
�激光焊 〕

激光焊在板式换热器中的应用

乙
题传统的板式换热器焊接方法效率低

，

焊后变形大
，

影响其使用性能
。

采用激光焊接可以有效解决工艺
，

焊后变形小
，

焊接效率高
，

在板式换热器生产中得到普遍应用
。
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板
式换热器 �见图 ��是由一

系列具有一定波纹形状的

金属片叠装而成的一种新型高效

换热器
。

各种板片之间形成薄矩

形通道
，

通过半片进行热量交换
。

它与常规的管壳式换热器相 比
，

在相同的流动阻力和泵功率消耗

情况下
，

传热效率高出很多
，

板

式换热器的型式主要有框架式 �可

拆卸式�和钎焊式两大类
，

板片

形式主要有人字形波纹板
、

水平

平直波纹板和瘤形板片三种
。

在

制冷
、

暖通空调
、

化学工业
、

冶

金工业
、

机械工业
、

电力工业
、

造纸工业
、

纺织工业
、

食品工业
、

油脂工艺及集中供热等行业中都

有应用
，

有部分取代管壳式换热

器的趋势
。

板式换热器板片的周边及角

孔处用橡胶垫片加以密封 �见图

��
。

由于采用密封圈进行密封
，

所以介质温度应低于 ���℃ 以下
，

工作压力一般不宜超过 �
�

����
，

否则有可能泄露
�

在非侵蚀性介

质的工作环境下
，

用密封垫圈可

以满足产品的使用要求
，

但是在

侵蚀性介质中
，

垫圈容易受介质

侵蚀老化失效
，

为了提高产品的

可靠性
，

现在在化工和一般工艺

交换中对垫片会产生腐蚀的介质

中采用焊接结构来达到密封效

果
。

传统焊接的工艺特点
板 式 换 热 器 板 片 材 料 一

般 有 ��������
、

��������
、

����������
、

���������� ��
、

����������� ��
、

镍 基 合 金
、

工业纯钦等几种
，

这些材料只

需具有基本的可焊性和冲压性

能
，

都可以用来制作板片元件
，

板片厚度通常在 ��� 一 �
�

���

之 间
，

焊接结构一般为叠焊方

式
。

按常规可 以选用气焊
、

氢

弧焊以及微束等离子焊等方法
。

其中气焊成本低
，

但由于气焊

焊接的焊缝
，

因耐腐蚀性能差

而很 难满 足石 化生 产的要求
，
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缆长度 ����这两部分压降之

和约 � 一 ��
。

当电缆过长时这

部分压降相应增大
。

对于焊接电

流和螺柱直径的关系
，

可按如下

关系式
�

当螺柱直径 � � ����

时
，

电流 �二������
�

当螺柱直径

� � ���� 时
，

电流 ��������
。

每种规格的螺柱在一个合适的焊

接电流区间内
，

均可通过调整相

应的焊接时间获得合格的焊接接

头
。

最合适的焊接电流和焊接时

间还应 以现场施工工艺试验为

准
。

焊接过程中
，

电弧加热能量

是电弧电压
、

焊接电流与焊接时

间的乘积
。

因此焊接时间也是影

响焊接质量的重要因素之一
。

当

螺柱直径 � � ���� 时
，

焊接时

间 ���
�

������
，

当 � � ���� 时
，

������ ����
。

在焊接时通常要根

据现场情况调整相关参数
，

使达

到最佳焊接要求
。

螺柱插人熔池

是采用挤压的方式
，

在焊缝成型

前的瞬间将熔化的有害物质挤出

焊缝
，

以便形成良好的焊接接头
。

但插人速度又不可太快
，

以防止

形成大量的喷溅
。

螺柱的插人速

度
，

当螺柱的直径 �� ��� 时
，

大约为 ������� �
当 �� ����

时
，

为 ����耐
�。

验简单
，

易操作
，

适合现场检测
。

螺柱弯曲检验是目前国内外通行

的质检方法 �见图 ��
，

用铁锤直

接锤击螺柱且使弯曲角低碳钢
、

不锈钢弯曲角 �二���
，

黄铜
、

铝

及其合金 ����
。 ，

目测焊缝无裂

纹
，

即可认为焊接质量合格
。

为

进一步确定接头强度
，

以铁锤直

接锤击螺柱且使弯曲角 ����� 时

焊缝无开裂
、

脱落现象为合格
。

检验
螺柱焊接作为特殊过程

，

难

以在加工过程中监控
，

只能在完

工后通过破坏试验检测
，

破坏试

结语
要保证螺柱焊接的质量

，

不

仅需要尺寸合适的螺柱
，

规格适

合的母材
，

调整合适的设备
，

而

且还要操作者正确的操作才能保

证螺柱焊接的质量
。

皿直�

�接 ����

仅适用于无腐蚀的场合
�

微束等

离子焊焊缝质量优良
，

完全能满足

工艺要求
，

但成本高
，

操作调整也

比较复杂
�

氨弧焊焊接质量良好
，

而且成本相对较低
，

是目前焊接板

式换热器常用方法
。

氨弧焊热输人

量大
，

易氧化
，

使焊缝焊后的耐蚀

性能降低
，

因为是薄板不锈钢
，

焊

接过程中极易变形
。

激光焊接工艺特点
激光焊接 采用 ����������

光纤激光焊接系统 �见图 ��
，

该

系统可以满足 �
�

��� 以下板片的

焊接需求
。

其中
，

影响到激光焊

焊缝的因素主要有激光功率
、

速

度
、

焦点位置
、

焦斑大小
、

气体

保护类型及吹气方式
，

此外还有

工件的装配间隙
。

调节参数时首先选择合适的

光斑大小
，

通过焊后

金相实验
，

确认焊

缝在结合面的宽度

大于板片厚度
�

在

保证焊缝质量的情

况下
，

尽量选用大

的激光功率
，

可 以

提高焊接速度
�

为

了提高焊缝的耐蚀

性
，

焊接过程 中需

要有气体保护
，

采

用 正 面直 吹保护
，

喷嘴 口径在 ����
，

气体流量 �������
，

背面开惰性气体导流槽进行保

护
，

焊后焊缝如图 �所示
。

为了保证焊接过程中板片不

变形
，

板片在焊前需要固定
。

目

前采用的方法是先用激光点焊固

定
，

在点焊过程中
，

需要有夹具

定位
，

保证焊缝间隙不大于板厚

���
，

且最大不要超过 �
�

���
，

如果间隙过大
，

由于是不填丝激

光焊
，

焊缝会产生凹陷
，

影响到

焊后力学性能
。

焊接不同厚度板片参数如表

所示
，

其中焊缝宽度 �
�

��� 以上
，

经测试可以满足使用要求
。

图 �傲光焊焊缝及局部放大

结语
板式换热器 由于其 自身优

点
，

应用越来越广泛
，

而在全

焊式板式换热器 中激光焊相对

于其他
，

如氢弧焊
、

钎焊等具

有效率高
、

焊缝质量可靠的优

点
。

由于激光焊接一次性投人

较大
，

在大规模生产 中成本可

显著降低
。
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