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摘要 从翅片效率
、

单个换热单元的传热 系数和整个换热器的换热量三个方面对不同翅片结构
、

不 :

同管子结构和不同工况下的翅片管换热 器由铝翅片换为铜翅片前后的换热特性和成本进行了分析比较 ; :

详细给 出了各个结构和工况参数单独变化对换铜前后的翅片效率
、

单位制冷剂侧换热面积上的总传热 :

系数和换热器换热量的影响规律
。

分析结果发现
,

翅片越薄
、

越高
,

管外径越小
,

风速越大时
,

换铜 :

后的翅片管的换热能力增强越大
,

成本增加越小
。

在所选择的结构和工况范围内
,

铜管铜片换热器 比 :

铜管铝片换热 器的翅片效率约提高 0
.

93 8%一29
.

86 %
、

总传热系数约提高 9
.

88 %一23
.

27 6 %
、

总换热量约提 :

高0
.

1 12 %一2 2
.

3% ; 对于典型的 1
.

Ik w 空调器的蒸发器
,

材料成本约增加 8一42 元
,

体积可最多缩小 18%
。

:
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1 引 言

随着社会的发展和人们生活水平的提高
,

空调器已

经逐步走进千家万户并成为人们 日常生活中的重要组成

部分
。

而空调器 中换热器 (蒸发器和冷凝器 )的换热效

果直接影响到空调器整体性能的好坏
。

在当前的空调器

中
,

换热器多采用铜管铝翅片管式换热器
。

但尽管在管

外侧采用铝翅片
,

管外侧的换热热阻仍是约束换热器换

热能力的瓶颈
。

为了尽可能的减少管外侧的换热热阻
,

增加管外翅片的导热系数是一个较好的解决办法
。

在导

热系数比铝高的几种金属中
,

从性能价格比的角度上来

说
,

铜是最有前途的替代金属
。

通常情况下
,

铜的导热

系数约是铝的 1
.

7倍
,

因此若采用铜翅片作为传热介质
,

换热器的换热性能应该会有明显提高
。

但是对于各个不

同的应用场合
,

这种用铜翅片代替铝翅片而引起的换热

性能的强化效果实际能够达到多少汉d需要通过仔细的

分析才能得到定量上的结果
。

同时
,

由于铜的比重和价

格都比铝的高
,

因而空调器的成本也会有相应的增高
。

本文的主要目的就是来定量分析将房间空调器换热器用

铝翅片换为铜翅片后换热收益和成本付出的大小
。

为了定量分析比较铝换铜前后的翅片管换热器的换

热特性
,

本文作者利用自主开发的换热器仿真程序
,

从

翅片效率
、

单个换热单元的换热特性和整个换热器的换

热特性三个方面对不同翅片结构
、

不同管子结构和不同

工况下的铜管铜片换热器和铜管铝片换热器进行了换热

特性对比分析
。

在文章的最后
,

给出了换热器成本分析

的计算式
,

并对几种具体结构的铜管铜片换热器和铜管

铝片换热器进行了成本分析和比较
。

本文通过对几千个

算例的分析对 比
,

最终找出了翅片结构
、

翅片间距
、

铜

管外径和其他工况参数对换铜前后的翅片管换热器的换

热特性的影响规律
,

希望能为企业在改进换热器生产中

提供一定的设计依据和思路
。

2 铜铝翅片效率对比

为了更好的对比铜管铜片换热器和铜管铝片换热器

的换热和成本特性
,

本文以增强相对百分比气来衡量

用铜翅片代替铝翅片后各物理量 (如翅片效率
、

换热

量
、

换热系数等 ) 的变化
,

其定义如下
:

E k = lo o x (k eu 一k A I

) / k * ,

( l )

式中 气
u

一相同工况和结构尺寸下铜翅片下的物理量

气一相同工况和结构尺寸下铝翅片下的对应物理量
。

通常情况下
,

对平翅片
,

其翅片效率可由公式 (2 )

来计算
!” :

th(m H )

m H
(2 )

式中 H 一翅片高度
,

m ;
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m 一系数 , 一

扣7 不二乃
,

其中 。
o

为空气侧换

热系数
,

w / (m Z
·

K ) ;

尸一沿翅高方向翅片横截面周长
,

m ;

A
c

一沿翅高方向翅片横截面面积
,

耐
,

当翅片长

度取单位长度 lm 时
,

凡
= t

,

即翅片厚度
,

m ;

大一翅片导热系数
,

W /( m
.

K )
。

从式 (2 )中可以看出
,

随着翅片导热系数人的提高
,

翅片效率 刀 :
肯定会提高

,

但提高的幅度受空气侧换热

系数和翅片 自身结构的影响
。

为了分析空气侧换热系数

和翅片结构对铜铝翅片效率增强幅度的影响
,

本文分别

对翅片厚度为 0
.

02
一 0

.

1 sm m
,

翅片高度为 5 一 3 o m m 和

空气侧换热系数为 60
一 1 60 W /( 心

.

K ) 的铜翅片和铝

翅片的翅片效率进行了分析 比较
。

计算算例共计 1 4 4

个
,

计算结果表明
,

在所计算范围内
,

铜翅片的翅片效

率 比铝翅片的约提高 0. 9 38 % 一
29

.

86 %
。

其中
,

当翅片厚

度为0. 0 2 m m
、

翅片高度为 30 m m 和表面传热系数为 16 0

w / (m Z
·

K )时
,

翅片效率增强换热相对百分比可以达

到 2 9
.

8 6 %
。

由于文章篇幅的原因
,

本文不能将所有这

些算例的计算结果一一列出
,

现给出翅高为sm m 时
,

翅

厚和空气侧换热系数对铜铝翅片效率的影响特性和翅厚

为 0. 0 8 m m 时
,

翅高和空气侧换热系数对铜铝翅片效率

的影响特性
,

其分析结果如图 1所示
。

图中
“ a

: 代表

空气侧换热系数
,

W / (耐
.

K )
。

从图 la )中可以看出
,

在其他参数不变的条件下
,

随

着翅片厚度的增加
,

铜翅片增强换热相对百分比是减少

的
。

从图 lb )中可以看出
,

在其他参数不变的条件下
,

随

着翅片高度的增加
,

铜翅片传热 E k是增加的
。

从图 la )

和图 lb )中可以看出
,

在其他参数不变的条件下
,

随着

空气侧换热系数的增加
,

铜翅片增强换热相对百分比气

是有所增加
,

且增加
,

幅度大小因翅片结构不同而不同
。

3 单位制冷剂侧换热面积上不同结构和工况

参数下的铜翅片和铝翅片的总传热系数的

对比

通常
,

以翅片侧总表面积 A
。

为基准的翅片管的总

传热系数可由下式计算川
:

(3)期mz.
k = 一

不
一

口iA i

l

十

丛
十 一上

-

兄Ai a o冲。

式中 刀
。

- 表面翅片效率
,

刀
。 二 (川

+ 刀产
2 ) /A

。 ,

A
。 = A ,

+A
2 ,

其中A Z

一翅片表面积
,

A ;

一翅片间铜管壁的外表面积
,

耐

刀 f
一翅片效率 ;

a
。

一空气侧换热系数
,

w / (m ,
·

K );

a ‘
一制冷剂侧换热系数

,

W / (m ,
·

K );

A i
一制冷剂侧换热面积

,

m , ;

入 一传热壁面导热系数
,

W l( m
.

K );

占一传热壁面厚度
,

明

在翅片管换热器中
,

传热壁面的热阻在整个传热热

--- 令- a( 1= 6000
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阻中占很小的比例
,

的情况下
,

式 (3 )

,

这样
,

在不考虑传热壁面的热阻

转化为
:

k 二

—
一l

一二丛
- 十一兰

-

(4 )

匕JnU�anU5CU工DC�qJ。Jq乙n山11

碑\,闷

0 0
.

0 5 0
.

1 0
.

15 0
.

2
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从式 ( 4 ) 中可以看出
,

对于单位制冷剂侧换热面积

来说
,

翅片管的总传热系数受管外侧换热面积A
。 、

表面

翅片效率 ”
。 、

制冷剂侧换热系数 a i和空气侧换热系数

a
。

的影响
,

而管外侧换热面积A
。

和表面翅片效率 刀
。

又

分别是翅片结构 ( 翅高
、

翅厚 )和翅片间距及翅片结构
、

材质和空气侧换热系数的函数
。

这样
,

单位制冷剂侧换

热面积上的翅片管的总传热系数就受到翅片结构 ( 翅

高
、

翅厚 )
、

翅片间距
、

翅片材质
、

制冷剂侧换热系数

和空气侧换热系数的综合影响
。

为了从定量上分析以上

这些因素对铜铝翅片管总传热系数的影响
,

本文分别对

翅片厚度为 0. 0 2 一 0
.

18 m m
,

翅片高度为 5 一
30 m m

,

翅

片间距为 1
.

2 一 3 0 m m
,

制冷剂换热系数为 15 0 0 一 6 0 0 0

巴刁�曰二Jn二dC�二dC八jq曰q‘9‘1
1由.1

冰\超闷

0 5 10 1 5 2 0 2 5 30 3 5

翅片高度 H / m m

b )

图 1 翅片厚度
、

翅片高度及空气侧换热系数对翅片效率的影响
: ) 翅高

= sm m 不 变时的翅片效率对比

b ) 翅厚
= 住08 m m 不变时的翅片效率对比

5 I
N 一4 ,

‘

l
息,9 , 私
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W / (m 之
.

K )
,

空气换热系数为 6 0 一 16 0 w / (m Z
.

K )范

围内共计 19 20 个算例的铜和铝翅片换热器单位制冷剂

侧传热面积下的总传热系数进行了分析比较
。

由于文章

篇幅的原因
,

本文不能将所有这 19 20 个算例的计算结

果一一列出
,

只能给出整体的分析结果
:

(1 ) 当翅片厚度为 0
.

OZm m
、

翅片高度为 3 0
.

0 m m
、

制冷剂侧换热系数为 60 0 O W /( 耐
.

K )
、

空气侧换热系

数为 60 W / (砰
.

K )
、

翅片间距为 1
.

6 m m 时
,

总传热

系数的气达最大值为 23
·

7 43 %
。
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翅片间距为 1
.

6 m m 时
,

总传热系数的气为 9. 88 %
。

但我们可以通过分析比较在空调换热器的较典型的

结构和工况下
,

翅片管换热器单位制冷剂传热面积下的

总传热系数随其中某一个参数变化而变化的趋势来研究

这些参数对换热器总传热系数的影响规律
,

以期为换热

器总换热量的分析提供参考依据
。

所选测试工况和结构

参数为
:
翅片厚度为 0

.

lm m
、

翅片高度为 巧
.

o m m
、

制

冷剂侧换热系数为 40 00 W l( 耐
.

K )
、

空气侧换热系数

为 80 W /( m Z
·

K )
、

翅片间距为 1
.

6 m m
。

当测试总传热

系数随其中某一个参数变化而变化的趋势时
,

仅仅一个

参数在一定范围内变化
,

其他参数均取以上所示的定

值
。

例如
,

当测试总传热系数随翅片厚度的变化而变化

的趋势时
,

翅片厚度在 0. 0 2 ~ 0
.

18 m m 间变化
,

而翅片高

度为 1 5
.

o m m
、

制冷剂侧换热系数为 4 0 0 0 W / (m Z
.

K )
、

空气侧换热系数为 80 W /( 耐
.

K )
、

翅片间距为 1
.

6 m m
。

分析结果如图 2 所示
。

从图 Z a ) 和 b ) 中可以看出
,

总传热系数的 E k
随

着翅片厚度的增加而降低
,

随翅片高度的增加而增加 ;

从图 Z c ) 中可以看出
,

总传热系数的气随着翅片间距

的增大而增大
,

但这个变化幅度较小
,

且因空气侧换热

系数大小而变化 ; 从图2d )中可以看出
,

总传热系数的

气随着制冷剂侧换热系数的增加而增加 ; 从图 Z a ) -

d )中可以看出
,

对于翅片厚度为0. 02 m m
,

高度大于 30
.

o m m 的翅片来说
,

总传热系数的 E k 随着空气侧换热系

数的增加而降低 ; 在其它情况下
,

总传热系数的 E k 随

着空气侧换热系数的增加而增大
。

2

翅片间距 / m m

e
)

霆
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制冷剂侧换热系数 冲l( m Z K )

d )

圈 2 翅片结构
、

翅片间距及两侧换热系数的变化对总传热系致的

风的影响
: ) 厚度变化时 b) 高度变化时

c )间距变化时

d )制冷剂侧换热 系数变化时

(2 )在较典型的空调器结构和工况下
,

如当翅片厚

度为0
.

lm m
、

翅片高度为 15
.

0 m m
、

制冷剂侧换热系数为

4 0 0 0 W / (m Z
.

K )
、

空气侧换热系数为 8 0 W / (m Z
.

K )
、

4 不同结构和工况下的铜管铜片换热器和铜

管铝片换热器的换热特性分析 13
一

7]

通常
,

翅片管换热器总换热量可由式 (5 ) 计算
:

。 = kA
o

(t6 一 t几 ) (5 )

式中 中一总传热量
,

W ;

k一总传热系数
,

W/ (而
.

K );

A
。

一空气侧总传热面积
,

m , ;

tfi 一管内侧制冷剂的平均温度
,

℃ ;

tfo 一管外侧空气的平均温度
,

℃
。

对于换热器来说
,

各种工况和结构对换热性能的影

响归根结底是由于这些因素对制冷剂侧和空气侧换热系

数的影响而引起的
。

制冷剂侧换热系数的大小又主要取

决于两相区在整个换热器中所占的比重
,

两相区占的比

重越大
,

则相应的制冷剂侧换热系数就越大
。

然而
,

在

.

粼摆}
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一定的制冷剂的人 口参数下
,

两相区所 占的比重是受管

径和空气入 口温度和流速的影响的
。

譬如对冷凝器来

说
,

一定的制冷剂的入口参数下 ( 假设有一定过热度 )
,

随着空气入 口温度的降低和人口风速的增加
,

制冷剂的

两相区在整个换热器中所占的比重是先增加后减小的
。

同时
,

空气侧换热系数也是随空气人口温度
、

人口风速

及翅片结构和间距的变化而变化的
。

基于以上的分析
,

对换热器来说各个结构参数和工

况参数对总换热量的影响是互相藕合的
,

如果逐个分析

某一参数在其他参数都变化时对总换热量的气的影响
,

将使分析结果变得复杂而凌乱
。

为此
,

本文首先选一典

型的铜片铜管换热器和铝片铜管换热器
,

在制冷剂入口

参数一定的条件下
,

利用作者自主开发的换热器仿真程

序
,

逐一分析了在其他参数不变的情况下
,

管外径
、

风

速
、

空气人 口干湿球温度
、

制冷剂流量
、

翅片厚度
、

翅

片间距
、

管列间距
、

管排间距和管列数单独变化时对总

换热量的气的影响
。

所选用的换热器的典型结构和工

况参数如表 1 所示
。

分析结果如图 3 所示
。

表 1 侧试用换热器的结构和工况

管 结构 翅 片结 构 介 质参 数
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百叶窗翅片制冷剂 R 22

制冷剂人 口

0
.

9 5 焙
,

目瓜9 4 3 6乃6

制冷剂入口

3
.

5 压力
,

kP a l7 9 3
.

7

制冷剂流量
,

18
.

2 沙 2 7
.

7

0
.

1 空气人 口干球

温度
,

℃ 27

1
.

6 空气人口湿球

温度
,

℃ 19

空气人 口速度
,

n 刀5 0 5

mmmm管排间距
,

翅片厚度
,

m m 17

管列间距
,

翅片间距
,

m m 2 5
.

4

管外径
,

m m 9 53

壁厚
,

m m 0 3

单管长度
,

m m 6 5 0

从图 3 a ) 中可以看出
,

随着翅片厚度的增大
,

总换

热量的E k是降低的 (风速为0. sm ls 时略有不同)o 当管列

距为 2 5
.

4 m m
、

翅片厚度由 0
.

0 2 m m 增加到 0
.

18 m m 时
,

总换热的E k 由9. 3% 降低为 L 4 %
。

从图 3 b ) 可以看出
,

当纵向间距 ( 管排距 )较大时 ( 如 50 m m )
,

随着横向间

距的增大
,

总换热的凡是降低的
; 当纵向间距较小 ( 如

小于 35 m m ) 时
,

随着横向间距的增大
,

总换热的气是

先增大后降低
。

当管排距为 25
.

4 m m
、

管列距由 15 m m 增

加到 5 0 m m 时
,

总换热的气先由 2. 8% 增加到 4. 5%
,

又

降低为 1
.

7 %
。

从图 3 c ) 中可以看出
,

随着管外径的增

1 0 2 0 3 0

空气入 口 l
几
球温度 l ℃

_ ~ 叫卜- 臼使目 斤. 左左左
一一 一 尸

,

、 声圈 ~
一

J 、、

--- O es 风速
二飞肠 八八

---

一
“‘物

“ 尸

///
---

一
风
酬呱 之二> ‘只丈丈
尸尸刁公补一啥一长护护
卜卜袱袱
222 、卜~

一~
一一,,

制冷剂流量 范/ ,

f )

图 3 换热器结构及工况参数的变

化对总换热. 的气的影响

加
,

总换热的气是

降低的
,

而且风速

越小
,

降低的幅度

越大
。

当风速为 1
.

sm / s
、

管外径由3 m m

增加到 12 m m 时
,

总

换热的气由 5. 2%降

低为 1
.

2 %
。

图 3 d )

中可 以看 出
,

风速

较大 ( 如大于 3
.

0 m /

s
) 时

,

随着翅片间

距的增大
,

总换热

的 E k 是增加的
,

但

总的影响效果是 比

较小的
,

仅在 1
.

0% -

4. 0% 之间
。

从图 3 e
) 中可

以看出
,

当风速大

于等于 1
.

5 m / s时
,

随

着空气入 口温度的

增大
,

总换热的气

是增加的
,

但增加

幅度不大
。

当风速

为 l
.

sm / s时
,

对于较

大直径的管子
,

随

着空气人 口 干球温

度由 巧℃增加到 35

℃
,

总换热的气 由
1

.

1% 增加到 4
.

0 %
。

从图 3 f) 中可以看

出
,

随着制冷剂流

量的增大
,

不同风

速下总换热的 E k
的

变化特性 不一样
。

这主要因为制冷剂

流量和风速分别影

响着制冷剂侧和空

气侧的换热 系数
,

进而影响着换热器

中制冷剂两相区所

占的比重
,

最终影

响了换热器制冷剂

枷 4 反00 4
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侧的总换热系数 (由换热器中过热区制冷剂的换热系

数
、

两相区制冷剂的换热系数和过冷区制冷剂的换热系

数加权得到 )
。

以风速为 6 m / s 时的变化曲线为例
,

可以

看出随着制冷剂流量的增加
,

总换热量的气总体上是增

加的
。

这主要由于当风速为 6 m /
s

时
,

随着制冷剂流量的

增加
,

两相区在整个换热管道中的比例逐渐加大
,

使得

换热器制冷剂侧的总换热系数增加
,

进而导致换热器总

换热量的增加
,

而铜翅片的增加效果比铝翅片的要好
,

所以总换热量的气总体上是增加的
。

但制冷剂流量的变

化对总换热的气的影响幅度不大
,

当风速
二 1

.

sm ls 时
,

随

着制冷剂流量由27 .7 岁s增加到 87
·

7岁s ,

总换热的气的

变化在 2. 9 % 到 4. 6 % 之间
。

为了能从整体上得到换热器由铝翅片换为铜翅片后换

热量增加的定量幅度
,

本文又在翅片厚度为0. 02 一 0
.

18
~

,

管横向间距为 15 一 5肠1 1m
,

管纵向间距为 17
.

1 一 25 4 nun
,

翅

片间距为 1
.

2 一 2. 4
mm

,

基管外径为3. 压14
mm

,

制冷剂流量

为 3 88 一 12 00 .o k梦 (m ,
·

s )
,

风速为 0. 5 一 6. 0毗
,

其他数

据如表 l所示的范围内的共计麟5个算例进行了换铜前后

的换热量分析对比
,

以下为二组重要数据
:

(1 ) 铜翅片较有利结构与工况
:
当铜管外径为

3 m m
、

翅片厚度为 0
.

0 2 m m
、

管横向间距为 2 5
.

4 m m
、

管

纵向间距为 17
.

lm m
、

翅片间距为 2
.

4 m m 和风速为 6 m /

s时
,

换铜前后的换热量分别为 3 0 5 6. 57 w 和 3 7 3 7
.

74 w
,

总换热的气达最大值为 22
.

3 %
。

(2 )典型结构和工况
:
如当铜管外径为9

.

53 m m
、

翅

片厚度为 0
.

10 m m
、

管横向间距为 25
.

4 m m
、

管纵向间距

为 17
.

lm m
、

翅片间距为 1
.

6 m m 和风速为 1
.

5 m / s时
,

换

铜前后的换热量分别为4 o lZ
.

18 w 和4 1 3 3
.

57 w
,

总换热

的 E k
为 3. 0 3 %

。

5 两种换热器的成本分析

铜管铜片换热器与铜管铝片换热器成本的唯一差别

在于铜翅片和铝翅片的成本不同
,

因此需单独计算翅片

和管子的质量
。

翅片和管子的体积计算公式如下
:

Pf 一翅片间距
,

叫

人一单管长度
,

。

从一管排数 ;

K一管子的体积
,

m , ,

“ t

一管壁厚度
,

m
。

换热器中翅片和管子的质量计算公式如下
:

从
= p f x

价 (s )

从
= p t x

Vt (9 )

式中 峡
,

从一分别为翅片和管子的质量
,

k g ;

p f ,

p ,

一分别为翅片材料和管子材料的密度
,

kg/ m , ,

铜
: 8 9 3 0 k gl m , ,

铝 : 2 7 10 kgl m , ;

价
,

K一分别为翅片和管子的体积
,

砰
。

因而铜片铜管换热器与铝片铜管换热器的成本分别

可表示为
:

Cc
u = p e 。

从
,

C 。+ p e

从
,

C。

(1 0 )

Ĉ
: =

气
l

从
,

A I+ p e

八
,

C u

( 1 1 )

式中 凡
。

一铜的价格
,

元 / kg, 本文取 22
·

35 元 / k g;

p ^ ;
一铝的价格

,

元 Ik g
,

本文取 15
.

6 8 元 Ik g ;

峡
。。

一铜翅片的质量
,

k g;

峡
,

A ,
一铝翅片的质量

,

k g;

从
,

C u

一铜管的质量
,

kgo

对于第 4 节中所述的典型结构和工况
,

结合表 l数

据计算得到的换热器成本增加为41
.

2元
。

即在保持换热

器体积不变时
,

换热量增加了 3
.

03 %
,

材料成本增加

4 1
.

2 元
。

如果折算到同样 的换热量
,

材料成本增加

2 8
.

3 元
,

同时可以减少体积 3 %
。

对于第 4 节中所述的铜翅片较有利结构与工况
,

结

合表 1数据计算得到的换热器成本增加为 8
.

8 元
。

即在

保持换热器体积不变时
,

换热量增加了 22
.

3 %
,

材料成

本增加 8. 8 元
。

如果折算到同样的换热量
,

材料成本增

加 8
.

0 元
,

同时可以减少体积 18
.

2 %
。

、
= “产 【,

,

。 一

专
“

。 一 , , f ,’卜

奇
K一 (d 。 一

今
)
·

民
·‘二、

x

凡 (6 )

(7 )

式中 价一翅片的体积
,

m , ;

占 f
一翅片厚度

,

m;
p ,

一管子的横向间距
,

m;

Pl 一管子的纵向间距
,

叫

气一管子外径
,

m ;

6 结语

本文通过从翅片效率
、

单个换热单元的换热特性和

整个换热器的换热特性三个方面对不同结构和工况的铜

铝翅片及翅片管的换热和成本特性的分析比较发现
:

(l ) 翅片越薄
、

越长
、

空气侧换热系数越大
,

则铜

翅片相对于铝翅片的换热效果提高就越多 ;

( 2 )当用铜翅片代替铝翅片后
,

翅片管换热器的传

热系数增加
。

当翅片厚度越小
、

翅片高度越大
、

制冷剂

侧换热系数越大时全铜换热器相对于铜管铝片换热器的

传热系数增强效果越明显 ; 当管外径越小
、

翅片越薄
、

枷
.

4 / 2 00 4
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翅片间距和风速越大时
,

全铜换热器相对于铜管铝片换

热器的换热量增强效果越明显
。

在所测试范围内
,

换铜

前后
,

换热器单位制冷剂侧总传热系数的气最大可达

23
.

27 6 % ; 在所测试范围内
,

换铜前后
,

换热器的总换热

量的气最大可达 22
·

3 %
。

(3 )从传热和成本分析来看
,

在当前常用的换热器

结构 〔典型结构 )下
,

当用铜翅片代替铝翅片后
,

换热

器的换热增强的百分 比 E 、的范围在 0. 1% 一
30 %左右

,

但材料成本增加40 元左右
,

这也是当前空调器中少用铜

翅片的主要原因
。

但是
,

如果对现有的铜管铝片换热器

结构加以改进
,

就有可能既提高换热性能而又能使成本

增加不是很大
,

如当铜管外径为 3 m m
、

翅片厚度为 0.

0 2 m m
、

管横向间距为 2 5 4 m m
、

管纵向间距为 17
.

lm m
、

翅片间距为 2
.

4 m m 和风速为 6 m /
s

(其他结构和工况数

据如表 1所示 ) 时
,

总换热增加百分比气可达 22
·

3 %
,

材料成本只增加 8 元左右
。

因而
,

如果对现有空调用翅片管换热器的结构进行

合理改进
,

通过以铜翅片代替铝翅片后
,

可以实现以较

小的成本代价换取较大的换热收益
。

这一领域还需要进

一步的深人研究
。

此外
,

关于换热器性能的提高对整个

空调系统的性能的影响特性
,

也需要进一步的深人研究
。
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