
一种高效新型换热器
—

波节管换热器

核工业第五研究设计院 张凯

本文介绍高效传热元件
—

波节管的结构及其使用情况
。

直至 目前
,

管式换热器就其数量和使用场

所仍居主要地位
,

因此强化传热过程
,

提高传

热效率
,

提高紧凑性
,

降低材料消耗仍是当前

换热器的重要发展趋势
。

采用高效传热面不仅

能增加传热面积
,

且能改善介质流动特性
,

是

强化传热过程最佳方法之一
。

新型换热器结构和特点

波节管换热器
,

是 由我院设计
,

郑州压力

容器厂研制而成的一种高效换热器
,

其结构与

固定管板式换热器相似
,

主要特点是换热管为

特制的 异 形管
,

是 由功32 、 0
.

6 的 不 锈钢 管

(IC : 1 8 N i g T i) 模压而成的一种波型结构管
,

管

子身体结构见图 l
,

管子内
,

外表面较粗糙
,

由

于管子成波型结构
,

其厚度较薄
,

因而能变形
,

能起到膨胀节的作用
,

是一种高效的异形换热

管
—

波节管
。

郑州压力容器厂 李白增
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由公式可看出

,

当换热管外径一定
,

减薄管壁厚

度
,

其K 增大
,

换热量也就增大
。

2 由于波节管是一个异形管
,

管子的截面

和形状均发生变化
,

流体在这种流道 中流动
,

也

随之不断改变方向和速度
,

促使扰动度加大湍

流加强
,

边界层厚度减薄
,

从而使传热加强
。

3 换热管为波形结构
,

其管壁厚度为 0
.

5

m m
,

能够补偿由于壳程和管程之间的温 差 应

力
,

易热变形
,

用于温差应力的作用
,

换热管能

自动去掉表面的污垢
,

使管表面不 易产生污垢

层
,

由公式可知
,

换热系数K 增大
,

随之换热量

也加大
。
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l图 l

波节管强化传热机理分析

波节管换热器比一般管壳式换热器热效率

高
,

是因它的换热管是一个强化传热件
,

换热

效率高可 以从以下儿方面来分析
。

1
‘

换热器换热是由两流体通过换 热管的

管壁来实现的
,

其传热系数 K
,

由公 式 (2 )给

出
:

结 论

波节管换热器是一种高效换热器
,

在使用

过程中已明显地显示了它的优越性
,

郑州热力

公司二期供热工程已广泛采用
,

其换热效果很

好
,

又如郑州解放军测绘学院采暖供热原来用

的普通光管换热器 功1 20 O X 4 5 0 0 四台
,

已采用

波节管换热器 功1 0 0 0 义 5 0 0 0 两台
,

其换热效果

很好
,

使用结果均表明换热系数提高 3 ~ 5倍
,

光

管一般 K = 60 0 ~ 8 0以W / m
“

·

℃ ) 而波节管一

般 K = 2 7 0 0、3 0 0 0 (W / m
“

·

oC )
,

这就充分表现

了这种换热器是一种 高效换热器
,

此外这种换

热器
,

由于采用波节管
,

因而能补偿壳程和管

程之间的温差应力
,

使换热器省掉补偿装置
,

单

位长度波节管与光管 (场32 x 3) 相比
,

换热面积

提高 1
.

5 倍
,

而重量又减轻很多
,

仅为光管的

21
.

1 %
,

而换热器造价仅为普通采用光管的换

热器的 2
.

1 ~ 2
.

4 倍 (换热器外 形 尺 寸 完 成相

同
,

而换热管的数量均为最佳数时
,

其制造的
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力 O ,
产生的环向剪应力的数值

,

相对于 其它

应力要小得多
,

在强度计算中
,

往往可不予考

虑
。

因此
,

其边缘 附近壳体中的总应力有
:

纵 向应力
,

a’

几 = 弓 士 a譬 (7 )

周向应力
,

几

氏 二 u琴+ a梦士叮梦 (8 )

式 中
:

a二= P
·

R 。
/ Z t

。
.

6 M
U 资 二 士

一

及
二

a琴= 户
·

R
n ;

/ t

a J 二

a 扩二 土

E 。。

R ,

6拼M
。

才2

把前而已求取的各数值及在 已知条件中列

出的有关数据代入
_

L述各式
,

得
:

纵向应力

A 壳体

几 = 1 1 3
.

6 8 x 3 6
.

4 15 9/ 2 x 0
.

2 7工8 士 6

X 3 5
.

2 7 / 0
.

2 7 1 8 “* 1 0 4 8 0 1b/ in “

* 7 3
.

8 M P a (在壳体的内表面 )

4 7 5 1 lb / in “
* 3 3

.

4 6 M P a

(在壳体的外表面 )

B 壳体

丙 = 1 13
.

6 8 x 3 6
.

2 9 5 9 / 2 x 0
.

5 1 工8 士 6

火 3 5
.

2 7 / 0
.

5 1 1 8 2
* 4 8 3 9 1b / in Z

* 3 4
.

0 8 M P a (在壳体的内表而)

3 2 2 3 lb / in Z 二 2 2
.

6 9 M Pa

(在壳体的外表面)

周向应力
:

A 壳体
”

‘
一”

了主接第
一

魏贫了
“

一 ‘’ ‘ ’
“” ’一”

‘
砂

’

一
“

一

” “

“
“

‘ ’

费用)
,

波节管换热器可广泛应用于汽水和水水

换热器中
,

是值得大力推广的一种新型 高效节

能的换热设备
。

a 。 = 1 1 3
.

6 8 又 3 6
.

4 1 5 9 / 0
.

2 7 1 8 + 2 8 6 0 0 0 0 0

( 一 0
.

0 0 4 7 3 7 )/ 3 6
.

4 15 9 士 6 义 0
.

3

丫 3 5
.

2 7 / 0
.

2 7 1 8 2
二 1 2 3 7 0 1b八

n z

二 8 7
.

1 M P a (在壳体的内表面 )

1 0 6 5 1 lb/ in 之= 7 5 M Pa

(在壳体的外表面 )

B 壳体
a 。“ 1 1 3

.

6 8 欠 3 6
.

2 9 5 9 / 0
.

5 1 1 8 十 2 8 6 0 0 0 0 0

火 0
.

0 0 3 1 6 7 / 3 6
.

2 9 5 9 土 6 义 0
.

3

欠 3 5
.

2 7 / 0
.

5 1 18 2
* 1 0 8 0 0 1b/ in “

* 7 6 M P a (在壳体的内表而)

1 03 1 5 lb / in Z
亡 7 2

.

6 M Pa

、在壳体的外表而)

四
、

结论

经过 以上 的 分 析和 计算
,

最 大表 面 应

力发生在 A 壳体边 缘 处 内表 面
,

其 数值 为

1
一

2 3了o lb/i
n z
七 8 7

.

I M F a ,

壳体材料的许用 应

力[ 二〕
广二 1 4 9 9 3 lb/ in 艺

二 红。5
.

5 a M r 。 。

因此
,

发

生在错边处的边缘总应力
一

还是 比较低 的
,

比

〔a」
亡

还小
, 《 3〔a丁

。

所 以安全
、

虽然如此
,

由于

该设备错边量大大超过了规范要求
,

所以也是

不合格的
。

且本设备是低温压力容器
,

应当对

错边处的对接焊缝加以修整
,

并使之局部结构

有较大的曲率半径过渡
。

目的是为了尽可能地

限制
、

减小峰值应力
。
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