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板式换热器

☆ 1、板式换热器概述及特点
☆ 2、板式换热器的换热原理 
☆ 3、板式换热器结构
☆ 4、与板式换热器相关的公式
☆ 5、换热器选型



板式换热器概述

n板式换热器包括可拆卸板式换热器和焊接板
式换热器两种结构，其中应用最广的要算是
板片式结构了，通常也就简称为板式换热器。



板式换热器概述

n1878年德国人发明了板片式换热器，现在都通
常称之为板式换热器，它经过了50余年的发展至
20世纪30年代，由薄金属板压制的板片组装而成
的板式换热器问世，（也就是APV生产出的第一
台工业上的板式换热器）并将该换热器应用于供
热中，显示出了优异的性能，从此就迅速地得到
了广泛的推广应用，成为紧凑、高效的换热设备
之一，与螺旋板式和板翘式共称为紧凑式换热器。



板式换热器优势

n总传热系数高

           板片波纹的设计以高度的薄膜导热系
数为目标，板片波纹所形成的特殊流道，使流
体在极低的流速下即可发生强烈的扰动流（湍
流），扰动流又有自净效应以防止污垢生成因
而传热效率很高。 



板式换热器优势

n占地面积小 
           用于同一工况的板式换热器的占地面
积，约为管壳式换热器的五分之一左右。这
是由于板式换热系数的总传热系数高减小了
换热面积，并且本身紧凑，单位体积的换热
面积约为管壳式换热器的2倍，又不需附加的
检修场地。



板式换热器优势

n多种介质换热

           在一台板换中，只要设置中间隔板，
就可以进行多种介质的换热，这一特点是管
壳式换热器难以达到的。在乳品、饮料行业
中，利用板式换热器的这样一个优点，在一
台设备中实现加热、杀菌、热回收，减少设
备台位，方便了操作。



板式换热器优势

n对数平均温差大 
        冷、热流体，在板式换热器的板间流动是
平行的流动，且一般可以设计成为逆流的方式，
其对数平均温差较大。 
n使用方便 
        只要拆下压紧螺栓，即可取出板片或移开
板束，于是清洗、维修（更换板片、垫片），增
加或减少板片（即增减换热面积），更改流程组
合都十分方便。  



板式换热器优势
n末端温差小有利于低温热源的利用 
        末端温差是指一流体入口温度与另一流体出口
温度之差。板式换热器的流道是平行的，一程内的流
体（程内有多个流道）虽然流量分配并不十分均匀，
但程与程之间不会有短路、旁路等现象，对此，流体
在流道内的运动不会有任何影响末端温差的现象。对
水—水换热来说，板式换热器的末端温差可低到1—
2℃，而管壳式换热器甚至难以使末端温差达到5℃以
下。

         这也就是我们说的小温差换热的情况。用板换
来回收低温余热或利用低温热源都是最理想的设备。 



板式换热器优势

n热损失小 

            因结构紧凑和体积小，换热器的外表

面积也很小，因而热损失也很小，通常设备不
再需要保温。 
n使用安全可靠 
            在板片之间的密封装置上设计了2道
密封，同时又设有信号孔，一旦发生泄漏，可
将其排出热换器外部， 即防止了二种介质相

混，又起到了安全报警的作用。 



板式换热器优势

n阻力损失少 
            在相同传热系数的条件下，板式换

热器通过合理的选择流速，阻力损失可控制
在管壳式换热器的1/3范围内。

            另外一点就是具有较好的经济性。



板式换热器换热原理

     根据热量传递机理的不同，传热基本方式有三种，

热传导、对流和辐射。

n热传导 ：
     热传导又称导热。是指热量从物体的高温部分

向同一物体的低温部分、或者从一个高温物体向一
个与它直接接触的低温物体传热的过程。 



板式换热器换热原理
     

n对流： 
     流体各个部分质点发生位移而引起的热量传热过

程，因此对流只发生在流体上。板式换热器就式以对
流的方式进行热交换的。

n辐射： 
     又称为热辐射，是指因热的原因而产生的电磁波

在空间的传递。物体将热能变为辐射能，以电磁波的
形式在空中传播，当遇到另一物体时，又被全部或部
分地吸收而变为热能。 



板式换热器换热原理
     下面是一个热流体通过间壁与冷流体进行热量交换过程的示

意图：

 （1）热流体以对流传热方式将热量传给固体面；

 （2）热量以热传导方式由间壁的热侧面传到冷侧面；

   （3）冷流体以对流传热方式将间壁传来的热量带走。

                                                                            
                         

 



板式换热器换热原理
                                   

   在上述三个步骤中，第（2）步通过间壁的传热纯属热
传导，第（1）与（3）步为流体与间壁固体之间的传热，

主要依靠对流传热，但是对于高温的多原子气体或含固
体颗粒的气体，流体与壁面之间的辐射传热也不容忽视。
由于在正常应用中经常遇到的是温度不太高的流体之间
的传热过程，因而在传热过程计算中通常忽略流体与间
壁之间的辐射传热。 



板换组成及各部件功能 
                             

板片组

头板                 上梁                      转换板    尾板

尾柱

夹紧螺栓下梁



                   Q —总换热量(Kw、Kal/h)

       K —传热系数(W/M 2 ·K) 
       A —换热面积(m2)

         --对数平均温差

mTKAQ 

mT



222111 TMCTMCQ 

Q  —总换热量(Kw、Kal/h)
C1 、 C2 —一次、二次侧流体比热(KJ/Kg·K)
M1 、M2—一次、二次侧流体流量

                —一次、二次侧温差 
2T1T



影响板式换热器传热的主要因素：
1、对数平均温差

     在传热方程式Q=KA⊿Tm中，⊿Tm称为对数平均温差
（Logarithmic Mean Temperature Difference）。对数平均温

差是传热的驱动力，不同的温差决定板换不同的热长度值。
热长度为某工况下，一种换热介质进出口温差与这种工况下
换热介质对数平均温差的比值，是反映换热器性能，即改变
换热介质温度的能力的重要参数.。Sondex板式换热器每种接
口尺寸何宽度相同的板片均有3—6种不同的高度，可以满足

不同热长度要求的工况。如热长度较小的蒸汽换热工况可选
用短板，热长度值较大的小温差换热工况可选用长板。如此
利于减小或避免换热面积，提高设备的运行效率。



影响板式换热器传热的主要因素：

2、总传热系数

      传热系数K是表示换热设备性能的极为重要的参数，
是进行传热计算的依据。K的大小取决于流体的物性、传

热过程的操作条件及换热器的类型等。只有同时提高板
式换热器两侧的对流换热系数和板片本身的导热率才能
提高总传热系数。



影响板式换热器传热的主要因素：

3、污垢系数

     由于板式换热器板间紊流度较高，结垢现象不像管壳

式换热器那样严重。但在集中供热系统中，板式换热器
板间流速较小，紊流度较低，故结垢仍很严重，水质问
题不容忽视。解决换热器的污垢问题是换热器能否保持
高传热系数的关键因素。由于污垢导热系数很小，故热
阻很大，明显地降低了板式换热器的传热系数。



                               板换选型
                             

热负荷

热侧进口温度

热侧出口温度

冷侧出
口温度

冷侧进口温度

板换压力降

板换承压

板片材质

流量
污垢系数



此为选换热器时需要从用户那里获取的参数：

n1、热负荷

n2、一、二次侧流体流量

n3、一、二次侧进出口温度

n4、板换的压力降（板换的压力降设定为40kPa）
n5、板换的承压等级（板换的承压等级设定为1.6MPa）
n6、板片的材质

n7、污垢系数



板换选型

n采暖工况，有些用户提供不出准确的热负荷，
只会提供一次侧或二次侧的流量，那么在软件中
输入一、二次侧供回水温度和一、二次侧其中一
个流量，软件也可以计算。有时用户只能提供供
暖面积，那么可以用相应的热指标和用户提供的
供暖面积来计算出所需的热负荷。



板换选型

n采暖热指标推荐值（W/m2）

n表格中数值适用于我国东北、华北和西北地区。

类型 住宅 居住综
合区

学校
办公

医院托
幼

旅馆 商店 食堂餐
厅

影剧院
展览厅

大礼堂
体育馆

热指标 58-64 60-67 60-80 65-80 60-
70

65-80 115-
140

95-115 115-
165



板换选型

n空调热指标、冷指标推荐值（W/m2）

n表格中数值适用于我国东北、华北和西北地区。

n寒冷地区热指标取较小值，冷指标取较大值；严寒地区
热指标取较大值，冷指标取较小值。

类型 办公 医院 旅馆、宾
馆

商店、展览
馆

影剧院 展览馆

热指标 80-100 90-
120

90-120 100-120 115-140 130-190

冷指标 80-100 70-
100

80-100 125-180 150-200 140-200



板换选型

n生活热水工况，用户通常会提供一、二次侧进出口温度
和二次侧的流量，但是有些用户可能提供不出二次侧流量，
那么可以通过查相应标准，来确定二次侧所需流量。



板换选型

n目前，由于钛板材质价格十分昂贵，且货期很长。一种
新生的材质254SMo逐渐取代了钛板。

n254 SMo是一种通过提高Mo含量对316型进行了改进的超
低碳高级不锈钢，具有优良的耐氯化物点蚀和缝隙腐蚀性
能，适用于不能用316型的含盐水、无机酸等介质。



板换选型

几种不锈钢在含氯离子水溶液中的适用条件（mg/L）

材料类型
在下列板片壁温时，适用的介质中最高cl离子含量 

25度 50度 75度 100度
304 100 75 40 小于20

316/316L 400 180 120 50
254SMo 5000 1800 750 400



板换选型

n有时用户会要求限定污垢系数，那么可以在软件中把污
垢系数设定为用户要求的值；有时用户会要求板换面积有
一定的裕量，我们也可以通过设定污垢系数来实现。



                        计算书



板换选型

n在换热器选型中，还有以下问题需要注意：

n1、在采暖、空调、地热、生活热水等工况中，板换的传
热系数不能超过5000W/m²*K ，制冷和中间层换热工况中，
板换的传热系数不能超过6000W/m²*K 。
n2、板换选型时应选用公司常用的型号，常用的型号即板
换样本上所列型号。另外在每次选完型号后应与公司确认
此型号是否有现货。

n3、板换选型时(除食品和工艺外)应选一次侧和二次侧都
为单通道的板换。


