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(54)实用新型名称

一种管壳式多程换热器

(57)摘要

本实用新型公开了一种管壳式多程换热器，

包括第一法兰、具有介质腔的第二法兰，以及用

于第一法兰与第二法兰之间轴向密封连接的密

封组件，介质腔包括设置在第二法兰上且彼此之

间相互分隔的多个管箱，第一法兰上设置有连通

相邻两个管箱的多条换热管道，密封组件包括内

支撑环、外支撑环，以及设置在内支撑环与外支

撑环之间的密封环，内支撑环上开设有介质引入

孔，密封环的中空内腔和某一管箱相连通，使高

温高压介质充满中空内腔。本实用新型的管壳式

多程换热器，密封环的周向各处温度相等，受力

均匀，使密封组件具有自紧功能，能够对由于不

同温度造成的轴向不协调形变进行补偿，保证了

密封的持续有效。
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1.一种管壳式多程换热器，包括第一法兰、具有介质腔的第二法兰，以及用于所述第一

法兰与所述第二法兰之间轴向密封连接的密封组件，所述介质腔包括设置在所述第二法兰

上且彼此之间相互分隔的多个管箱，所述第一法兰上设置有连通相邻两个所述管箱的多条

换热管道，其特征在于：所述密封组件包括内支撑环、外支撑环，以及设置在所述内支撑环

与所述外支撑环之间的密封环，其中，所述内支撑环上开设有介质引入孔，所述介质引入孔

贯穿所述内支撑环的内侧壁与外侧壁，所述密封环具有中空内腔，所述中空内腔中内置有

呈圆环状的弹簧，所述密封环的内侧周部上具有连通所述中空内腔的开口槽，所述介质引

入孔有一个或多个，所有的所述介质引入孔与同一个所述管箱连通，并通过所述介质引入

孔及所述开口槽连通所述中空内腔。

2.根据权利要求1所述的管壳式多程换热器，其特征在于：所述内支撑环包括具有内孔

的环体、固定地设置在所述环体上的至少一根筋条，所有的所述筋条将所述环体的所述内

孔分隔为互不连通的多个孔腔，所述管箱与所述孔腔的个数及位置一一对应。

3.根据权利要求2所述的管壳式多程换热器，其特征在于：所述介质腔中设置有多个隔

板，所有的所述隔板将所述介质腔分隔为多个所述的管箱，所述筋条密封地连接在所述隔

板与所述第一法兰之间。

4.根据权利要求2所述的管壳式多程换热器，其特征在于：所述筋条的高度与所述环体

的高度一致，且在高度方向上的两个端面分别齐平。

5.根据权利要求1所述的管壳式多程换热器，其特征在于：所述管箱包括一个进液管

箱、一个出液管箱，以及中间管箱，介质沿输入方向依次经过所述进液管箱、中间管箱及出

液管箱，所述介质引入孔与所述进液管箱相互连通。

6.根据权利要求5所述的管壳式多程换热器，其特征在于：所述第二法兰上还设置有与

所述进液管箱相连通的介质入口、与所述出液管箱相互连通的介质出口。

7.根据权利要求1所述的管壳式多程换热器，其特征在于：所述开口槽的槽口沿所述密

封环的周向贯穿延伸，所述弹簧的外侧周部贴紧在所述中空内腔的内侧腔壁上。

8.根据权利要求7所述的管壳式多程换热器，其特征在于：所述密封环的截面呈C形结

构。

9.根据权利要求1所述的管壳式多程换热器，其特征在于：所述密封环的外侧周部与所

述外支撑环的内侧周部之间间隙配合。

10.根据权利要求1至9任一项所述的管壳式多程换热器，其特征在于：所述第一法兰上

形成有安装凸起，所述第二法兰上形成有安装槽，所述密封组件设置在所述安装槽中，所述

安装凸起配合地插设在所述安装槽中并压紧在所述密封组件上，所述内支撑环的两侧轴端

面上均设置有密封层，使得所述内支撑环密封地连接在所述安装槽与所述安装凸起之间。
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一种管壳式多程换热器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种管壳式多程换热器。

背景技术

[0002] 换热器广泛应用于核电、石化等领域，主要用来实现冷热将热流体的部分热量传

递交换给冷流体的设备，为了提高热交换效率，改善传热性能，增加流体在管内的流动流

程，从而改善传热性能，多在筒体内间隔安装多块隔板，形成多管程换热器，如2管程、4管

程、6管程、8管程等。

[0003] 传统方法中，多采用缠绕垫、包覆垫等密封垫对法兰进行密封，在工作过程中，由

于程间客观存在的温度差，造成入口至出口多程对应的法兰部位温度不一致，形成法兰内

部热应力，并会导致法兰周向各个节点的轴向变形不一致，造成密封垫片周向不同节点的

密封工作应力的局部缺失，从而造成密封泄漏，而且管程越多，越容易发生泄漏。

发明内容

[0004] 本实用新型的目的是提供一种密封性能更优越的管壳式多程换热器。

[0005] 为达到上述目的，本实用新型采用的技术方案是：一种管壳式多程换热器，包括第

一法兰、具有介质腔的第二法兰，以及用于所述第一法兰与所述第二法兰之间轴向密封连

接的密封组件，所述介质腔包括设置在所述第二法兰上且彼此之间相互分隔的多个管箱，

所述第一法兰上设置有连通相邻两个所述管箱的多条换热管道，所述密封组件包括内支撑

环、外支撑环，以及设置在所述内支撑环与所述外支撑环之间的密封环，其中，所述内支撑

环上开设有介质引入孔，所述介质引入孔贯穿所述内支撑环的内侧壁与外侧壁，所述密封

环具有中空内腔，所述中空内腔中内置有呈圆环状的弹簧，所述密封环的内侧周部上具有

连通所述中空内腔的开口槽，所述介质引入孔有一个或多个，所有的所述介质引入孔与同

一个所述管箱连通，并通过所述介质引入孔及所述开口槽连通所述中空内腔。

[0006] 优选地，所述内支撑环包括具有内孔的环体、固定地设置在所述环体上的至少一

根筋条，所有的所述筋条将所述环体的所述内孔分隔为互不连通的多个孔腔，所述管箱与

所述孔腔的个数及位置一一对应。

[0007] 优选地，所述介质腔中设置有多个隔板，所有的所述隔板将所述介质腔分隔为多

个所述的管箱，所述筋条密封地连接在所述隔板与所述第一法兰之间。

[0008] 优选地，所述筋条的高度与所述环体的高度一致，且在高度方向上的两个端面分

别齐平。

[0009] 优选地，所述管箱包括一个进液管箱、一个出液管箱，以及中间管箱，介质沿输入

方向依次经过所述进液管箱、中间管箱及出液管箱，所述介质引入孔与所述进液管箱相互

连通。

[0010] 进一步优选地，所述第二法兰上还设置有与所述进液管箱相连通的介质入口、与

所述出液管箱相互连通的介质出口。
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[0011] 优选地，所述开口槽的槽口沿所述密封环的周向贯穿延伸，所述弹簧的外侧周部

贴紧在所述中空内腔的内侧腔壁上。

[0012] 进一步优选地，所述密封环的截面呈C形结构。

[0013] 优选地，所述密封环的外侧周部与所述外支撑环的内侧周部之间间隙配合。

[0014] 进一步优选地，所述第一法兰上形成有安装凸起，所述第二法兰上形成有安装槽，

所述密封组件设置在所述安装槽中，所述安装凸起配合地插设在所述安装槽中并压紧在所

述密封组件上，所述内支撑环的两侧轴端面上均设置有密封层，使得所述内支撑环密封地

连接在所述安装槽与所述安装凸起之间。

[0015] 由于上述技术方案的运用，本实用新型与现有技术相比具有下列优点：本实用新

型的管壳式多程换热器，其中一个管箱中的管程介质通过介质引入孔及密封环内侧周部的

开口槽充满密封环的中空内腔，使得密封环周向各处温度相同，并对密封环由内向外挤压，

同时配合密封环自身弹性和弹簧的弹力，形成密封环的自紧应力，从而实现密封组件的自

紧功能，使第一法兰和第二法兰之间的密封更加紧密，且密封效果持续有效。

附图说明

[0016] 附图1为本实用新型的管壳式多程换热器一具体实施例的结构示意图；

[0017] 附图2为附图1中A‑A处的剖视图；

[0018] 附图3为附图2中B处的局部放大图；

[0019] 附图4为附图2中C处的局部放大图；

[0020] 附图5为本实用新型的管壳式多程换热器中密封组件的结构示意图；

[0021] 附图6为附图5中D‑D处的局部剖视图；

[0022] 附图7为附图5中E‑E处的局部剖视图。

[0023] 其中：1、第一法兰；11、换热管道；12、安装凸起；13、冷却介质腔；14、通孔；

[0024] 2、第二法兰；  21、管箱；211、进液管箱；212、出液管箱；213a、213b、213c、中间管

箱；22、安装槽；23、隔板；

[0025] 3、密封组件；31、内支撑环；311、介质引入孔；312、内侧壁；313、外侧壁；314、密封

层；315、环体；316、筋条；317、孔腔；32、外支撑环；33、密封环；331、中空内腔；332、开口槽；

34、弹簧。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和具体的实施例来对本实用新型的技术方案作进一步的阐述。

[0027] 参见各附图所示的一种管壳式多程换热器，包括第一法兰1、具有介质腔的第二法

兰2，以及用于第一法兰1与第二法兰2之间轴向密封连接的密封组件3，其中，第一法兰1又

可以称为多腔室冷却器，其具有位于上部且具有多个冷却腔室的冷却筒和封闭在冷却筒底

端部的法兰连接部；第二法兰2也可以称作具有法兰连接部的高压釜，此处为便于称谓，分

别简称为第一法兰1、第二法兰2。

[0028] 介质腔包括设置在第二法兰2上且彼此之间相互分隔的多个管箱21，第一法兰1上

设置有连通相邻两个管箱21的多条换热管道11。具体地，参见图1、图2所示，介质腔中设置

有多个隔板23，所有的隔板23将介质腔分隔为多个管箱21。具体地，本实施例示出的8管程
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管壳式换热器中，管箱21包括一个进液管箱211、一个出液管箱212，以及三个中间管箱213a 

、213b  、213c，介质沿输入方向依次经过进液管箱211、中间管箱213a、中间管箱213b、中间

管箱213c及出液管箱212，介质引入孔311与进液管箱211相互连通；第二法兰2上还设置有

与进液管箱211相连通的介质入口2a、与出液管箱212相互连通的介质出口2b。

[0029] 第一法兰1上部设置有冷却介质腔13，换热管道11位于冷却介质腔13中，第一法兰

1上还开设有通孔14，通孔14的数量和换热管道11数量相同，换热管道11和通孔14相互对应

连接从而连通各个管箱21，管箱21中的高温介质通过换热管道11在经过冷却介质腔13时进

行换热而实现冷却。具体地，高温高压介质的具体流向参见附图1中管程介质流向线路。

[0030] 参见附图5至附图7所示，密封组件3包括内支撑环31、外支撑环32，以及设置在内

支撑环31与外支撑环32之间的密封环33，其中，内支撑环31上开设有介质引入孔311，介质

引入孔311贯穿内支撑环31的内侧壁312与外侧壁313，密封环33具有一中空内腔331，中空

内腔331中内置有呈圆环状的弹簧34，密封环33的内侧周部上具有连通中空内腔331的开口

槽332，其中一个管箱21通过介质引入孔311及开口槽332连通中空内腔331。

[0031] 具体地，内支撑环31包括具有内孔的环体315、固定地设置在环体315上的至少一

根筋条316，内支撑环31高度方向的两个端面上均固定地设置有密封层314，所有的筋条316

将环体315的内孔分隔为互不连通的多个孔腔317，管箱21与孔腔317的个数及位置一一对

应。本实施例中，从俯视角度观察，筋条316和隔板23的数量及排布方式相同，如此以保证孔

腔317和管箱21数量和位置相对应，即孔腔317对应地设置有5个。

[0032] 介质引入孔311位于环体315上，且介质引入孔311沿内支撑环31的径向方向延伸；

密封层314为柔性石墨层或者软金属层，以用于隔板23与第一法兰1之间的密封连接，从而

能够隔离多个孔腔317，防止孔腔317之间的介质互相交换；筋条316的高度和环体315的高

度一致，且在高度方向上两个端面齐平。本实施例中，介质引入孔311设置有一个且仅与其

中一个孔腔317相互连通。当然，在其他的一些实施例中，介质引入孔311也可以设置多个，

但所有的介质引入孔311需均与同一个孔腔317连通。

[0033] 密封环33为金属或者非金属材料，具备一定的强度，其外表面可包覆软性材料，如

银、铝铜等，密封环33的开口槽332的槽口沿密封环33的周向贯穿延伸，即密封环33的截面

形状呈C形结构，如此使得密封环33具备一定的弹性，即在工作过程中，密封环33能够提供

一定的密封应力；开口槽332和介质引入孔311相连通，弹簧34由柱形弹簧弯曲成环形，该弹

簧34本身具有间隙结构，如此，有压介质能够通过介质引入孔311进入密封环33的中空内腔

331中，有压介质对中空内腔331挤压从而提供密封组件3所需的密封应力，而弹簧34的外侧

周部贴紧在中空内腔331的内侧腔壁上，使得弹簧34亦能够提供一定的密封应力，如此，该

自紧密封组件能够形成多重密封应力；密封环33的外侧周部与外支撑环32的内侧周部之间

间隙配合。

[0034] 参见附图1至附图4所示，第一法兰1上形成有安装凸起12，第二法兰2上形成有安

装槽22，密封组件3设置在安装槽22中，安装凸起12配合地插设在安装槽22中并压紧在密封

组件3上，第一法兰1和第二法兰2通过螺栓轴向连接，而内支撑环31的两侧轴端面上均设置

有密封层314，使得内支撑环31密封地连接在安装槽22与安装凸起12之间。

[0035] 本实施例的管壳式多程换热器的密封原理具体如下：

[0036] 第一法兰1和第二法兰2通过螺栓轴向连接，密封组件3设于安装槽22中，安装凸起
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12插入安装槽22中而将密封组件3压紧于安装槽22中密封环33与第一法兰1及第二法兰2接

触并形成初始密封应力。换热器开始运行后，进液管箱211中的有压介质通过介质引入孔

311和开口槽332进入密封环33的中空内腔中，随着工作温度、压力的增大，密封环33中的介

质产生由内向外的自紧应力Fa，在自紧应力Fa的作用下，密封环33与两个法兰接触面上的

接触应力Fg也逐渐增大，从而实现自紧密封。

[0037] 本实施例中，管程热流体介质从介质入口2a进入进液管箱211中，经多程换热后进

入出液管箱212，最后从介质出口2b流出。管程热流体介质在流经进液管箱211、中间管箱

213a、中间管腔213b、中间管腔213c、出液管箱212的过程中温度逐渐降低，不同管箱21周向

上的温度不同，具体为第一法兰1、第二法兰2与进液管箱211的连接处温度最高，与出液管

箱212的连接处温度最低，与中间管箱213a、中间管箱213b、中间管箱213c的连接处温度逐

步降低，使得螺栓、法兰等接头元件的热膨胀不同，产生的变形不协调，使得密封组件3的密

封应力不均匀。而通过上述密封环33的自紧功能，能够对周向各节点轴向形成充分的位移

补偿，从而保证密封的持续有效。

[0038] 上述实施例只为说明本实用新型的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术

的人士能够了解本实用新型的内容并据以实施，并不能以此限制本实用新型的保护范围。

凡根据本实用新型精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本实用新型的保护范围之

内。
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