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本发明提供了一种换热器管板焊接变形的

抑制方法，其特征在于，包括以下步骤：准备焊接

变形抑制工装；换热管与管板焊接完成后，快速

把弹性套插入换热管的管口，使弹性套的轴肩与

换热管管口端面贴紧，然后迅速拧紧螺母；焊缝

温度降至常温时拆除焊接变形抑制工装。与现有

技术相比，本发明具有如下优点：体积小，占用空

间小，不影响焊接操作；操作方便，安装、拆卸方

便；适用范围广：1)换热管和管板的规格、材料不

限；2)换热管和管板的连接形式不限，包括换热

管管口高于管板表面、低于管板表面、与管板表

面平齐等情况。
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1.一种换热器管板焊接变形的抑制方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一、准备焊接变形抑制工装，该焊接变形抑制工装包括中空的弹性套、上锥形销、

下锥形销及螺母组成；

弹性套的内部腔体分为上下两个锥度相等的上锥形腔体以及下锥形腔体；上锥形腔体

的小直径端与下锥形腔体的小直径端对接于弹性套内侧，上锥形腔体的大直径端及下锥形

腔体的大直径端分别位于弹性套的上下两端；弹性套在径向具有一定的弹性，弹性套在自

然状态下外径小于换热管的内径，受内胀力后，弹性套的外径增大并与换热管的内壁贴紧；

弹性套的上端有一台阶，台阶的轴肩用于压在换热管的端面，起轴向定位作用；

下锥形销包括锥形端以及与锥形端相接的螺杆，螺杆的顶端为用于与螺母相配合的螺

纹段；锥形端的锥度与弹性套内下锥形腔体的锥度一致；

上锥形销的主体结构为锥形体，该锥形体的锥度与弹性套内上锥形腔体的锥度一致；

上锥形销中心具有轴向通孔，该孔的直径大于下锥形销的螺杆及螺纹段的直径；

将下锥形销的锥形端插入弹性套的下锥形腔体内，使二者的锥度方向一致且下锥形销

的螺纹段露于弹性套外；将上锥形销插入弹性套的上锥形腔体内，使二者的锥度方向一致

且下锥形销的螺杆穿入上锥形销的中心通孔内；将螺母拧在下锥形销的螺纹段上；焊接变

形抑制工装组装完毕，此时弹性套应保持松弛状态；

步骤二、每一根换热管与管板焊接完成后，快速把弹性套插入换热管的管口，使弹性套

的轴肩与换热管管口端面贴紧，然后迅速拧紧螺母；在拧紧螺母的过程中，上锥形销和下锥

形销逐渐接近，弹性套在锥形销的作用下被胀开，直径增大，弹性套与换热管内壁贴紧，此

时弹性套起到支撑作用，在一定程度上阻止了焊缝的收缩；

步骤三、焊缝温度降至常温时拆除焊接变形抑制工装。

2.如权利要求1所述的一种换热器管板焊接变形的抑制方法，其特征在于，所述弹性套

沿周向均布有2N个开口槽，N≥2，每个开口槽贯穿弹性套径向厚度；2N个开口槽中的N个开

口槽的轴向开口朝向所述弹性套的上端，其余N个开口槽的轴向开口朝向所述弹性套的下

端；轴向开口朝向弹性套上端的N个开口槽与轴向开口朝向弹性套下端的N个开口槽间隔分

布。

3.如权利要求1所述的一种换热器管板焊接变形的抑制方法，其特征在于，通过调节所

述螺母的预紧力来调节所述弹性套与所述换热管内壁间的胀紧力。
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一种换热器管板焊接变形的抑制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种换热器管板焊接变形的抑制方法，用于抑制换热器管板在焊接过

程中产生的变形。

背景技术

[0002] 换热器是热力过程中的重要设备，广泛应用于化工、石油、动力、制冷等行业，是保

证工业过程正常运行不可缺少的设备，在石油化工装置中换热器的投资约占全部投资的

20％～40％。换热器的制造质量对生产的影响巨大，如某乙二醇装置中的降膜蒸发器，设计

要求管板焊后表面的平面度1mm，否则可能会影响到降膜蒸发器的性能。该降膜蒸发器的管

板直径与厚度的比值约为17，管板上布置了约2300根φ25mm换热管，换热管和管板的连接

形式为强度焊+贴胀。管板上不仅焊缝密集而且焊接量较大，直径与厚度的比值也较大，保

证焊后1mm的平面度难度相当大。另外，即使设计对管板焊接变形不作要求，由于制造工艺

不当产生的焊接变形极有可能导致密封不严、换热管拉脱等问题。

[0003] 现有的防变形措施，如降低焊接线能量、采用合理的焊接顺序、采用刚性固定夹具

等对上述焊缝密集、焊接量大且直径与厚度比值较大的管板效果不理想，而且刚性固定夹

具体积较大，影响焊接操作。因此，有必要开发一种简便有效的换热器管板焊接变形的抑制

方法。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是：现有防变形措施对于焊缝密集、焊接量大、焊缝收缩

率大且直径与厚度比值较大的管板效果并不理想，而且刚性固定夹具体积较大，影响焊接

操作。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明的技术方案是提供了一种换热器管板焊接变形的

抑制方法，其特征在于，包括以下步骤：

[0006] 步骤一、准备焊接变形抑制工装，该焊接变形抑制工装包括中空的弹性套、上锥形

销、下锥形销及螺母组成。

[0007] 弹性套的内部腔体分为上下两个锥度相等的上锥形腔体以及下锥形腔体，上锥形

腔体的小直径端与下锥形腔体的小直径对接于弹性套内侧，上锥形腔体的大直径端及下锥

形腔体的大直径端分别位于弹性套的上下两端。

[0008] 弹性套在径向具有一定的弹性。弹性套在自然状态下外径小于换热管的内径，受

内胀力后，弹性套的外径增大并与换热管内壁贴紧；弹性套的上端有一台阶，台阶的轴肩用

于压在换热管的端面，起轴向定位作用。

[0009] 下锥形销包括锥形体以及与锥形体相接的螺杆，螺杆的顶端为用于与螺母相配合

的螺纹段；锥形体的锥度与弹性套内下锥形腔体的锥度一致。

[0010] 上锥形销的主体结构为锥形体，锥形体的锥度与弹性套内上锥形腔体的锥度一

致；上锥形销中心具有轴向通孔，该孔的直径大于下锥形销的螺杆及螺纹段的直径。
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[0011] 将下锥形销的锥形端插入弹性套的下锥形腔体内，使二者的锥度方向一致且下锥

形销的螺纹段露于弹性套外；将上锥形销插入弹性套的上锥形腔体内，使二者的锥度方向

一致且下锥形销的螺杆穿入上锥形销的中心通孔内；将螺母拧在下锥形销的螺纹段上；焊

接变形抑制工装组装完毕，此时弹性套应保持松弛状态。

[0012] 步骤二、每一根换热管与管板焊接完成后，快速把弹性套插入换热管的管口，使弹

性套的轴肩与换热管管口端面贴紧，然后迅速拧紧螺母；在拧紧螺母的过程中，上锥形销和

下锥形销逐渐接近，弹性套在锥形销的作用下被胀开，直径增大，弹性套与换热管内壁贴

紧，此时弹性套起到支撑作用，在一定程度上阻止了焊缝的收缩。

[0013] 步骤三、焊缝温度降至常温时拆除焊接变形抑制工装。

[0014] 优选地，所述弹性套沿周向均布有2N个开口槽，N≥2，每个开口槽贯穿弹性套径向

厚度；2N个开口槽中N个开口槽的轴向开口朝向所述弹性套的上端，其余N个开口槽的轴向

开口朝向所述弹性套的下端；轴向开口朝向弹性套上端的N个开口槽与轴向开口朝向弹性

套下端的N个开口槽间隔分布。

[0015] 优选地，通过调节所述螺母的预紧力来调节所述弹性套与所述换热管内壁间的胀

紧力。

[0016] 与现有技术相比，本发明具有如下优点：体积小，占用空间小，不影响焊接操作；操

作方便，安装、拆卸方便；适用范围广：1)换热管和管板的规格、材料不限；2)换热管和管板

的连接形式不限，包括换热管管口高于管板表面、低于管板表面、与管板表面平齐等情况。

附图说明

[0017] 图1及图2为焊接变形的形成过程示意图；

[0018] 图3为焊接变形抑制工装的结构示意图；

[0019] 图4为弹性套示意图；

[0020] 图5为下锥形销示意图；

[0021] 图6为上锥形销示意图。

具体实施方式

[0022] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人

员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定

的范围。

[0023] 以降膜蒸发器管板为例，换热管和管板的焊接接头为平口焊，换热管与管板表面

平齐，焊接后管板的理想状态如图1，管板没有焊接变形。由于焊缝在冷却过程中向管口中

心方向收缩，管口直径变小，管板上表面受收缩拉力向管口中心方向移动，引起管板整体向

下凹陷，焊后实际的变形情况如图2。因此，阻止焊缝沿径向的收缩即可在一定程度上抑制

管板焊后变形。

[0024] 基于上述原理，本发明提供了一种换热器管板焊接变形的抑制方法，包括以下步

骤：

[0025] 步骤一、准备焊接变形抑制工装。如图3所示，该焊接变形抑制工装主要由中空的
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弹性套1、上锥形销2、下锥形销3及螺母4组成。

[0026] 如图4所示，弹性套1的内部腔体分为上下两个锥度相等的上锥形腔体以及下锥形

腔体。上锥形腔体的小直径端与下锥形腔体的小直径端对接于弹性套内侧，上锥形腔体的

大直径端及下锥形腔体的大直径端分别位于弹性套1的上下两端。弹性套1沿周向均布有2N

个开口槽1‑1，N≥2，每个开口槽贯穿弹性套径向厚度。2N个开口槽1‑1中的N个开口槽1‑1的

轴向开口朝向弹性套1的上端，其余N个开口槽1‑1的轴向开口朝向弹性套1的下端。轴向开

口朝向弹性套1上端的N个开口槽1‑1与轴向开口朝向弹性套1下端的N个开口槽1‑1间隔分

布。弹性套1的上端有一台阶1‑2，台阶1‑2的轴肩用于压在换热管A的端面，起轴向定位作

用。由于开口槽1‑1的存在，弹性套1在径向具有一定的弹性，弹性套1在自然状态下外径稍

小于换热管A的内径。

[0027] 如图5所示，下锥形销3包括锥形端3‑1以及与锥形端3‑1相接的螺杆3‑2，螺杆3‑2

的顶端为用于与螺母4相配合的螺纹段3‑3。锥形端3‑1的锥度与弹性套1内下锥形腔体的锥

度一致。

[0028] 如图6所示，上锥形销2的主体结构为锥形体，该锥形体的锥度与弹性套1内上锥形

腔体的锥度一致。上锥形销2中心具有轴向通孔，该孔的直径略大于下锥形销3的螺杆3‑2及

螺纹段3‑3的直径。

[0029] 将下锥形销3的锥形端3‑1插入弹性套1的下锥形腔体内，使锥形销3的锥形端3‑1

与弹性套1的下锥形腔体的锥度方向一致且下锥形销3的螺纹段3‑3露于弹性套1外。将上锥

形销2插入弹性套1的上锥形腔体内，使上锥形销2与弹性套1的上锥形腔体的锥度方向一致

且下锥形销3的螺杆3‑2穿在上锥形销2的中心通孔内。将螺母4拧在下锥形销3的螺纹段3‑3

上。焊接变形抑制工装组装完毕，此时弹性套1应保持松弛状态。

[0030] 步骤二、每一根换热管B与管板A焊接完成后，快速把弹性套1插入换热管B的管口，

用力推弹性套1，使弹性套1的轴肩与换热管B管口端面贴紧，然后迅速拧紧螺母4。在拧紧螺

母4的过程中，上锥形销2和下锥形销3会逐渐接近，在锥形面的作用下，弹性套1被胀开，直

径增大。当弹性套1与换热管B内壁贴紧时便会起到支撑作用，可在一定程度阻止焊缝的收

缩，如此便可防止管板A的整体变形。弹性套1与换热管B内壁间的胀紧力需要调整到合适的

数值才能达到期望的效果，胀紧力的大小可通过调节螺母4的预紧力来实现。

[0031] 步骤三、焊缝温度降至常温时拆除焊接变形抑制工装。
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图1

图2

图3
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图4

图5
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图6
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