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弓形折流板换热器中折流板对换

热器性能的影响
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摘 要 本文采用 B ell
一
D el aw ar

e

换热器设计方法研究了传统弓形折流板换热器加热轻油时在不同管束排列角度下
,

改

变换热器壳侧折流板间距以及改变折流板的窗口高度对管壳式换热器的壳体内径
、

换热管数目
、

壳侧换热系数及壳侧压降

的影响
.
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1 引 言

换热器是广泛应用于石油
、

化工
、

动力
、

医药
、

冶金
、

制冷
、

轻工等行业的一种通用设备
,

其中管

壳式换热器应用最为广泛
.

管壳式换热器具有制造

容易
,

生产成本低
,

选材范围广
,

清洗方便
,

适应性

强
,

处理量大
,

工作可靠
,

且能适应高温高压的一系

列优点
,

因而在石油
、

化工
、

能源等行业的应用处于

主导地位
.

在换热器向高温
、

高压
、

大型化发展的今

天
,

随着新型高效传热管的不断出现
,

使得管壳式

换热器的应用范围得以扩大
,

更增添了管壳式换热

器新的生命力 l[]
.

本文对于广泛应用的弓形折流板换热器
,

采用

美国 D el aw ar e
大学化学工程系于 1 9 4 7 年到 1 9 63 年

间提出的 B ell
一

D el

~
e
换热器设计方法 [2、 4 ] 研究

了弓形折流板换热器在加热轻油时其壳侧折流板参

数对换热器性能的影响
.

2 折流板参数对换热器性能影响

对于传统的弓形折流板换热器
,

改变换热器壳

侧折流板的数目
、

折流板间距及改变壳侧折流板的

窗口高度都会对换热器性能产生一定的影响
,

下面

将分析在固定热负荷下改变折流板间距及折流板窗

口高度对管壳式换热器的几何尺寸
、

换热管数目
、

壳侧换热系数及壳侧压降等的影响
。

2
.

1 管壳式换热器设计条件

( l) 换热介质
:

①壳程介质
:

轻油 ; 流量
:

22 .4 k g s/
; 进 / 出

口温度
:

8 9
.

8
o

C / 14 7
.

3 o

e
。

②管程介质
:

水蒸气 ; 进 / 出 口温度
:

1 78
O

C / 17 8
o

C
.

(2 )换热管几何参数
:

换热管规格为价16
x 1

.

24 m m
,

有效长度为 2
.

2 76

收稿 B 期
:

2 0 0 -7 0孚 14 : 修订 日期
:

2 0 0 7
一
1-0 0 5

签金项目
:

教育部科学技术研究重点 (重大 )项目资助 (N O
.

3 o 6 O 1 4 ;) 国家重点基础研究发展计划项目 (9 7 3 )资助 N(
。

.

2 0 07 c B 2 0 6 9 0 2 )

作者简介
:

黄文江 ( 19 8 3一 )
,

男
,

江西吉水人
,

硕士研究生
,

主要从事工程热物理方面的研究
.



6期 黄文江等
:

弓形折流板换热器中折流板对换热器性能的影响

m
,

管间距为 20 .8

~
。

.2 2 折流板间距对换热器性能影响

对于上述的固定热负荷的换热器设计
,

固定折

流板切 口比例为 24 %
,

在不同管束排列方式下改变

换热器壳侧折流板数目 (如表 1所示 )对换热器性能

影响如图 l 、 6 所示
:

表 1 折流板数目和间距参数

一一 。 一 30’’
一一一 4 5

...

一一 o 一 9 0’’
园飞\牟\勿魂

6 7

折流板数目 N b 6 7 8 9

折流板中心间距 (m m ) 320

折流板端口间距 (m m ) 3 3 8

2 8 0 2 5 0 2 2 5

2 9 8 2 6 3 2 3 8

1 0

2 0 5
壳侧传热系数 ha

9 10

Nb

随折流板数目

1 1 1 2

N b 的变化
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从图 1、 4 可以看出
,

随着换热器壳侧折流板数

目的增加
,

壳侧传热系数和压降逐渐增大
,

换热管

数目和壳体内径逐渐减小
.

但是传热系数增加
、

换

热管数目和壳体内径减小的趋势逐渐减缓
,

而压降

增加的趋势则加大
.

因为随着折流板数 目的增多
,

壳侧的
`

,Z’
,

形流动更加接近理想横流
,

且折流板通

道面积减小
,

使流体横流管束的速度增大
,

壳侧 R 。

数增大
,

换热系数提高
,

压降增大
,

所需的换热管

数目减少
,

壳体内径减小
.

从图 5、 6 可以看出相同

R 。
数下

,

30
“

叉排时壳侧摩擦因子远远大于 9 00 和

45
“

排列时的摩擦因子
,

因此 300 叉排时壳侧压降最

大
,

且 3 00 叉排时具有最高的管束布置密度
,

与 900

顺排和 45
“

叉排相比
,

相同壳体下可以多容纳 1 5%

的管子数目 ls]
,

因而其壳体内径最小
.
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.2 3 折流板窗口商度对换热器性能的影响

对于上述固定热负荷换热器设计
,

固定折流板

数目为 8 块
,

中心板间距为 2 50 m m
,

进
、

出口区域

折流板间距为 263 ~
,

将折流板切 口高度比例由

甲15604020008060406
nō比JO666咤
J咤甘企」
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Nb

图 2 壳体内径 D ,
随折流板数目 N b 的变化
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20 % 逐渐变化到 49 % 时
,

在不同管束排列方式下对

换热器性能影响如图 7~ 10 所示
:

从图 7、 10 可以看出
,

随着折流板窗口高度的增

加
,

换热器壳侧传热系数降低
,

压降减少
,

换热管数

目增多
,

壳体内径增大
,

且壳侧传热系数降低
、

换热

管数目增多及壳体内径增大的趋势是逐渐加大的
,

而压降减少的趋势是减缓的
.

这是因为随着折流板

窗口高度的逐渐增加
,

壳侧流体流动偏离理想横流

流动的程度就越大
.
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本文通过 B el 卜D el aw ar
e
换热器设计方法研究了

弓形折流板换热器在不同的管束排列下
,

折流板的

参数对换热器性能的影响
,

得出以下结论
:

( l) 弓形折流板换热器中折流板数目越多
,

折流

板间距越小
,

换热器的壳侧传热系数越大
,

壳侧压降

也越大
,

所须换热管数目就越少
,

壳体内径越小
.

但

是传热系数的增加
,

换热管数目和壳体内径减小的

趋势逐渐减缓
,

而压降的增加的趋势则加大
.

(2 ) 折流板窗口高度越高
,

换热器壳侧传热系数

越低
,

压降越小
,

换热管数目越多
,

壳体内径越大
,

且壳侧传热系数的降低
、

换热管数目增多及壳体内

径增大的趋势是逐渐加大的
,

而压降减少的趋势是

减缓的
.

(3) 30
“

叉排时换热器壳侧压降最大
,

但 3 00 叉

排时具有最高布管密度
,

比之 450 和 9 00 的排列方

式具有较小的壳体内径
.
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