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冰箱用箱壁式冷凝器的传热面积确定
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( 华中理工大学制冷教研室 湖北 43 007 4 )

冰箱用箱壁式冷凝器是将传热管 (蛇形管 ) 紧密粘贴在箱壁 (金属板 ) 内侧而成的一种
“

内藏式
”
冷凝器

。

金属板作为整体在冷凝器中起散热肋片作用
。

在这种型式的冷凝器中
,

传

热管与箱壁的接触面积很小 (线接触 )
,

传热管在箱壁内侧而不与空气接触
,

参与散热的传热

面积仅是起肋片作用的箱壁
,

因此
,

确定箱壁式冷凝器的散热面积实际上也就是归结为确定

起肋片作用的有效箱壁面积
。

1
.

箱壁式冷凝器的传热特点

箱壁式冷凝器中
,

向外界散发热量主要是通过起肋片作用的箱壁实现的
。

由于管内制冷

剂的凝结换热系数较空气侧的换热系数大得多
,

因此冷凝器的换热热阻主要是外界侧壁面与

空气之间的换热热阻
。

对冰箱用箱壁式冷凝器
,

壁外空气自然对流换热系数通常不大
,

而辐

射换热强度则较之自然对流换热强度还要大
,

因此在进行箱壁式冷凝器的传热计算时
,

我们

可以不考虑管内制冷剂凝结换热而只同时考虑管外空气侧自然对流换热及辐射换热
。

2
.

空气侧自然对流换热系数及辐射换热系数关系式

竖壁与空气之间的自由运动换热系数可用米海耶夫经验公式计算
,

即
:

Nu 一 C ( G r X P r
)

n

…… ( l )

对冰箱用箱壁式冷凝器
,

由于壁面有效高度及壁面与空气间温差的影响
,

其 G r
数与 rP 数

的乘积一般都大于 2 x l少
,

因此上式应用于箱壁式冷凝器的空气侧 自由运动换热计算时
,

可

简化成
:

为 = B ( t
*

一 t
.

)
’ / , 〔w / ( m Z ·

K )〕 … … ( 2 )

式中 t* 一冷凝器外壁面平均温度 (℃ ) ; ` 一空气平均温度 ( ℃ )
。

下表给出两种大气压力下几种不同温度的空气的 B 值
:

大大气压力力 .t ( ℃ )))

(((比 r ))))))))))))))))))))))))))))))))))) 22222 OOO 3000 4 000 5 000

000
.

98 06 6555 l
。

5888 1
.

5444 1
.

5000 1
.

4 888

111
.

0 132 555 1
.

6555 l
。
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在考虑冷凝器与外界的辐射换热时
,

当冰箱置于大空间时
,

其外界温度可处理成外界空

气温度 ; 当冰箱置于小空间时
,

外界温度应为空间墙壁温度
。

当按小空间处理时
,

空间墙壁

表面积仍较冷凝器表面积大得多
,

依据传热理论
,

冷凝器与室内壁面之间的辐射换热量可由

下式计算
:

_ ,

二
`

, ,

.T
、 , ,

T,
、 . 、

协 = 勺
·

b j ￡入 七 气7只认少
’

一 L下只不少
’

J 气VY 少
I V V I V V

百
. .

… ( 3 ;

式中
: 。
一冷凝器外壁面黑度

,

对白漆
:
= 0

.

85

人一冷凝器外壁面有效面积 (m , )

孔一冷凝器外壁面平均经少寸温度 ( K ) rT 一室内墙壁平均绝对温度 ( K )

为了计算方便
,

引入相当辐射换热系数 `
,

并与自然对流换热的传热温差一致
,

即
:

嘶 = 5
.

67 ￡

(熟 ) ;一 (焦 )
。

I V V I V V

t , 一 t
-

(W/ (m Z .

K )〕 .

竹
.

,
支4 )

3
.

制冷剂过热蒸汽温度对换热强度的影响

在冰箱中
,

进入冷凝器的制冷剂均为挂燕熟汽
,

而空气的自然府流换热量
均与传热温差有较大关系

,

无疑
,

在冷凝新的换热初始阶段
·

i称为过热段 )
,

比后一阶段 (称为饱和段 ) 大得多
,

显然在相同传热面积条件下
,

过热段的换热

段的换热量大
,

因此
,

在冰箱用冷凝器传热计算时必须对过热段和饱和段分别进

比饱和要
ó

户
详量行

计算

4
.

箱壁式冷凝器的分段计算法

在箱壁式冷凝器中
,

由于没有管壁与空气之间的换热而只有竖壁与空气之阅的换热
,

因

此式 ( 2) 和式 ( 4〕中的传热温差 t , 一 t
.

应是竖壁的平均温度与空气温度之差
,

根据肋效率的

定义
:

t
、

一 t
a

t , 一认

式中 t。 为竖壁与管相接触处温度即管外壁温度
。 :

由于紫铜管导热系数很大 ; 户忽略管壁热

阻
,

t、 可用管内制冷剂温度 t : 代替
,

即有
:

t * 一 t

一 ( t
气

一 t
:

)
1 ,

贝J ( 2 )
、

( 4 ) 式应分别写成
:

仇
,

= B 〔 (长一 r
.

) 介〕’ ` 3 〔w 〕

娠 = 5
.

6 7

(

揣
)

4
一 (

揣
,
4

〔W / (m Z ·

K )〕

对过热段
,

管内温度 t 。

过热段
:

(七一 .t ) 介

逐渐从过热温度与降到饱和蒸汽温度 (即冷凝温度 ` .)

… … ( 5)

。 。 。

:. 戈万)

· ·

一 ( 7 )

因此
,
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对饱和段
,

制冷剂在管内的温度保持不变 (一般制冷剂在冰箱门框防露管中才过冷 )
,

则

对饱和段
:

七一` = 认一`

依据传热理论
,

肋效率由下式计算
:

t h (m h )
介 =

~

而
h ( 8 )

其中

式中
:

m _
/里丛生

竺土生2

V 入 6
( 9 )

h 一每根水平管上的肋高 (m )

乳一箱壁材料导热系数 〔w / (m Z ·

K )〕

6一箱壁材料厚度 (m )

分析 ( 6 )
、

( 7 )
、

( s )
、

( 9 ) 式可知
,

份
、

` 均各自为 介 的函数
,

而 介 又与 (为 + 、 ) 有

关
,

因此求解 、 及 、 应采用试凑法
。

其方法是
:

对过热段和饱和段
,

分别假定 ( otQ + 、 ) 之

值
,

由 ( 8)
、

( 9) 式求出 介
,

再由 ( 6)
、

( 7) 式计算为及 `
,

使 、 与 ` 之和与假定值相等
。

这样
,

依据各段热负荷及传热温差计算各段所需传热面积
,

所需总传热面积为各段计算面积

之和
。

5
.

箱壁式冷凝器传热面积计算示例

确定总冷凝热负荷 q 一 18 ow 的某冰箱所需有效箱壁传热面积
。

取冷凝温度 ` 一 50 ℃
,

压缩机出口过热蒸汽温度为 80 ℃
,

空气温度为 ` 一 32 ℃
,

冰箱设置

预冷盘管及门框防露管
,

制冷剂出防露管温度为 35 ℃
,

以 R 12 为制冷剂
。

( l) 过热段及饱和段热负荷

取预冷盘管和防露管中散发的热量分别占总冷凝负荷的 7肠和 40 %
,

则可求得过热段热

负荷及饱和段热负荷分别占总冷凝热负荷的 8%和 45 %
,

即过热段热负荷 kQ
`

一 l峨
.

4w
,

饱和

段热负荷 q
”
= sl w

。

(关于冰箱用冷凝器的热负荷确定请参阅本刊 19 94 年第 1期 《冰箱用丝管式冷凝器设计

计葬 》 )

(2 ) 过热段及饱和段传热面积

取箱壁钢板导热系数 入一 45 (W八m Z ·

K )〕
,

厚度 6 ~ 1
.

2 ~
,

蛇管相邻上下管间距为 60

~ (则肋高为 30 ~ )
,

空间壁面温度 rT ~ 29 8K
。

对过热段
,

由 ( 6 )
、

( 7 )
、

( 8 )
、

( 9 ) 式可得
:

为
`
= 4

.

3 4 介
, , / 3

`
,
= 7

.

46 / ,
`

介 ,
=

ht ( 0
.

03 m
`

)

0
.

03 m
,
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m
`

= 丫 37
.

0 4(为
,

+ 心 )

经试凑计算得 、
’

一 4
.

16 (w m/ ℃ )
,

、
,

= 8
.

47 ( w m/ ℃ )
,

则过热段所需传热面积
:

q
` _

_

。 。 , 0 J 工一 , 、

了与 =
- ~
夕 - 丁二 , 了~下芍- , 下 -丁丁气

.
兮弋一 U

。

V O ` , 火n l 一少

气(妞
`
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, `

少 介
’

气肠州卜.t ,

对饱和段
,

有
:

` ,”

= 3
.

9 3 介
,I l f 3

`
”

一 7
.

6了/介
”

介 即
ht ( 0

.

03 m
,I

)

0
.

03 m
,

m
”
= 、 / 3 7

.

04 (为
”

+ ` 勺

经试凑计算得 甸
”

~ 3
.

76 5 (w m/
`

C )
.

人
”

= 0
.

4 09 6 ( m
之
)

(3 ) 冷凝器整体布置

箱壁总有效面积 人 ~ 人
`

+ 人
”

~ .0 46 2

取箱壁内侧蛇管有效宽度 b一 0
.

4 m
,

`
,’

= .8 72 6 (w m/ ℃ )
,

则饱和段所需传热面积
:

(m Z
)

则箱壁散热有效高度
:

人
n =

-气 , = 1
。

1口口 Lm
“
夕

O

将蛇管布置在箱体背面和一个侧面上
,

每面蛇管水平根数各为 10 根
,

则实际箱壁有效散

热面积为 0
.

48 而
,

两面箱壁传热有效高度各为 0
.

6 m Z 。

(参考文献 略 )

〔 国内信息 〕

台佳机构向全国 50 多所大专院校赠送制冷机组

199 4 年 11 月 19 日在西安交通大学科技馆隆

重举行了台佳机构西安分公司向西北地区有关大

专院校赠送 , c一叮 H型制冷机组的蹭机仪式
,

由

分公司经理王宏主持
。

陕西省制冷学会副理事长

吴业正
、

西安市制冷学会理事长杨磊以及西安交

大副校长束鹏程
、

西安建筑科技大学副校长吴克

明
、

西北建筑工程学院副院长霍维国等人分别在

仪式上讲了话
.

出席仪式的除了接受馈蹭的西安交通大学
、

西安建筑科技大学
、

西安建筑工程学院三所院校

的有关系
、

部
、

教研室的领导和教职工代表之外
,

还有陕西省制冷学会副理事长陆扭庆
、

省工商局

局长周瑛
、

省政协主席等领导以及有关设计院
、

研

究所
、

制冷公司的代表等共 200 多人
。

台佳为台资企业
,

本部在台北
,

董事长徐振

东
。

受国内改革开放政策的鼓舞
,

到大陆投资建

厂
,

今已由最初的 50 万美元投资额积累至近千万

美元
,

成为拥有 18 个销售分公司
、

12 个制造厂的

集产
、

供
、

销于一体的集团性制冷公司
.

为了支持

大陆的文化教育事业
,

此次由设在大陆的 18 家分

公司分别为全国 50 多所大专院校蹭送了约 50 多

台制冷机组
。

(特约通讯员 郑爱平 )
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