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提 要

氟塑换热器中采用聚四氟乙烯为材质的换热管束
，
在设计中除了要进行一般管式换

热器的常规计算外
，
还要考虑到为数众多的管子在管板上的排列及�一 �管板 限胀施压

加热焊接的工艺要求
。

为此设计了这一数模及计算程序
，
主要解决管数

、

换热面
、

管束内

总流截面
、
�一 �管板最小直径等相互关系的繁琐数据计算

，
最终得到所需的某一范 围

内的函数表
，
大大简化了设计工作

。

我院
“ 氟塑换热器研制

”
项目的研究技术成果已经鉴定通过

，
并建议在现有的基础

上
，
投人批量生产

，
扩大制订的系列

，
逐步满足生产急需

。 〔 ’ 〕 为了适应这一需要
，
我

们设计了这套数模及程序以供这类化工设备的设计工作进一步走向电算化参考
。

由于氟塑换热器采用细 口径的氟塑管材作为换热管束
，
管束中的管数甚多

，
在扩大原

试制产品系列和按照用户的要求制造新规格的氟塑换热器时
，
其设计工作特别麻烦

，
尤

其是采用聚四氟乙烯为材质时
，
在设计中除了要进行一般管式换热器的常规计算外还要

考虑到为数众多的管子在管板上的排列及�一 �管板限胀施压加热焊接的工艺要 求
， 〔 “ 〕

因此在设计工作中往往又增加了许多数据处理工作
，
费时费工

。

本程序主要解决管数
、

换热面
、

管束内总流截面
，
�一 �管板最小直径等相互关系的繁琐数据 计算

，
最终得到

你所需的某一范围内的函数表
，
大大简化了设计工作

，
节省时间

，
为了使程序通用化

，

程序中所需的原始数据
，
没有编人程序中

，
即程序中没有固定的数据表

，
而是在计算机

运转时由电传打字机输入
，
因此

，
每次根据设计需要输人不同的原始数据 时

，
无 需 变

动程序
，
即使对�������程序语言不熟悉的同志亦可使用

，
同时

，
如果符 合下列 条

件
�
���管子在管板上采用等边三角形密集排列

。
���管子壁厚为其外径的 ����

。

���换热面积以管子的中径计算时
，
除了�一 �管板最小直径一项外

，
对于金属 和其

他各种非金属的管式换热器有关项目的计算亦适用
。

一
、

数 学 模 型

�一 �在正六角形管束内的管子数—�� 〔根 〕
�� � � ��

� � �� � �

一��一



式中
� �

—管子以等边三 角形排列时的六角形轨道数
。

�二�正六角形管束与其外切圆之间的弓形面积内可填充的管数— �� 〔根 〕 。

�

� � �� � �
‘

艺

� � �

�
一

�

�
�。 十 ��一 �十 ，�一 �� …… 十 ��

�

式中
�
�值由下式决定

�
心注

�

以下各式中符号「 �表示取整
，
即在

「 �中式子计得值最后取整数
，
相当于���� � � �

。

���� � 厂�
�

��������〕 � �时� � �

���� � 「�
�

��������� �时

若�� �十 �为偶数时�� �

若� � �十 �为奇数时

令
�

一

�
�

。

�����
。

�

��
·

������

一 �
、

〔��� 一 “士了

如果� 》 �时� � �

如果�� �时�� � 一 �

��
值由下式决定

� � �� �

式中
� �即��的下标

，
其值由�决定

当�为奇数时

�引��
夕

十﹃�一匕��一
二一里旦坦丝二

一

二
一

一�
� ， 。

�

� ，
�� 。 ， � �

八
� �� ����

‘

�弓
�� 勺�����

一

】 �

厂��
、

�
、

�曰
一一��

当�为偶数时

�� � � �

庄一
�

里鱼卫旦卫几
一一

�

—
一 二 �

�
� ， 。 �

� ，
�厂 。 �

� 二 。 、 、
�� ��

� �� 仁勺 丈�
‘

�石尸 ���行�
一

� � � �
、�� ， 夕

�三�管束换热设计有效管子总数—�� 〔根 〕

当�� � ��十 �为奇数时

�� 二 ���� ����� 一 ��

当�� � ��� �为偶数时

�� 二 ���� ����� 一 �� 一 �

� � 上
� �� � ��几 � ��� �

式中
�
��二 �

�—制造工艺中允许的最大堵管率
。
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�—在管板上预留拉杆空位数
，

其值可取 。 或
、

�或 �
。

���—管板上的管孔数
。

�四�管板上管束外切圆直径—���
、 〔�� 〕

���
� 二 �� ���� �� � ���

式中
� ��—管子外径 〔��〕 。

�—焊接前管板管孔壁间的最小距离 〔�� 〕 ，
即 当�为管 间距

时� 二 �一 ��
。

�五�每平方米换热面 �以管子的中径计算
，
管子壁厚为其外径的���。�所需的有

效管束长度—下� 〔 �� 〕 。

�� � �������
�

��二�� ·

��

�六� 管束内总流截面积一
一�� 〔 �� “ 〕

�� �

十
“ ‘ 。

· 。 ‘��， � ·

�·

�七�管束内总流截面积的当量直径—�� 〔�� 〕

���训刃了硬百〕 百乡豆

�八�采用�一 �管板限胀施压加热焊接工艺焊接�一 �管板时
，
�一 �管板的最小

直径��
�

��� �

了
�林� ����

·
��一 ��� ·

�� ·

� �

� � 一 �

式中
� 协一在焊接条件下采用的工艺焊接系数

。

� �，
� �

一在焊接条件下的工艺限胀系数
。

��一导热钢芯的直径 〔�� 〕 。
�� � �

�

���

以上八项为本程序欲计算的项目
，
其结果由计算机硬件以表格形式印出

，
以上数学

模型中符号统一
，
其意义相同者仅解释一次

。

在执行程序时需输人的原始数据有
�

��—管子外径
，
其值为本次计算最小的管子外径值 〔�� 〕 。

�—焊接施工允许最高堵管率 〔 �〕 。

�—设计要求在管板上预留的拉杆空位数
。

�—设计要求焊接前管板管孔孔壁间的最小距离 〔 �� 〕 ，
即当设计管间距为�时

� � �一 ��

�—本次欲计算的最大管子外径值 〔�� 〕

�—本次欲计算的管子外径递增步长
。

协—�一 �管板焊接所采用的焊接系数
。

�
�

—�一 �管板焊接所采用的工艺限胀系数
。

� �

—�一 �管板焊接所采用的工艺限胀系数
。

以上各项原始数据由使用本程序者确定
，
在算机执行程序时以实型数的形式由电传

打字机输入
。

下面列出以上各符号与本�������程序中相应的符号名对照表
�
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符 号�在�������程序中相应的符号名
符号
�
在�。 “ ����程序中相应的符号名

�上
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��

���
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��

��

��

���
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�
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�
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��
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����
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���
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�

�

�

�

�

卜

兀

� �

� �

�

�

��

�

�

�

�
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��

「几

���

���

���

���

�

�

��

�

�

�

�

��

��

���� �
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二
、

主 程 序 框

� �卉
�二乡�

萝砂涡

丫否

籽不斤的道

几

承脚匀
���

峥队工
二

今 班

蛤理
口

二

啼 晓 干舌
卉一�呻 仗 卉峥住

针算卉的值

夔�睁 斤�
��争 ��
�

卜‘
�

言承认阳维

�冷��

��乡�

良军乡乙

塑缪诊坦竺竺翌丝 彭并下的值

价��郁�
�
����讯�锐崎�

针纂
” 析乞毕甲

�几��
，
���夺的值

�
，�一��队功

‘

���诀�哪，�

《 �牌�，�，�〔阻妇川刃

打印毛斤认���牡
�听材

��
，�。 ，

���等吞，值 � 尹

���、����亡砂获刀刃
二争丫�

老们�今卫
足 嘿

�
，

�书������卜�匀十尸刀

片今��

公斤十�二今�斤
�个���今�

笙针斯愉石
�日刀今

足
足写
� 玉冬 奋 、
、 � “ 月、… �
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决“�铭

沐

长��详
芍

侧闰曲叫之工��国

工

卜川闰工

及“工德

闰山卜口

�贬

�“�。
‘
国

‘�“国、
‘。�‘�“。��卜�闺。��

荟�国叻���国工�昌国口一

︵一之国工口一妈口国�灿︶囚昌国�之︵国工曰工山伪国口���留国︵卜之闺一妙工闯妈闰��︶口渭国

�岑岑��
︵渭演︶琴︵昙渭国︶

�国国国芝口�国闷��︶�

�卜�闰口国国�︶闰

“
�国闷山州目�阅卜卜匀山目之

︵层渭︶�田自
︵昙昌叻﹀自�昙岑�︶�

︵属�
·

口�﹀偏�

八芝�︶闷落

︵渭昌︶曲�国自

�国闰山昌�沙闰�口卜︶�叻︵侧闰国屠���国国匀卜﹀卜沙八�国国国之��闰闰匀卜﹀闷叻

�国闰国岑口之扫闰工��国山卜匀︶�

二�闰闷山峨工国碱�卜山卜口口�

�哪妈︶之�目闷灿闰卜灿�代一叫自之曲回�国�

凶���的国伪��
泄

产

川

�
，�卜‘西����‘�﹄‘、口垂��‘��

口 妙 口 � � � 口 � 口 口 妙 � � 切 � 甲 � � 甲 曰 甲 口 口
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�︵闺忿�

︵︵卜﹀之工��﹀

的的�卜�口

的
价
�的
卜

自自沈闪
叭‘

�的
‘
�沙�闪
‘
�心

‘闪闰酬工哪
‘��
‘
卜
·

工
·
��肠
‘“洲叻扣

工
·
的风
‘”��闪
‘
�闪

闪��自的口伪�沙

闪昌国
‘�留国

闪国留
‘�“闪留酬始

冰帅

�
。
口”自

口�山忿
州。口

哪��卜�口�
。
��阅。口

的曰叻卜��︵�
·

�
·

闰叻
。

叻︶岛曰

之卜州�八�
。
���工�氏﹀么工的
·
国��
。
闪。�

��
。
的�工��么︶��
·
���国︶��卜

八�
·

闪介︵�
。
闪�闰﹀��妈工
·

口闰
。

灿工国︶

州��株闺

的�‘��‘��八川�闪工

�︵
�哪��卜哪�的
·

︶目�灿工“州

之妈国闪
‘
�哪�

卜沙工闪
‘
�的

司国心

�哪山的的�

�
。
�。以闪心�

·
�。�

�帅�哪�
。
的“�叫州

、

�阵工闪
‘
���

‘
国自�叻国哪�闪叭�心

‘
�工�
认

�哪��的

卜
。
��灿娜

。工凶叭“�国留工哪卜冈�‘叹
·
娜灿
卜。口层国以娜
卜
冰��的

‘
�闪

‘
�
·

哪风
‘“莽国闪
‘
�闪

‘闪
·
娜灿
‘“国国闪
‘
�的闪叭邸

·
�妈
‘。洲国闪
‘
�闪
叭
�
·

哪妈
叭“自沙工的
叭
�����妈�川卜国自阅闪�

价
�闪��������︶卜阅渭妈国�。囚

‘
��昌洲万
‘
津

‘
�

‘
�‘洲

‘
自沙︵。闪‘囚工�闺卜工侧污的�

‘工留国
‘�二工昌酬欲
‘
口岑闭
‘�“匀国侧德
‘
的

‘���。�
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产���
�

的�工��︺

�
�

哪���
。
闪
·。
曲︵自
。
�的
·

︶
。
工��“以之

自�︵
。
叻�必�州
�

��
�

﹀��
�

�����。闷灿

口
·
冈
·。 �

闪��。
�

�十�
·。 �

闪﹀
�

叻自。叻叻山�

卜�八侧��
�

叫�
。
︵闷叻�卜叻﹀����

卜�卜��叻

侧︵��
·
工︶
。
�闷叻�卜叻﹀。叻�

。��卜�叻︵。
�

闪
·
︵�

�

闪��灿︶��灿丫口闰
·

�伪︶伪工

��山川“�伪

�
�

��︵���
。
��
。
�

�

��。闷叻

�
�

�。山国�
�

�。卜�

的哪�卜�沙

�
�

��口”�’

田��卜�沙
口
。
�

�

�“卜沙

卜‘�卜�沙︵。
�

�
·

国叻
�

�
�

��口﹀妈工

妙卜。自

︵。
�

闪
·
八�︶冈工伪匕十�
�

�。口卜

价心一沙��

。 �

�十�心
·

���︶一妈忿
。
�

�

闪”口卜

。岭����口︵�
�

囚
�

︵。
�

闪�阵︶阵�工�
·

口闰
·

比︶匕工

之��
。
���焦︶︶么工��︶�卜���。
�

的�工�山﹀之��
�

落。�

���“妈

口“口

‘了

�卜
，��谊��﹄下，�‘��

卜���心的�田
】力

喇叫
卜
月习

�

甲

��

仁口
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︵八�
。

‘闪
。
卜比

‘
���

�闺自
‘
自自

��工国闺︶�︵闪留侧
·
�

口之国

之侧口卜闰国

‘︹卜
·
卜�工︶切田州﹀卜国口��卜﹀之州卜州���工的侧

�卜︶之工的碱之��卜之口口凶

遥州闺叻�国�召的口之��卜妙么口妈闰工卜

��之国

心闪�卜�叻

�
。
工��日�心卜

���卜

�心卜���︵莽
·

国闷
·

�自︶阵一

叻十沙口。吟自

卜心�卜�叻︵�
。
�的
·

闷闰
·
�
·
�十﹀�灿工

︵��
·
��备
‘
�闪

‘
闪
·
�斌
‘
�闪工

�哪�闰
‘
︵�凶
‘
�

·‘山︶哪‘�闪‘�
·
的山

‘
���﹀卜川昌国禹�。卜

‘
妈�

‘
闷灿时口闪自

‘
�曲�

‘
卜沙
卜

闪吵
‘
�八。卜‘闪�︶闰一工国污��

�

�自
。
�����山
·
�叻�
�

�闰闺
·
口渭侧
。
�
。
哪�︶卜洲��二�自国

洲
。
卜︵叻�闷叻︶�叻�。���

︵闪
。。
叻︵自
。
�
·

��
�

的
。
�����

·
�心﹀卜侧口的。口自
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四
、

应 用 例

欲设计以中 � � �
�

�
，
中 � � �

�

�，
中 � � �

�

��一 �管材为换热管束的聚 四 氟 乙 烯

管壳式换热器系列产品
，
管板连结采用

“ �一 �管板限胀施压加热焊接
”
工艺焊 接

，

管

子在管板上采用等边三角形排列
，
焊前管孔孔壁间距为 ��� �即其管间 距 � 分 别 为

�
、
�

、
����承制厂采 用�一 � 管 板 焊 接 工 艺 系 数 卜 � �

�

��
，
工 艺 限 胀 系 数

� � � �
�

�������
，
�

� “ 一 。 �

�������
，

并规定产品允许最高堵管率为 ��
，
系列产品 均

采用六根拉杆
，
挡板固定管束式

，
在管板上须预留拉杆空位数为 � ，

计算出设计急需的

�
、
��

、
����

、
�上

、
��

、
��

、
���数据表

。

据要求
，
由本程序电算时输人原始数据为

�

�� 二 �
。
�

� 二 �
。
��

� � �
�

�

� � �
�

�

� 二 �
。
�

�� �
。

�

��� 二 �
。
��

���� �
。
�������

���二 一 �
。
�������

采用本院���一���机由宽行打字机印出
，

其结果如下
� �本题耗用 �分钟� 因 篇

幅所限
，

�

仅列出�� 二 �时的部分计算结果�

���� �� ���� �����

�� � �
�

� � � �
�

���� � � �
�

� � � �
。
�� � � �

�

� �� �
�

� ��� � �
�

��

���� �
。
������� ���� 一 �

。

�������

� �� �� ��� ���� �� �� �� ���

� �
�

�
�

�
�

��
�

�
�

������� � �
。
�� �

。
�� ��

�

���

� ��
�

�
�

��
�

��
�

�
�

������� � �
�

�� ��
。
�� ��

。
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