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整体式翅片管换热器传热和阻力 

性能的试验研究 
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，I摘要 通过对我国空调行业常用的4种整体式翅片管热器系统的试验研究，得出了工业应用R 

范围内 ( ．<5 000)换热和阻力的综合关联式。并对翅片表面性能作了综合性评价，为优化设 

计提供了科学依据。 
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整体式翅片管在空调、制冷、化工等工业领域有着广泛的应用。为了节省能源，常在平 

直板翅片表面开设槽缝或采用波纹形板以强化传热。例如，我国空调工业目前常用的翅片形 

式有：平直翅片、开缝翅片、三角形波纹翅片和正弦波纹翅片等，但均缺乏其传热和阻力特 

性。对我国OAK生产线生产的4种整体式翅片管束，在3种管排数和翅片间距下的36个试 

件进行了较系统的传热和阻力特性试验，得出了传热和阻力的综合关联式，并对4种翅片表 

面性能进行综合评价，为优化设计整体式翅片管换热器提供科学依据。 

1 试验研究方法 

采用整体模拟法测定在一定管排教下，翅片管束的平均换热系数。试验系统采用空气一 

蒸汽凝结系统。试验装置、测量系统和翅片形式参见文献 [1～4]。翅片管的结构参数为： 

基管内径 d】=9．33 mm；基管外径 d2=10．15 ram；翅根直径 d3=10．55 mm；翅片厚度 
= 0．2 ram；翅片间距 分别为2．0、2．6、3．2 mm；基管材料为紫铜；翅片材料为铝合金。 

管束的排列方式为叉排。横向管间距 5】=25 ram；纵向管间距 =21．65 r／Lrfl。管排教 

Ⅳ分别为2、3、4排。试件编码中，第1位数字表示管排教，第2位用字符表示翅片形式 
一 以P表示平直翅片、K表示开缝翅片、S表示三角形波纹翅片、z表示正弦波纹翅片，第 

3位数字表示翅片间距。 

试验数据均在工况稳定后测定，包括阻力数据和换热数据，热平衡偏差在 ±5％以内。 
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空气侧换热系数 采用热阻分离法，从总传热热阻中分离出来E1-4]。翅片与基管间的接触 

热阻包括在空气侧换热系数中。 

努谢尔特数 N“、传热因子 J、雷诺数 R 、阻力系数 ，取如下定义 

Nu=学 j= N u  ̂ Kerr⋯ 
Re： 

式中 “一——最窄截面处空气的流速 

△ ——气流沿流程长度的总压降 

L——沿流动方向翅片长度 

2 试验结果的分析 

，= 呈垒亚 
L／d3 

翅片管换热器的换热和阻力特性，除与R 有关外，还与翅片的表面结构形式、翅片的 

几何参数、翅片管束的布置等因素有关。试验结果表明，对同一种翅片形式及管束布置． 

Re对换热的影响最强，其次是翅片间距和管排数。而翅片间距对阻力的影响比Re大。 

2．1 Re的影响 

整体式翅片管换热器翅片侧的流动情况很复杂。R 较小时，主要是边界层流动。随着 

Re的增大，气流速度加快，管子诱发产生的涡流强度加大，旋涡数量增多，局部换热系数 

分布图上的峰值从一个增加到了两个或更多，流动粘滞力减小，流体旋涡受到的阻尼变 

弱，并在翅片尾部区出现局部换热系数的峰值 J。因而，R 增加时换热强度增大。 

阻力系数，随R 的增大而逐渐降低。翅片管束中，每排管对横向气流的流动阻力主要 

取决于换热表面的扩展程度，以及沿主流方向上相邻管和翅片之间所形成的容积大小，因而 

R 对阻力系数r的影响程度比翅片间距要小。 

2．2 翅片间距的影响 

在R <5 000时，对 4种翅片表面，3种管排数在不同翅片间距下的实验结果表 

明_1 J；随着翅片间距 的增加，单位管长的换热量是降低的，对平直翅片和三角形波纹翅 

片．其翅片间距对换热的影响相对较小。这是因为R 较小时．边界层流动起主导作用，而 

当翅片间距减小时，在同一通道中两翅片表面上的边界层将产生一定的相互干扰，从而使换 

热增强。 

R 相同时．翅片间距越小，阻力系数，越大。这由于沿流动方向的相邻管与翅片之间 

所形成的容积减小，在相同的平均流速下，速度梯度增大，流体的粘性力大，因而流动阻力 

增加。 

2．3 管排数的影响 

Re<5 000时，对4种翅片表面，3种翅片间距在不同管排数下的实验结果表明：随着 

管排数的增加，换热性能降低。 较低时，沿第一排管绕流的边界层发展是影响换热的主 

要因素，流体旋涡所起的作用较小。对于第二排管，由于受来自上游流体的影响，流体的旋 

涡作用成为影响换热的主要因素，旋涡区的强度比第一排管相对削弱。因而随管排数增加， 
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挟热性能将下降。 

翅片间距相同时，不同管排数的阻力系数相当接近。这是由于流体在叉排布置的翅片管 

束中的流动是一种复杂的周期性流动，在流体流过第一排翅片管以后
， 可认为已进入充分发 

展阶段，从第二排起流过每排管的压降是相同的。所以
． 本文给出的阻力系数是折算到每排 

管子的值。 

2．4 换热和阻力的综合关联式 

对4种整体式翅片管换热器，共36个试件的试验数据拟合得出了换热和阻力的综合关 

联式，见表 1和表2，并被图示成图1和图2 

丧l 换热综合关联式 
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(d)正弦波纹翅片 

图 1 换热性能综合影响关系曲线 
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( )平直翅片 (b)开箍翅片 

【c)二角形挂纹翅片 (d)正弦淀纹翅片 

图2 阻力性艟综合影响关系曲线 

2．5 翅片管换热器的性麓比较 

对所研究的4种整体式翅片管换热器，以翅片间距 s=2
．6 mm和管排数N=4时为例． 

它们的换热和阻力性能的比较见图3。当Re：2 000时，从换热性能看：K形翅片最好
． 且 

比平直翅片高52．9％，其次是z形和S形．分别比平直翅片高34
．8％和 32．3％。阻力系数 

f也是 K形最高，比平直翅片高 55．8％，其次为 z形和 S形
， 分别比平直翅片高25．9％和 
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19％ 

开缝翅片的换热强度比其他 3种翅片高，这是由于 

在翅片表面开设槽缝后，扰动了边界层的发展，不仅使 

流动紊流增强，而且边界层不再沿流动方向连续发展而 

增厚，而是在槽缝处被破坏，造成流动边界层的间歇发 

展。这使开缝翅片的换热强度增大，但开设槽缝又必然 

会使阻力增加。因此，必须从换热和阻力综合性能来评 

价换热器的性能。 

采用不同的评判准则，可得出不同的结论。下面以 

j／f--Re和单位泵功的换热性能Nu～廊  二种方法来 

评判翅片表面的性能。按第一种方法评判得出：S形翅 

片性能最好，其次是 z形，K形翅片性能最差，参看图 

4。以 Re=2 000为例，S形翅片的 (J／f)比 K形高 

13．3％，比P形高 11．2％。若按第二种方法作为评判 

准则见图5，以K形翅片最好，其次为 z形和 S形，P 

形最差。它们分别比平直翅片高 40％、34％和 22％。 
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图3 4种翅片管换热器性能比较 

( =2．6 m盯1，N=4) 

图4 换热器表面 J／f性能比较 

3 结论 

单位衰功肛一 

图5 单位泵功下换热性能比较 

(1)揭示出且 、翅片间距和管排数对整体式翅片管换热器性能的影响。得出了R < 

5 000时换热和阻力综合关联式。 

(2)采用( ／，)衡量翅片表面性能时，以三角形波纹翅片最好；以单位泵功下的换热性 

能为评判准则，则开缝翅片最佳。 
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EXPERIMENTAL STUDY 0N HEAT TRANSFER AND 

PRESSURE DR0P CHARACTERIS ICS F0R n N —AND —TUBE 

HEAT EXCHANGEI 

Li Wu Tao Wenquan Kang Haijun Li Huizhen Xin Rongchang 

(Xi’n Jiaotong University) 

Abatract The heat transfer and pressure drop charactefistics for four types 0f plate fin—and—tube heat exchangers 

widely used in air conditioning ir~ tr／ in China are inversfigmed experiraentally．The aitside heat trande~and 

w ure drop correlations are obtained in the Rey~ l& number range from 5 x 10 -5 x 10 ，which is common ly口 一 

countered in ir~ustrial application．A vc~nptehensive analysis and ev 瑚 0n of heat transter pedormanze are per— 

forraed ．It俘believed that the vorre~tltms and the De bfmanoe valua石0n resulm presented will be very helpful in 

the optimum design of heat exchangers． 
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