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板式换热器在供热系统中的应用

刘锐人 (哈尔滨市商业建筑设计院 )

赵欣虹 (哈尔滨市建筑工程设计中心 )

〔摘要〕本文介绍板式水一水换热器的基本特点
,

详述了它的计算
、

设备选型
、

组合方式和应注意问
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0 概述

近年来
,

我国集中供热事业得到迅速发

展
,

很多换热领域先后使用了板式换热器
。

国

内生产板式换热器的厂家已遍布许多城市
。

所生产的板片换热面积最小为 0
.

05 m
, ,

最
.

大为 2 m
Z ,

所能承受的最大工作压力为 2
.

0

M田 a ,

最高工作温度为 2 50 ℃ ,

并正在积极研

制各种新板型
。

已经研制出将换热器
、

循环水

泵及其他附属设备组装在一起的整体机组
。

随着板式换热器性能更加完善
,

集中供热事

业的发展及管理水平的提高
,

板式换热器在

供热系统中的应用会不断扩大
。

它的主要优点是传热系数大
、

结构紧凑
、

组装灵活
、

安装及除垢简便
、

冷热流体没有掺

混的可能等
。

其主要缺点是工作温度不能太

高
、

重新组装易于泄漏
、

流道窄
、

积垢后传热

效果下降
、

价格高等
。

用户和设计人员可视情

况选用
。

1 板式换热器的流道
、

流程及组

合方式的确定

板式换热器中相邻板片之间的空间称

为流道
。

冷热流体交替从相邻流道中流动实

现换热
。

将同一股流体分散在并联板片之间
,

向同一方向流动的所有流道总称为一个流

程
。

若只有一个流程称为单程
,

二个及二个以

上的流程称为多程
。

同一侧流体在板式换热

器的流道中流动方向改变的次数即为它的程

数
。

冷热流体的流程数可以相同或不同
。

每一

种流体的流程数等于对该流体所用换向板数

加上 1
。

板式换热器流程设计的原则有两个
:

第一
、

在不超过允许阻力损失的前提下

适 当提高流体流速
,

使板式换热器的传热系

数增加
。

第二
、

尽量使冷热流体流道内的对流放

热 系数相等或者接近
,

从而得到最好的传热

效果
。

因为在传热表面两侧对流放热系数相

等或接近时传热系数获得较大值
。

确定了板式换热器的流程与流道之后
,

可以用下列分式形式表示
:
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其中分子为热流体的流程与流道组合

形式; 分母为冷流体的流程与流道组合形式
。

m ` 、

, 卜 n l 、 ” 2

— 流程数 ;

a ` 、 “ , 、

b卜 b Z

— 各流程的流道数
。

根据冷热流体的流量比设计不 同的流

程
,

可使传热系数提高
,

充分发挥板式换热器

结构上的优势
,

使板式换热器的换热更加合

理
。

在使用时有时要考虑由于单程板式换热

器冷热流体的进出 口接管可以全在固定压紧

板一侧
,

因此安装
、

拆卸
、

调节时都比较方便
。

多程板式换热器必须在固定压紧板及活动压

紧板上分别接管
,

使其安装
、

拆卸
、

维修都麻

烦一些
。

因而
,

每台换热器铭牌上应标注它的

流程组合形式
。

算板式水 一 水换热器
。

么 2 第一种设计计算方法介绍
么 .2 1 已知条件

:

有关热流体和冷流体的参数
:

...

孟~箭还之之
热流体体冷流体体 附 注注

进进出口设计温度 ℃℃ ` 1 份222 瓦 l
haaaaa

流流童 m ,
hhh/ V,, V LLLLL

导导热系数 w / ( m
·

℃ ))) 儿儿 从从从
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2 板式换热器 的设计计算

2
.

1 板式换热器的设计计算方法可归结为

两大类

第一种方法
。

已知用准则方程式表示 的

板式换热器的热工特性和水力特性
,

先选板

型和拟定板间流速
,

然后计算出在设计条件

下热流体和冷流体的对流放热系数 铸 及 aL
、

传热系数 K
。

通过数次试算得到所需的板片

数
、

流程组合及阻力损失
。

第二种方法
。

已知用图线或表格表示的

板式换热器的板间流速与传热系数的关系
,

先查出设计条件下的传热系数
,

然后计算出

所需板片数
、

流程组合及阻力损失
。

两种方法本来没有原则性差别
,

但在 目

前的条件下以第一种方法为好
。

因为在第二

种方法中由于 目前所建大多数板式换热器性

能试验台试验时流体温度变化幅度很小
,

所

给传热系数与流速的关系没有反映流体温度

的影响
。

下面着重介绍用第一种计算方法计

有关板式换热器的资料
:

试验公式 万
u
= c 伽

c Z尸 ,于
:

E u = C一Re c -

式中 N 。 、

而
、

尸, 、

E u
一 分别为努谢尔准则

、

雷

诺准则
、

普朗特准则及欧拉准则
.

c
,

c ; 、

c Z 、

c 3 、

伪一 由试验得到的常数
,

上述公式应从厂

家样本上得到
。

板式换热器与管式换热器不

同
,

即使是板片波型和几何尺寸相似时
,

式中

的常数也会不同
。

几何尺寸

单板换热面积 j( m 2 ) ;
板间流道面积

习 ( m Z) ;
流道当量直径 d .

(m )
。

.2 .2 2 设计计算步骤

第一
,

计算供热区域的设计热负荷 穿

Q
`

= A F ( l )

式 中 A一 供暖区域建筑物 的建筑面 积
,

m Z ;

尸一 建筑供暖面积热指标
,

w /砰
;

第二
,

计算冷热流体的流量
, v : 、

Vr
。

Q = 矶 P
r

C
r

( t
r l
一 t

r Z

) = V 乙
P
` C `

(忿
` 2 一 t` l )

( 2 )

口一 一台换热器的换热量
,

w ;
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为了便于维修和管理
,

一般一个换热站

选 2 ~ 3 台板式换热器
。

大型热力站选 3 台
,

小型热力站选 2 台
,

一般不超过 4 台
。

选 3 台

时 Q = 0
.

4 0Q
` ,

选 2 台时 Q = 0
.

6 0Q
` 。

第三
,

选定板型
。

在选择板型时
,

不宜选

择单板换热面积太小的板片
,

以免板片数量

过多
,

板间流速偏小
,

传热系数过低
。

对较大

的换热站更应注意此点
。

第四
,

根据一种流体拟定流道中的流速
。 。

先取
刀 = 0

.

4 ~ 0
.

6m s/
,

一侧流体的流速

拟定后
,

对单程板式换热器
,

另一侧流体的流

速可用下式求出
:

计
。

对污垢层的厚度及性质应进行充分研

究后
,

才能给出几 与 凡 的数值
。

目前国内很

多专家都认为应该考虑污垢层热阻
。

一些资

料上都谈到这个观点
,

但都未能给出其具袜
数值

。

有的建议采用下列数值可作参考
。

对水 :’

几 = ( 4
.

8 ~ 7
.

2 ) 又 1 0一 6 ,

( m
Z ·

h
·

℃ / k J )

= ( 1 7
.

2 ~ 2 5
.

8 ) X 1 0一
6 ,

( m
Z 一

℃ /W )

R L
= ( 7

.

2 X 1 6
.

7 ) X 1 0一 6 ,

( m
Z ·

h
·

℃ / kJ )

~ ( 2 5
.

8 ~ 6 0
.

2 ) X 10一 6 ,

( m
Z ·

℃ / W )

第九
,

计算换热器理论换热面积 FJ

( 3 )
K

.

」匀
( 8 )

Vr一VL
L刀一一认

尽量使
。 r

与
。 :

接近
,

如果相差较大
,

对

低流速的一侧要考虑采用多流程
。

第五
,

计算冷热流体的雷诺数 eR
L 、

而
v :

( 4 )

Q一 板式换热器的换热量
,

W
,

K一 板式换热器的传热系数
,

W / ( m
Z ·

℃ )

J耘一 板式换热器的对数平均温差
,

℃诚一
秒

一一已R

第六
,

计算冷热流体的努谢 尔特准则 ( t
r - 一 t L Z ) 一 ( t

r :
一 tL ,

)

、 ,户、 、产口互冉匕
(价(

N u , 、

N u L

N “ = C R召 c Z P尹c 3

第七
,

计算冷热流体的放热系数 吼

t
r l
一 t L Z

t
r Z 一 t` 1

( 9 )

第十
,

计算换热器一个流程的流道数
n

口 L ( r ) =
刃 “ ·

久L ( r ) 一瓮 (10 , 取整数

第八
,

计算传热 系数 K 式中 V一 流体总体积流量
,

m
“
/s

第十一
,

计算换热器的流程数 N

+ 工 + R ,

+ R
r

+ 凡
口 r

,

F
.

刀 = 吸丫 十 1少/ 艺刀
J

( 1 1 )
l一仇

式中 肠一 板片热阻 肠 ~

d一 板片厚度
,

m ;

李
,

m : .

℃ /w
;

八

第十二
,

计算换热器的实际换热面积 凡

及实际片数 M

久一 板片材料的导热系数
,

W / ( m
·

℃ )
;

一般取 R P
~ 50 X 10 一 ` ,

m Z ·

℃ /W
;

rR 一热流体侧污垢热阻
,

砰℃ /w
;

R L

一 冷流体侧污垢热阻
,

m
Z ℃ /w

。

计 算 出的传热 系数 不 宜小 于 3 0 0 0

w / ( m
Z ·

℃ )
,

如过小
,

应提高板间流速重新设

凡 一 ( ZN
. : 一 1 ) f ( 1 2 )

凡

f + 2 ( 1 3 )

N
、 。
计算结果取整数

。

第十三
,

计算换热器的阻力损失 J尸

J P = 刀u ·

尸
· 。 2 ·

N X 1 0一 6
M aP ( ] 4 )
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将计算出的阻力损失乘系数 1
.

2
,

用来

考虑板片上积垢对阻力损失的影响以及板片

组成 的分流管与汇流管的阻力损失
。

如该阻

力损失用 刁lP 表示
:

则

d P `
= 1

.

Z d P ( 15 )

对已有的换热站 刁lP 应小子网路中提供

给换热器的允许阻力损失值
。

如 d IP 大于允

许值
,

则应降低板间流速重新计算
。

对新建的换热站及供热系统
,

设计时可

以适当提高换热器的允许阻力损失
。

已往热

力网设计时给间接连接用户预留压头一般为

0
.

03 ~ 0
.

05 M p a
。

建议新建系统预留压头提

高到 0
.

1 M p a
左右

。

选择一台板式换热器往往要重复计算

多次
。

计算中有时还要涉及到板型
、

流程等的

改变
。

在目前的运行管理水平下
,

每一组换热

器 的片数不宜过多
,

以免给安装和拆卸造成

困难
。

时应先进入除污器
,

进板式换热器前应有过

滤器
。

管网投入运行之前应进行清洗
。

为了便

于修理和调节温度
、

流量
,

板式换热器两侧流

体应有旁通管
。

换热介质应进行处理
,

以免传

热性能下降过快
,

甚至堵塞无法正常工作
。

热介质为蒸汽时
,

首先应使冷流体进入

换热器并进入正常循环状态后再通入蒸汽
。

停电
、

停机时应先关闭热流体侧进 口阀门
,

再

关冷流体侧阀门
。

为了防止换热器过热
,

蒸汽

入口应设置能自动关闭的电磁阀
。

板式换热器停止使用时应将水放净
,

放

松夹紧螺栓
,

使用时再紧固到规定尺寸
,

板片

板面积垢可用碳酸溶液清洗
,

也可用棕刷子

清理
,

但不能使用钢丝刷
。

总之
,

板式换热器有很多好的性能
,

只

要在设计
、

运行
、

管理中充分考虑它的特点就

能使它在集中供热系统中发挥更大的作用
。
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3 应用时应注意的问题

购买的板式换热器应有产品合格证
,

组

装或重新安装时夹紧尺寸应符合铭牌要求
。

安装完毕后
,

两侧应交错进行水压实验
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