说明的是计算时隔离腔设计压力不能输入

为0MPa,如果为0MPa,软件将不给予计算。本设备按上述计算方

法计算的结果并结合制造难度和实际工况,从保障安全综合考

虑内管板取45mm,外管板取50mm。壳程筒体、管箱筒体和封头以

及哈呋短节经计算,并结合GB/T151-2014《热交换器》的规定,

综合考虑厚度取8mm。 

6 结语 

设计计算时应特别注意沿长度平均的壳程筒体金属温度、

沿长度平均的换热管金属温度、外管板平均金属温度和内管板

平均金属温度的计算应准确。2009年按照本文设计并制造的一

批双管板结构的管壳式换热器,从投入使用性能就达到了工艺

要求,质量安全可靠,正常运行至今。 
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