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一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，

包括若干A型板片及若干B型板片。各A型板片上

设置有A型多回程流道、A型连通槽和A型导热阻

断槽；各B型板片上设置有B型多回程流道、B型连

通槽和B型导热阻断槽。板片上的连通槽将独立

并联的各个微通道横向连通，起到了流动再分配

的作用。板片上的导热阻断槽沿芯体高度方向在

多回程流道间隙处将芯体切断，减小了轴向导热

面积、延长了轴向导热路径。该换热器芯体具有

流动分配均匀、轴向导热损失小、传热效率高的

特点。
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1.一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，其特征在于，包括从上至下依次交替叠

加布置的若干A型板片(1)及若干B型板片(2)，所述的A型板片(1)上设置有A型多回程流道

(3)，所述的A型多回程流道(3)上转弯处设置有A型连通槽(4)，A型多回程流道(3)每两个相

邻回程的间隙处设置有A型导热阻断槽(5a)；所述B型板片(2)上设置有B型多回程流道(6)，

B型多回程流道(6)转弯处设置有B型连通槽(7)，B型多回程流道(6)每两个相邻回程的间隙

处设置有B型导热阻断槽(5b)；所述A型多回程流道(3)和B型多回程流道(6)中分别引入需

要进行热交换的高温或低温工质，A型多回程流道(3)的进出口位于板片(1)上，B型多回程

流道(6)的进出口位于板片(2)上。

2.根据权利要求1所述的一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，其特征在于，所述

A型多回程流道(3)由若干组微通道并列组成，其沿板片长度方向呈蛇形布置，其回程数不

小于2，其深度小于板片(1)的厚度；所述B型多回程流道(6)由若干组微通道并列组成，其沿

板片长度方向呈蛇形布置，其回程数不小于2，其深度小于板片(2)的厚度；所述A型多回程

流道(3)和B型多回程流道(6)的工质进出口位置应错开足够的距离，为高、低温工质集箱的

安装留出充足的空间。

3.根据权利要求1所述的一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，其特征在于，所述

A型多回程流道(3)的微通道侧壁形状为直线形、正弦波形、三角波形、方波形、锯齿波形、机

翼翅片形、S翅片形中的任意一种；所述B型多回程流道(6)的微通道侧壁形状为直线形、正

弦波形、三角波形、方波形、锯齿波形、机翼翅片形、S翅片形中的任意一种。

4.根据权利要求1所述的一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，其特征在于，所述

A型多回程流道(3)的微通道横截面形状为半圆形、圆形、半椭圆形、椭圆形、U形、矩形、梯

形、三角形、六边形中的任意一种；所述B型多回程流道(6)的微通道横截面形状为半圆形、

圆形、半椭圆形、椭圆形、U形、矩形、梯形、三角形、六边形中的任意一种。

5.根据权利要求1所述的一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，其特征在于，所述

A型连通槽(4)设置在A型多回程流道(3)的任意弯角处，其数量根据流道(3)回程数的增减

而增减，其长度与A型多回程流道(3)弯角处的宽度相等，其深度与A型多回程流道(3)的深

度相等，其宽度为10～50mm；所述B型连通槽(7)设置在B型多回程流道(6)的任意弯角处，其

数量根据流道(6)回程数的增减而增减，其长度与B型多回程流道(6)弯角处的宽度相等，其

深度与B型多回程流道(6)的深度相等，其宽度为10～50mm。

6.根据权利要求1所述的一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，其特征在于，所述

A型导热阻断槽(5a)位于A型多回程流道(3)每两个相邻回程的间隙处，其一端起始于板片

边缘，另一端延伸至蛇形流道(3)折弯处并距流道保持一定距离，其宽度为0.2～2mm，其深

度与板片(1)厚度相等；所述B型导热阻断槽(5b)位于B型多回程流道(6)每两个相邻回程的

间隙处，其一端起始于板片边缘，另一端延伸至蛇形流道(6)折弯处并距流道保持一定距

离，其宽度为0.2～2mm，其深度与板片(2)厚度相等。

7.根据权利要求1所述的一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，其特征在于，所述

A型导热阻断槽(5a)与B型导热阻断槽(5b)的数量相同、长宽相等、位置相同且沿深度(高

度)方向相互连通。

8.根据权利要求1所述的一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，其特征在于，所述

的A型多回程流道(3)的进出口均位于板片(1)的右下方侧面上，B型多回程流道(6)的进出

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 111059933 A

2



口分别位于板片(2)的左下方和右上方侧面上。
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一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体

技术领域

[0001] 本发明涉及换热装置技术领域，特别涉及一种高效多回程印刷电路板式换热器芯

体。

背景技术

[0002] 印刷电路板式换热器(printed  circuit  heat  exchanger,PCHE)是一种微通道板

式换热器，PCHE具有结构紧凑、耐高温、耐高压、安全可靠等优点，在制冷空调、石油天然气、

核工业、化工工业、电力工业等领域应用广泛。

[0003] 换热芯体是PCHE的核心部件，它由蚀刻有介质流道的金属板片层叠组合装配后经

扩散焊接而成。一方面，受到现有蚀刻设备、扩散焊设备加工能力的制约，PCHE芯体板片的

宽度、长度均存在最大尺寸限制。另一方面，对换热器热负荷需求的不断增大又要求在PCHE

设计中提供更大的传热面积。为了调和这个矛盾，在PCHE板片尺寸受限的条件下尽可能增

大传热面积，常采用单块板片设置多回程(蛇形)流道以及多组板并联布置的设计方案。这

种多回程布置方案充分利用了板片的长度和宽度，可以有效增加介质流道长度，在保持传

热系数(流速)不变的同时显著增大了传热面积，十分适用于热负荷较大的应用场合。

[0004] 多回程流道方案虽然解决了上述有限传热面积和较大热负荷需求之间的矛盾，但

也存在一些对传热效率不利的缺陷：轴向导热损失严重；流动分配不均匀。

发明内容

[0005] 为了克服上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种高效多回程印刷电路

板式换热器芯体，该换热器芯体具有轴向导热损失小、流动分配均匀、传热效率高的特点。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0007] 一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，包括从上至下依次交替叠加布置的若

干A型板片1及若干B型板片2，所述的A型板片1上设置有A型多回程流道3，所述的A型多回程

流道3上转弯处设置有A型连通槽4，A型多回程流道3每两个相邻回程的间隙处设置有A型导

热阻断槽5a；所述B型板片2上设置有B型多回程流道6，B型多回程流道6转弯处设置有B型连

通槽7，B型多回程流道6每两个相邻回程的间隙处设置有B型导热阻断槽5b；所述A型多回程

流道3和B型多回程流道6中分别引入需要进行热交换的高温或低温工质，A型多回程流道3

的进出口位于板片1上，B型多回程流道6的进出口位于板片2上。

[0008] 所述A型多回程流道3由若干组微通道并列组成，其沿板片长度方向呈蛇形布置，

其回程数不小于2，其深度小于板片1的厚度；所述B型多回程流道6由若干组微通道并列组

成，其沿板片长度方向呈蛇形布置，其回程数不小于2，其深度小于板片2的厚度；所述A型多

回程流道3和B型多回程流道6的工质进出口位置应错开足够的距离，为高、低温工质集箱的

安装留出充足的空间。

[0009] 所述A型多回程流道3的微通道侧壁形状为直线形、正弦波形、三角波形、方波形、

锯齿波形、机翼翅片形、S翅片形中的任意一种；所述B型多回程流道6的微通道侧壁形状为
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直线形、正弦波形、三角波形、方波形、锯齿波形、机翼翅片形、S翅片形中的任意一种。

[0010] 所述A型多回程流道3的微通道横截面形状为半圆形、圆形、半椭圆形、椭圆形、U

形、矩形、梯形、三角形、六边形中的任意一种；所述B型多回程流道6的微通道横截面形状为

半圆形、圆形、半椭圆形、椭圆形、U形、矩形、梯形、三角形、六边形中的任意一种。

[0011] 所述A型连通槽4设置在A型多回程流道3的任意弯角处，其数量根据流道3回程数

的增减而增减，其长度与A型多回程流道3弯角处的宽度相等，其深度与A型多回程流道3的

深度相等，其宽度为10～50mm；所述B型连通槽7设置在B型多回程流道6的任意弯角处，其数

量根据流道6回程数的增减而增减，其长度与B型多回程流道6弯角处的宽度相等，其深度与

B型多回程流道6的深度相等，其宽度为10～50mm。

[0012] 所述A型导热阻断槽5a位于A型多回程流道3每两个相邻回程的间隙处，其一端起

始于板片边缘，另一端延伸至蛇形流道3折弯处并距流道保持一定距离，其宽度为0.2～

2mm，其深度与板片1厚度相等；所述B型导热阻断槽5b位于B型多回程流道6每两个相邻回程

的间隙处，其一端起始于板片边缘，另一端延伸至蛇形流道6折弯处并距流道保持一定距

离，其宽度为0.2～2mm，其深度与板片2厚度相等。

[0013] 所述A型导热阻断槽5a与B型导热阻断槽5b的数量相同、长宽相等、位置相同且沿

深度(高度)方向相互连通。

[0014] 所述的A型多回程流道3的进出口均位于板片1的右下方侧面上，B型多回程流道6

的进出口分别位于板片2的左下方和右上方侧面上。

[0015] 本发明的有益效果：

[0016] (1)显著降低了多回程PCHE的轴向导热损失，提高了设备传热效率。研究表明采用

导热阻断槽后本发明比常规多回程PCHE的传热效率能够提高1％～5％。

[0017] (2)抑制了微通道之间的水动力偏差，提升了PCHE芯体内流动分配的均匀度，提升

了设备传热效率。研究表明采用连通槽后本发明比常规多回程PCHE的传热效率能够提高

0.5％～3％。

附图说明

[0018] 图1为本发明的装配示意图。

[0019] 图2为本发明的高效多回程板片结构。

[0020] 图3为常规多回程板片结构。

[0021] 其中，1为A型板片、2为B型板片、3为A型多回程流道、4为A型连通槽、5a为A型导热

阻断槽、5b为B型导热阻断槽、6为B型多回程流道、7为B型连通槽。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0023] 如图1图2所示，一种高效多回程印刷电路板式换热器芯体，由5块A型板片1及5块B

型板片2自上到下相互间隔、叠加装配后经扩散焊接而成。所述A型板片1上设置有A型多回

程流道3、A型连通槽4和A型导热阻断槽5a；所述B型板片2上设置有B型多回程流道6、B型连

通槽7和B型导热阻断槽5b。

[0024] 所述A型板片1和B型板片2均为2mm厚的316L板材。所述A型多回程流道3和B型多回
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程流道6均采用光化学蚀刻方法加工成型，流道3和6均由10条直线形微通道等间距并列而

成，微通道沿流动方向均为四回程蛇形布置，微通道横截面为正方形结构，微通道深度为

1mm。A型多回程流道3的进出口均位于板片1的右下方侧面上，B型多回程流道6比A型多回程

流道3在工质进出口处多设置了两个90°折弯，B型多回程流道6的进出口分别位于板片2的

左下方和右上方侧面上。两种流道(3和6)的工质进出口位置错开了足够的距离，为高、低温

工质集箱留出了充足的安装空间。高温工质在A型多回程流道3中的总体流向为从右上至左

下，低温工质在B型多回程流道6中的总体流向为从左下至右上，高、低温工质为逆流布置。

[0025] 所述A型连通槽4采用光化学蚀刻方法加工成型，A型连通槽4在A型多回程流道3沿

流动方向的第4个弯角处设置了1个，A型连通槽4的长度、宽度、深度分别为25mm、10mm、1mm。

所述B型连通槽7采用光化学蚀刻方法加工成型，B型连通槽7在B型多回程流道6沿流动方向

的第4个弯角处设置了1个，B型连通槽7的长度、宽度、深度分别为25mm、10mm、1mm。如图2、图

3所示，所述A型连通槽4和B型连通槽7分别将A型多回程流道3和B型多回程流道6的10个微

通道横向连通，起到了流动再分配的作用。连通槽的数量越多，流动再分配的效果越好，通

道内的流动分配均匀性越优良，但流动阻力也会相应增加。

[0026] 所述A型导热阻断槽5a和B型导热阻断槽5b均采用电火花线切割技术加工而成。A

型导热阻断槽5a共有三个，位于A型四回程流道3每两个相邻回程的间隙处，其宽度为

0.5mm，深度为2mm，其一端位于板片1左上方或右下方侧面上，另一端延伸至相邻回程间的

折弯处附近，距最近的微通道留有20mm的距离。B型导热阻断槽5b共有三个，位于B型四回程

流道6每两个相邻回程的间隙处，其宽度为0.5mm，深度为2mm，其一端位于板片2左上方或右

下方侧面上，另一端延伸至相邻回程间的折弯处附近，距最近的微通道留有20mm的距离。所

述A型导热阻断槽5a与B型导热阻断槽5b沿深度(高度)方向相互连通，形成了横贯芯体高度

方向的三道缝隙，起到了抑制芯体轴向导热的作用。如图2、图3所示，设置导热阻断槽后，芯

体轴向导热距离由板片长度增大为多回程流道长度，芯体轴向导热面积由板片横截面积减

小为微通道区域横截面积，芯体轴向导热距离明显增大，芯体轴向导热面积大幅减小，芯体

轴向导热热阻显著增大，芯体轴向导热得到了有效抑制。导热阻断槽数量越多，对芯体轴向

导热的抑制作用越显著，但加工成本也会相应增加。
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图1

图2
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图3
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