
3 高效间壁式热交换器

管壳式热交换器具有结构简单、适应范围

广、清洗方便等优点，但传热效果较差、

体积比较庞大。

而在某些场合下，需要使用在传热性能、

体积等方面具有一定优点的其它型式的热

交换器如更高效的间壁式热交换器：螺旋

板式、板式、板翅式、翅片管式及热管热

交换器。



3.1  螺旋板式热交换器

螺旋板式热交换器是一种由螺旋形传热板片

构成的热交换器。



螺旋板换热器应用广泛。在中国，中小型合成氨厂

的变换热交换器和合成塔下部的热交换器已先后用

螺旋板换热器取代管壳式换热器。烧碱厂的电解液

加热器和浓碱液的冷却器，采用螺旋板换热器所用

的设备费仅为管壳式换热器的1/3。此外,这种换热

器用于塔顶冷凝、淬火油冷却、发烟硫酸冷却和脂

肪酸冷却等都有良好的效果。这种设备用于蒸汽的

冷凝和无相变的对流传热效果最佳，也可用于沸腾

传热。



3.1.1  基本构造和工作原理

螺旋板式换热器是由两张间隔一定的平行薄金

属板卷制而成，在其内部形成两个同心的螺旋形

通道。换热器中央设有隔板，将螺旋形通道隔开

，两板之间焊有定距柱以维持通道间距。在螺旋

板两侧焊有盖板。冷热流体分别通过两条通道，

在换热器内流动，通过薄板进行换热。







螺旋板式换热器主要设计参数
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可拆式螺旋板式换热器









螺旋板式换热器的优点：

1）传热系数高：螺旋流道中的流体由于惯

性离心力的作用和定距柱的干扰，在较低的

雷诺数（一般Re=1400~1800或更低些）下即

达到湍流，并且允许选用较高的流速（对液

体为2m/s，气体为20m/s），故传热系数较高，

582-1163W/（m2.K），比管壳式换热器高0.5-1倍
。如水水换热，其传热系数最高可达3000W/（
m2.K）。价格也比较低廉



2）结构紧凑：单位体积的传热面积为列管式的

3倍，达到面体比100，为管壳式2倍，可节

约金属材料。

3）在同样流速下，阻力相对小，没有大的转向

流动，更好利用流体压力损失。



4）不易结垢和堵塞：由于流体的速度较高，

又有惯性离心力的作用，流体中悬浮的颗粒被

抛向螺旋形通道的外缘而受到流体本身的冲刷

，故螺旋板换热器不易结垢和堵塞，适合处理

悬浮液及粘度较大的介质。



5）能利用温度较低的热源：由于流体流动

的流道较长和两流体可进行完全逆流，故

可在较小的温差下操作，能充分利用温度

较低的热源。

6）由于螺旋通道本身的弹性自由膨胀，温

差应力小 。



螺旋板换热器的主要缺点是：

（1）操作压强和温度不宜太高：目前最高操

作压强不超过2.5Mpa，温度一般<250,最大不

超过400℃

（2）不易检修：因整个换热器被焊成一体，

一旦损坏，修理很困难。



螺旋板式热交换器可分为可拆和不可拆两

种。根据流体在流道内的流动方式和使用条

件的不同，螺旋板式热交换器可分为Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ三种型式。图3.2，115页



Ⅰ型：两流体均为螺旋流动。通常是冷流体由外周边

流向中心排出．热流体由中心流向外周排出，实现

了纯逆流换热。常用于液－液热交换，由于受到通

道断面的限制，只能用在流量不大的场合。

通道两端全焊密封，为不可拆结构，公称压力2.5MPa
以下，密封性能好，适用于剧毒、易燃、易爆或贵
重流体的换热





螺旋断面两端完全密封，

这时不会发生两侧流体混

合，但拆洗检修困难，只

能用化学方法清洗，除清

洁流体外很少采用。



Ⅱ型：流体的流动方式与I型相同，但通道

两端交错焊接，两端面的密封采用顶盖加

垫片的结构，螺旋体可由内端分别进行机

械清洗，故为可拆式，主要用于气－液热

交换。工作压力为1.6×10MPa以下。





螺旋断面两端交错焊接

密封，即每一流道的一端
是焊接密封的，另一端依
靠头盖和垫片密封。它不
会发生两流体的混合，垫
片不坏也不会造成同一种
流体的短路。打开头盖即
可检修或机械清洗流道，
为常用密封方式。



Ⅲ型：一侧流体螺旋流动，流体由周边转到

中心．然后再转到另一周边流出。另一侧

流体只作轴向流动。

通道的密封结构为一个通道的两端为焊

接、另一通道的两端为全敞开。由于它的

轴向流通截面比螺旋通道的流通截面大得

多，适宜于两流体的体积流量相差大的情

况，故常用作冷凝器等气一液热交换。





一个流道两端焊接密

封，另一流道两端开放

借助头盖垫片密封。它

不会造成两种流体的混

合，但焊接密封的那一

流道检修困难，只能用

化学清洗。



此外，还有一些特殊结构，如一侧流体

螺旋流动，另一侧先轴向再螺旋流动等结构。



3.1.2  设计计算

1)换热系数α的计算
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沸腾液体的表面张力。；，不锈钢板传热表面状态参数，铜

＝
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板片内外侧污垢热阻

的计算式为：响，因此其传热系数传热板内外侧面积的影

数时可不考虑片很薄，在计算传热系螺旋板式换热器传热板

的计算传热系数
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例3.1
试设计一台螺旋板式热交换器，将质量流量

3000kg/h的煤油从 冷却到

冷却水入口温度 ，冷却水量为

M2＝15m3/h.

Ct °=′ 1401

Ct °=′ 302

Ct °=′′ 401
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围内，故设计符合要求工程大气压，在允许范因两侧压将均不足

。

冷却水侧：

煤油侧：

压将：由式

换热器外径
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