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热交 换炉换热器的平均温差是影响换热

器性能的最主要因素
。

因此
,

在换热器的设计

和使用过程 中
,

力图努力提高换热器的平均

温差
,

以求在相同的换热面积的条件下
,

取

得最好的传热效果
。

为了更好地 了解换热器的平均温差
,

现

将其基本概念和分类情况介绍如下
。

一
、

概述

换热器传热量的计算公式Q 二 K F ( t L : -

t
、 :

)
,

式中热流体和冷流体的温度差 t 。 : 一 t L :

称为换热器的温差 ( 或称温压 )
。

但由于在

传热过程 中
,

热流体温度不断降低
,

冷流体

温度不断升高
,

因而各处的热冷流体传热温

差是不相同的
。

为了计算和应用方便
,

便引

用了整个传热面上的平均传热温差△ t尸 ! (简

称平均温差 ) 的概念
。

这样换热器传热量的

计算公式便可写成Q 二 K F△ t : l。

影响平均温差△ t 。 l
的主要因 素 有

:
冷

热流体的相对流动形式
、

流量比
、

性质及换

热器两端冷热流体的相对温差
。

在实际计算和应用中
,

当热 ( 冷 ) 流体

流体的最低温度与冷流体最低温度相逢
、

热

流体的最高温度与冷流体的最高温度相逢
。

我们用 t尹表示 流体进 口温度
,

用 t“表 示 流 体

出日温度 ;用 t :
表示热流体温度

,

用 t :
表示 冷

流体温度
,

则可绘制出冷热流体相对流动形

式为顺流和逆流时的温度随传热面变化的示

意图
,

见图 1
。

二
、

平均温差的分类

冷热流体传热的平均温差
,

按其计算方

法可分为
:
算术平均温差

、

对数平均温差
、

积分平均温差和混合流平均温差4种
。

1
.

算术平均温差

算术平均温差是把冷流体和热流体在流

动方向上的温度变化近似看作是线性变化
,

并采用换热器进 口处冷流体和热流体的温度

差△ t‘与出口处的温度差△ t护的 算 术平均值

为计算 参 数
,

即△ t 。 l = (△ t l + △ t l, ) / 2
。

对于逆流式换热器一般规定温度差较大的一

端为进 口温差
。

算术平均温差计算和应用简便
,

但没有

反映出温度变化的实际情况
,

只有在换热器

相对于冷 (热 ) 流体流动的

折流次数 超 过 4次时
,

如果

总的流动方向是顺流
,

就 可

以看作是纯顺流
,

如果总的

流动方向是逆流
,

就可以看

作是纯逆流
。

这样
,

我们就

可以着重讨论冷热流体的相

对流动形式为顺流和逆流时

的平均温差了
。

顺流时
,

热流体的最高

温度与冷流体的最低温度庄

一端相逢
,

热流体的最低温

度与冷流体的最高温度在另

一端相逢
。

逆流时
,

则是热

t
;

.
。
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图 1 流体温度随传热面变化示意图
a

.

顺 流 b
.

逆流



冷热流体温差沿传热面的变化不大
,

即△ t’/

△ t“ < 2时
,

计算误差才比较 小 (一般 小 于

4 % )
,

方可采用算术平均温度差来 计 算
。

2
.

对数平均温差

在△ t尹 /△ , “值较大的情况下
,

应采用对

数平均温差计算
。

为
n
段 ( 段分的越多计算值越准确 )

,

其中

每一段都传递相同的热量△Q ( 即△Q 二 Q /
n )

,

对于每一段都可以用该段两端的温差

取算术平均值作为计算此段的平均 温 度 差

△t
} ,

然后再用下式计 算 出 平 均 温 度 差

△ t门 :

顺流时△ t : ! = ( t , , 一 t , : )
一
( t , ,, 一 t : ,, ) n

2
。

3 19
t i , 一 t : ,

t l ,, 一 t : ,,

△ t p j

n 1

刃 △ t ;

二 1

逆流时△ t
· , =

( t , , 一 t : ,’ )
一
( 士

, ,’一 t
‘ , )

2
。

3 19
t 一, 一 2 2 ,/

t i ,/ 一 t艺 ,

我们将上述两式的分子相 比较
,

发现第

一个括号中的值都代表热流体进 口处两种流

体的温差△ t 户 ,

第二个括号中的值表示的是

热流体出口处的两种流体的温差△ , “ ,

于是

上两公式可以统一表达为
:

△ tPJ = △ l , 一

△ t,’

妞
.

混合流平均温差

上述 3种平均温差
,

主要适合于换 热器

的流体的相对流动形式为顺 流或逆流时的情

况
。

而实际中
,

冷热流体的相对流动形式
,

既不是单纯的顺流
,

也不是单纯的逆流
,

而

是一种比较复杂的混合流动形式
,

在这种情

况下就要按混合流平均温差计算
。

首先根据冷流体和热流体的 进 出 日温

度
,

计算出按逆流布置的平均温差
:

n L

△ t 二 -

p J Z

在逆流式换热器中
,

有时会出现△ 1“夕

△ 、尹的情况
,

这样计算 中会出现负值
,

为避

免这一情况
,

可把两个温差中的较大者放在

前面
,

这样上式可写成
;

△t,
一

△俨
。 1 一

△ t,
. o J 弓一又万矿一

之八 t ~

然后再将此值乘上修正系数梦
,

便可 求

得各种混合流的平均温差
:

△ t
·

, = 梦△ t

△一禹一丸一一l△一△△ t尸J = △ t 。
刁

2
。

3 19

对数平均温差的计算条件是冷热流体在

传热过程 中各自的流量不变
,

它们的比热和

传热系数在换热过程 中变化不大
。

对数平均

温差的物理意义是在上述条件下
,

冷热流体

间的温差按指数规律变化
。

3
。

积分平均温差

在某些换热器的传热过程 中
,

流体的比
‘

热发生很大变化
,

这时应采用积分平均温差

来计算
。

如压力为 1
.

96 兆帕时
,

空气在 换 热

器中随温度的降低
,

其 比 热 变化 将 超 过

1 / 2
,

压力为 3
.

9 2兆帕时
,

其比热将变 化 数

十倍
。

积分平均温差什算方法是将换热器分

修正系数梦与下列参数有关
:

¹ 下 下
表示同一流体在换热器 中 的 温

度变化值 ( 取正值 )
, 下 。 。 :

表示最 大 值
、

T 。 n

表示最小但
,

º p p = 下 。
‘

/ ( r : ‘一 t : ‘ )

» R R = : 。、 : 、

/ : 。 i n

¼ n n
为折流次数

。 n
越大

,

即折流次数

越多
,

就越接近于逆流
。

求 出
T , 。 x 、 T 。 ; 。 、

P
、

R 和 n 值后
,

即

可 由梦值曲线 ( 见图2 ) 查出梦值
。

如 R L 一5 00 型热交 换 炉 的 有关 参 数
:

t ; I = 7 0 0℃
、 t : , = 4 %

, 丫 。 。 二 = 5 20 ℃
、

下 。 i 。 = 8 6 cC , R = 6 。 0 5 , P = 0 . 12 4 , n = 3 。

利用相似法查图2可知少 二 0 . 9 8 5 。
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图 2 多次交叉流 ( 总流向为逆流 ) 的梦值

1
一次交叉

2
.

二 次交叉

三
、

各种流动形式平均温差的比较

在冷热流体进出 口温度一定的条件下
,

综合对比 流体各种相对流动形式的 平 均 温

差
,

得知换热器流体的流动形式为逆流布置

时总体效益最佳
。

因此在谷物干燥能源装置

的换热器中
,

一般都采用逆流换热
。

逆流布置的主要特点如下
:

1
.

在相同条件下
,

平均温 差 逆 流的 最

大
,

顺流的最小
,

混合流的介于两者之间
,

因而在完成同样换热量的条件下
,

逆流布置

所需传热面积最小
。

如 R L 一 5 0 0 型 热 交 换 炉
, t产 = 7 0 0℃

,

t 1 1, = 1 8 0℃
, t : , = 4℃

, t : ,, 二 9 0 ℃
,
梦 =

0
。

9 8 5
。

逆流布置时
: △ t . 、 。 、

= t , ‘ 一 t : “ 二 6川℃
,

t n 1 1

= t : l, 一 t : 产 = 17 6℃
,

则△ t : J 二 3 5 0 ℃

( 采用对数平均温差计算 )
。

顺流布置时
: △ t l 二 = t : ‘ 一 t : ‘ 二 6 96 ℃

,

△ t 。 ; 。
二 t : “一 t : ,, = 90 ℃

,

则△ b J = 2盯℃
。

混合流 布 置时
:
△ t l l , 、

二 t ; ‘ 一 : : “ =

6 1 0 ℃
,

△ t 、 i 。
= t , 护一 t : , = 1 7 6 oG

,

则

3
.

三次交叉 4
.

四次交叉

△ t p J = 梦

-

叠竺竺二叠 笙些 里 = 34 4℃
。 。 , _

△ t 。 。 ,

乙 . 0 1 片

—
一

△ t 。 ; 。

2
,

逆流布 置比顺流布置能更有效地 使

冷流体加热或使热流体冷却
,

并且不受冷流

体的出口 温度必低于热流体出口 温度的限制

( 顺流布置则受限制 )
。

例如 R L 一 5 00 型热交换炉
,

麦收季 节 烘

干小麦时
,

要求把冷流体一一空 气 温 度 从

20 ℃提高到 1 20 ℃
,

热流体一一高温烟气温度

则要从7 00 ℃降到 10 0℃
。

若采用顺流布置
,

则

换热器出 口处的冷流体温度 ( 12 0℃ ) 已经高

于热流体的温度 ( 1 00 ℃ )
,

热 量不可 能 从

热流体传给冷流体了
。

而采用逆流布置时
,

冷流体的出日处正是热流体的进 口 处
,

热量

完全可以从热流体 ( 7 0 0 ℃ ) 传递给冷 流 体

( 1 2 0 ℃ )
。

3
.

逆流布置的缺点是冷热流体 的最 高

温度都在换热器同一地方
,

这里管壁温度比

顺流布置的高得多
,

因此必须采用耐热性能

好的钢 材
,

从而提高了换热器的造价
。

( 0 0 7 )


