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[摘  要] 大型固定管板式换热器作为工业生产中常用的换热设备之一，具有高效率、占地面积小和结

构稳定等优点。然而，由于其特殊的结构和工艺要求，对于换热器的主要部件及施工方法的研究还相

对较少。本论文旨在通过对该类型换热器的工作原理和主要部件进行深入分析，总结出施工流程和注

意事项，为大型固定管板式换热器的设计和施工提供科学可行的方案和参考。通过本研究，我们可以

更好地理解大型固定管板式换热器的工作原理和主要部件，为大型固定管板式换热器的设计和施工提

供了科学可行的方案和参考。我们的研究结果对于提高换热器的性能和使用寿命，确保施工质量具有

实际意义。 
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[Abstract] As one of the commonly used heat exchange equipment in industrial production， the large fixed 

pipe plate heat exchanger has the advantages of high efficiency， small floor area and stable structure. However， 

due to its special structure and process requirements， for the main components and construction methods of the 

heat exchanger are still relatively little research. This paper aims to analyze the working principle and precautions 

of this type of heat exchanger， and provide scientific and feasible scheme and reference for the design and 

construction of large fixed pipe plate heat exchanger. Through this study， we can better understand the 

working principle and main components of large fixed pipe plate heat exchanger， and provide a scientific and 

feasible scheme and reference for the design and construction of large fixed pipe plate heat exchanger. Our 

results have practical significance for improving the performance and service life of the heat exchanger and 

ensuring the construction quality. 
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1、引言 

大型固定管板式换热器在工业生产中扮演着重要角色，其

高效的热能传递能力以及结构稳定性使其成为各行业热力系

统中不可替代的设备。然而，由于其特殊的结构和复杂的工艺

要求，对于大型固定管板式换热器的主要部件及施工流程的研

究仍相对有限。通过本论文的研究，将有助于更好地理解大型

固定管板式换热器的工作原理和主要部件，为其设计和施工提

供科学可行的方案和参考。同时，也提高了换热器的性能和使

用寿命。未来的研究可进一步探索新材料和技术在大型固定管

板式换热器中的应用，以满足不断增长的工业需求。 

2、大型固定管板式换热器的工作原理 

2.1 换热器的定义和分类 

换热器是一种用于传递热能的设备，广泛应用于各个领域

的热力系统中。它通过将热量从一个介质传递到另一个介质，

实现热能的有效利用和能源的节约。根据换热器的不同特点和

工作原理，可以将其分为多个分类。 



工程管理 
第 4 卷◆第 10 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 48 

Journal of Project Management 

一种常见的分类方法是根据换热器的结构和工作方式。在

这种分类方法下，大型固定管板式换热器是其中的一种重要类

型。它采用固定管束和板式结构，通过管束中的介质与板束上

的介质进行热交换。这种换热器结构稳定，适用于处理高流量

和高温差的介质，具有较大的换热面积和良好的换热效率。另

一种常见的分类方法是根据换热器的工作原理。根据这种分类

方法，换热器可以分为传导换热器、对流换热器和辐射换热器。

传导换热器通过固体或液体之间的直接接触进行热传导，如管

壳式换热器。对流换热器通过流体之间的对流传热进行热能交

换，如大型固定管板式换热器。辐射换热器则是通过辐射热能

的传递实现换热，如太阳能集热器。 

2.2 固定管板式换热器的工作原理 

固定管板式换热器是一种常见且重要的换热器类型，其工

作原理基于流体之间的热传导和对流传热[1]。通过固定在壳

体内的管束和板束，实现介质间的热能传递。在固定管板式换

热器中，热量的传递发生在管束和板束之间。一种介质流经管

束，被管壁吸收或释放热量，在与另一种介质接触时进行热传

递。同时，另一种介质在板束内流动，通过与板束接触，吸收

或释放热能。这样，热量在管壁和板壁之间进行传导，并在介

质流动过程中实现对流传热。固定管板式换热器的工作原理可

以通过其结构特点来解释。管束中的管子固定在壳体内，形成

了流体的通路。板束由板状的金属片组成，板间留有空隙，形

成介质的通道。当介质经过管束和板束时，它们在接触面上进

行热交换，热量通过传导和对流的方式在介质之间传递。 

3、大型固定管板式换热器的主要部件 

3.1 管束 

管束是固定管板式换热器的重要部件之一，起到将介质引

导、分流和交换热量的关键作用。它由多根管子组成，固定在

换热器的壳体内。管束的选择和设计需要考虑多个因素，包括

介质的性质、流量、温度和压力等。管束的材料通常选用导热

性能好且耐腐蚀的金属材料，如不锈钢、铜合金、钛合金等。

根据实际需求，管束可以采用不同形式的排列方式，如平行、

对角、螺旋等，以最大化换热效率。通过管束，介质在壳体内

形成了流体的通道。当介质流经管束时，管壁与介质之间发生

热交换，传导热量。管束的内外表面积大，导热性好，可以提

供较大的换热面积，增强热传导效果。此外，管束的排列方式

和间距的设计也会影响流体的流动特性，确保均匀的流体分布

和较低的流体阻力。 

3.2 固定板 

固定板是固定管板式换热器中的重要组成部分，起到支撑

和固定管束的作用。它位于管束的两端，连接在换热器的壳体

内。固定板通常采用金属材料制成，如碳钢、不锈钢等，具有

一定的刚性和稳定性。它的设计考虑了管束的位置和布置，以

确保管子的间距和相对位置固定不变，不受介质流动和压力的

影响。固定板的主要功能是支撑管束并保持其相对位置不变。

它在换热器内部形成了稳定的结构，并通过固定螺栓将其连接

到壳体内壁。固定板的平面与换热器的壳体内表面紧密贴合，

以最小化流体的泄漏和绕流。在固定管板式换热器的运行过程

中，固定板的稳定性和可靠性对于系统的正常工作至关重要。

合理选择材料、加强固定螺栓的紧固、定期检查和维护固定板

的状况，可以确保换热器的性能和寿命。 

3.3 导流板 

导流板是固定管板式换热器中的一种重要结构，用于引导

和控制介质流动，优化热交换效果。它通常位于固定板与壳体

之间，可以改变流体的流动方向和速度。导流板的设计旨在维

持流体的均匀分布和稳定流动，以避免流体的绕行和混合，最

大化换热器的效率。导流板通常采用金属材料制成，如不锈钢、

碳钢等，具有一定的刚性和耐腐蚀性。导流板的布置方式和形

状可以根据实际需求进行调整。在固定管板式换热器中，常见

的导流板形式包括横向导流板和纵向导流板。横向导流板位于

固定板之间，垂直于管束方向，将流体引导沿着固定的流动路

径流经管束。纵向导流板则位于管束之间，平行于管束方向，

用于分割流体通道，控制流体的流速和分布。 

导流板的作用主要有以下几个方面：首先，它可以引导和

分割介质流动，确保流体与管壁充分接触，实现高效的热交换。

其次，导流板可以改变流体的流速和流动方向，优化流体的分

布和动能消耗，提高换热效率。最后，导流板还能减少介质的

绕流和混合，保持较高的传热效果，并减少不必要的压力损失。 

3.4 导流装置 

导流装置是固定管板式换热器中的一种关键组件，用于引

导和控制介质的流动，优化换热器的换热效果。导流装置通常

位于壳体内部，以帮助引导和平衡介质在管束和板束之间的流

动[2]。导流装置的设计旨在改变介质的流动路径，以确保介

质在换热器中充分接触，实现更高的热交换效率。它可以采用

不同形式和结构，如导流块、隔板、流动柱等。这些装置可以

通过分离、分流和引导介质，控制介质的流速和分布，减少涡

流和混合。 

导流装置的作用有以下几个方面：首先，它能够分割流体

通道，使介质按照一定的路径流经管束和板束，避免绕流和混

合，提高热交换效率。其次，导流装置可以改变介质流动的速
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度和方向，优化介质在换热器内的流动特性，保证换热器的均

匀性和稳定性。最后，导流装置还起到阻挡颗粒物和污垢的作

用，减少对管束和板束的堵塞和污染。 

4、大型固定管板式换热器的施工流程 

4.1 管束安装 

管束安装是固定管板式换热器制造过程中的重要环节，确

保管束的正确安装和稳固固定。在安装过程中，首先，根据设

计要求和管束的规格，进行定位和标记。在壳体内确定管束的

位置和布置，并标记固定板和导流板的位置。然后，将管束准

确地放置在壳体内，并与固定板和导流板对齐。通常，在管束

和板束之间使用密封垫片来确保密封性，并通过螺栓或焊接将

其固定。接下来，确保管束的水平度和垂直度。使用水平仪和

垂直仪来调整管束的水平和垂直方向，以确保其与壳体保持良

好的平行和垂直关系。最后，紧固螺栓或进行管束的焊接。使

用扭矩扳手逐个紧固螺栓或进行焊接，确保管束和固定板之间

的连接牢固可靠。管束安装完成后，需要进行检查和测试，确

保其安装质量和密封性。检查是否存在松动、偏斜或泄漏等问

题，必要时进行调整和修复。 

4.2 固定板的安装 

固定板是固定管板式换热器中的关键组件，起到支撑和固

定管束的作用。固定板的正确安装对于换热器的性能和可靠性

非常重要。在进行固定板的安装过程中，首先，根据设计要求

和固定板的规格，确定固定板的位置和布置。将固定板放置在

壳体内，并与管程和导流装置对齐。然后，采用适当的方式将

固定板与壳体连接起来。通常使用螺栓进行固定，确保螺栓的

紧固力适中，不过紧也不过松。螺栓的数量和尺寸应根据固定

板的尺寸和壳体的结构合理决定。在紧固螺栓之前，需要使用

垫片或垫圈进行密封，以确保固定板与壳体之间的密封性。此

外，必须仔细检查固定板的水平度和垂直度。使用水平仪和垂

直仪对固定板进行调整，使其与壳体保持平行和垂直关系。最

后，进行固定板的终级检查。确保固定板与壳体的连接紧密，

没有松动或泄漏的现象。如果发现任何问题，应及时修复。 

4.3 导流装置的安装 

导流装置是固定管板式换热器中的重要组件，用于引导和

控制介质的流动。在进行导流装置的安装时，需要遵循一系列

步骤以确保其正确安装和有效运行。首先，根据换热器设计要

求和导流装置的规格，确定导流装置的位置和布置。将导流装

置放置在壳体内，并与固定板和管束对齐。然后，采用适当的

方式将导流装置与壳体连接起来。通常使用螺栓或焊接进行固

定。如果使用螺栓，要确保螺栓的紧固力适中，不过紧也不过

松。如果使用焊接，要遵循焊接规范和技术要求，确保焊缝的

质量和强度。在固定导流装置之前，必须使用密封垫片或密封

胶条进行密封。确保导流装置与壳体之间的连接紧密且无泄

漏。安装导流装置后，要进行仔细的校验和调整。确保导流装

置与管束的距离和位置合适，以及导流装置的角度和形状符合

设计要求[3]。如果需要，可以使用水平仪和垂直仪进行调整。

最后，进行导流装置的终级检查。确保导流装置与壳体的连接

牢固，没有松动和泄漏的问题。如果发现任何缺陷或问题，应

及时修复。 

4.4 构件的检查和调整 

在固定管板式换热器的制造和安装过程中，进行构件的检

查和调整是非常重要的一步，以确保换热器的性能和可靠性。

首先，进行构件的外观检查。检查各个构件的表面是否有损伤、

腐蚀或变形等问题。如果发现任何破损或异常，需要进行修复

或更换。接下来，进行尺寸和几何参数的检查。使用测量工具

如千分尺、角度尺等测量关键尺寸和角度，确保构件的准确性

和一致性。此外，进行装配的合理性检查。检查各个构件之间

的配合是否紧密、协调，是否存在间隙或干涉等问题。最后，

进行检查和调整后，对构件进行最终的验收。确认构件的质量、

功能和性能达到预期，能够正常运行和符合设计要求。 

结语 

本论文对大型固定管板式换热器的主要部件及施工流程

进行了深入研究，并提出了相应的设计和施工方案。通过对换

热器的工作原理与分类的介绍，我们对大型固定管板式换热器

的工作机制有了更深入的了解。同时，我们详细分析了管束、

固定板、导流板和导流装置等主要部件的功能和特点，为工程

设计提供了指导。此外，我们还总结了施工流程和注意事项，

以确保施工质量。通过本研究，我们可以更好地应用大型固定

管板式换热器于实际工程中。合理选择材料、控制质量，严格

执行焊接工艺步骤，以及进行构件调整和测试，能够提高换热

器的性能和使用寿命。未来的研究可以进一步探讨新材料和技

术在大型固定管板式换热器中的应用，以提升其性能和效率。

最终目标是为工业生产提供更高效、可靠的换热设备，为能源

节约和环境保护做出贡献。 
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