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摘 要
:
本文介绍作者研制的空调用组合 式换热器

,

并对其进行 了热经济性分析
,

阐明了其节能的原因
。
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1 前言

某小型冷
、

热空调系统 (系统图见图 1) 换热器

1
、

换热器 2 均采用管壳式换热器
。

由于管壳式换热

器具有结构简单
、

运行可靠
、

造价低
、

适应性强等特

点
,

故在汽一水
、

水一水换热场合获得了广泛应用
。

走壳侧
,

蒸汽冷凝水走管程
。

汽一水换热器
、

水一水

换热器的主要技术特性见表 1
、

表 2
。
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图 1 某小型冷
、

热空调系统图

但是该型换热器也存在着以下缺点
:
蒸汽凝结

水出 口一般为饱和温度
。

系统需加疏水器
,

由于 目前

疏水器寿命普遍较低
,

易造成二次蒸汽损失
,

且由于

疏水器质量问题
,

有时在疏水的同时也在
“

疏汽
” 。

而

采用组合式
、

复合流程结构的换热器
,

能在保持较高

换热系数的同时
,

保证蒸汽凝结水过冷
,

充分利用蒸

汽的潜热和显热
,

从而避免二次蒸汽损失
,

系统也不

必再装疏水器
。

本文以笔者研制的换热器 1 为例
,

进

行节能效益分析
。

2 某组合式换热器的主要结构及技术特性

图 2 所示的组合式换热器由汽一水换热器
、

水

一水换热器
、

支架三部分组成
。

汽一水换热器中
,

循

环水走管程
,

蒸汽走壳侧 ; 水一水换热器中
,

循环水

图 2

表 1

组合式复合流程换热器

序号

汽一水换热器的主要技术特性

名称 单位

5

6

7

8

9

10

1 l

l 2

l 3

进口蒸汽压力

进 口蒸汽温度

蒸汽耗量

循环水进 口温度

循环水出 口温度

循环水流量

换热管

受热面平均温压

保热系数

总传热系数

换热面积

换热量

换热器重量

M P a

℃

k扩 h

℃

℃

t / h

数值

0
.
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1 5 8
.
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2 1 50

5 1
,

6
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0
.
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表 2 水一水换热器的主要技术特性

序号 名称 单位 数值

水压降相同
,

取 △P 二 o
.

sk 梦/ C m Z ; 忽略蒸汽侧的运

行费用
。

取蒸汽购人价 80 元 / 吨
,

则两种换热器的

年度化费用及总费用计算结果列出于表 3
、

表 4
。

::

冷凝水进口温度

冷凝水出口温度

冷凝水流量

循环水进口温度

循环水出口温度

循环水流量

换热管

受热面平均温压

保热系数

总传热系数

换热面积

换热量

换热器重量
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表 3 组合式复合流程换热器的年度化及总费用
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表 4 单流程换热器的年度化及总费用

}年度化费用 (元 / 年川 年总费用 (元 / 年 )

3 换热器的热经济学分析模型

根据热力学和热经济学原理
,

可对换热器进行

经济分析
。

采用年度化费用这个指标
,

它是综合运

行与投资费用按年度计算而得
。

设有年度化费用 Y
,

换热器投资费 z
,

年运行费 D
,

残值 L
,

贴现率 i
,

工程

经济服务年限
n ,

设备折旧率
r ,

则
:

Y =
( Z

一 L ) C R F ( i
, n ) + L i + D ( l )

式中
: C R F ( i

, n
)

= i / [ l 一 ( i + l )
一 ”

1 ( 2 )

L = Z ( 1
一 n r

) ( 3 )

换热器的投资包括两个部分
:
一部分是与换热

面积无关的固定部分的投资
,

用符号 2 .

表示
,

另一

部分是与换热面积成正比的换热管
、

折流板
、

壳体

等的投资
。

假设换热器的换热面积为 F
,

单位换热面

积的投资为 (I 元 / m Z

)
,

则
:

Z = 2 1 + IF ( 4 )

换热器的运行费用主要是指支付输送冷
、

热流

体流过换热器所消耗的动力费用
。

假设流体的总压

降为 △(P k梦 / c m ,

)
,

流体流量为 G (m
, / h )

,

换热器

年运行
:
小时

,

输送机械效率为 月
,

消耗动力所需费

用为 v( 元 / k w h )
,

则换热器的年运行费用
:

D = G么PT
v x 1 0

4
/ ( 3 6 0 0 x 10 2月 ) ( 5 )

4 组合式换热器与单流程结构换热器的经济比较

若采用单流程结构换热器
,

仅利用了蒸汽的潜

热
。

仍将 12 0t / h 的循环水从 50 ℃加热至 60 ℃
,

需

0
.

6 M aP 的饱和蒸汽 2 5 8 5 k g / h
。

此时换热平均温差

10 4
.

9℃
,

需换热面积 9
.

4 4 m
2 。

为简便计
,

Z ,

折算人 I 内
,

取 I = 15 0 0 元 / m Z ,

i = 6%
, n = 10

, r = 10%
,

” = 7 5%
, v = 0

.

8 元 / kw h
,

T = 10 00 小时
。

并假设采用两种结构换热器的循环

第一年

第四年

第七年

第十年

2 7 0 0

3 0 2 2

3 3 4 5

3 6 6 7

2 0 9 5 0 0

2 0 9 8 2 2

2 1 0 14 5

2 1〔】4 6 7

5 计算结果分析

上述计算结果表明
,

冷
、

热空调系统采用该组

合式复合流程的换热器
,

技术上是节能的
,

系统上

是合理的
,

经济上是合算的
。

其节能原因主要是
:
疏

水器随着上下开合的频繁
,

会浪费一定的蒸汽
,

而

组合式复合流程的换热器基本上杜绝了蒸汽从疏

水器疏走 ; 组合式复合流程的换热器凝水量少
,

锅

炉相应的补充水及加热量也较少
。
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