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为 BoxHeater 正版用户培训

省煤器 空冷器 气体加热器 气体冷却器 喷淋式换热器
—各种方壳外形（箱式）换热器 热力计算
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第一课 基本概念（1）

• 什么是箱式换热器？
箱式换热器是指外壳为长方体、内部为列管的一大类换热器。空冷
器、家用空调等都属于这一类。一些省煤器、省气器、烟气处理等
气体处理换热器，大多数情况下做成箱式的。

• 箱式换热器的优点
– 处理量大。一些使用管壳式（固定管板式、浮头式）换热器多台并

联才能处理的任务，一台箱式换热器就够了。

– 适合气体换热。壳程（箱体）走气体。

– 方便布置。管壳式换热器只有直径和长度两个参数可调；而箱式换
热器有长、宽、高三个参数可调，场地布置应变能力强。

• 箱式换热器的缺点
– 壳程耐压不及管壳式换热器。
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管壳式换热器 箱式换热器

第一课 基本概念（2）
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第二课 设计特点

• 流型
箱式换热器都是错流，几乎没
有纯逆流。

• 布管
长方形布管。在长方形截面上
布管，而不是像管壳式换热器
那样在圆形截面上布管。

• 热力计算
壳程流体力学和传热计算和管
壳式不同。

• 流体相态
箱式换热器壳程流体以气体为主。
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管壳式布管

箱式布管



第三课 设计入门（1）
工程实例

4t 天然气常压蒸汽锅炉，设计一个省气器，回收烟气热能。

气象参数：

当地全年平均气温：25 ℃
当地全年平均湿度：45% 

烟气烟气参数：

流量：4176 kg/h , 5246 m3/h(工况)

压力：102.5 kPa(绝压)

温度：120 ℃
锅炉水参数：

流量：4000 kg/h
压力：300 kPa (绝压)

温度：入口 20 ℃
设计要求：

把烟气的出口温度降到60 ℃左右，热量回收到锅炉进水里。

烟气压降≤500 Pa 。
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第三课 设计入门（2）
定义烟气的物性

如图所示，分4步
其中温度：

(120+60）/2=90
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第三课 设计入门（3）
定义锅炉水的物性

如图所示，分4步
其中温度：

(20+40）/2=30
40 为估计值，影响

不大，也可以以后

微调。
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第三课 设计入门（4）
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第三课 设计入门（5）
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设计完成



第三课 设计入门（6）
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设计完成



第四课 热量回收率与投资（1）

• 最大回收率
热量回收率越高，设备投资越大。没有一个规定的最大回收率。工
程实践上，当设备大到一定程度时的回收率应该是最大回收率。那
么，这个一定程度具体是什么？从换热设备角度讲，温差矫正系数
不低于0.8,否则设备就太大，设备投资得不偿失。于是，我们规定温
差矫正系数等于0.8时的回收率为最大回收率。

• 最大回收率换热器的设计方法
– 给一个烟气出口温度的初始值，计算温差矫正系数。然后逐步降低

烟气出口温度，计算温差矫正系数。 随着烟气出口温度的降低，温
差矫正系数也降低。当温差矫正系数降到0.8附近时停止，这时的回

收率就是最大回收率。

– 这一系列的烟气出口温度计算，手算需要耗费巨大的精力。但是如
果你使用BoxHeater，也不过是输入几个温度数据而已，轻松自如。
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第四课 热量回收率与投资（2）
• 最大回收率换热器
的设计举例

以第三课的例子为例。哪
里的烟气出口温度是58℃。
现在我们分别计算烟气出
口温度58℃、55 ℃、52 
℃三种情况下的温差矫正
系数，这并不费事：输入
每一个温度，点击菜单“R
运行|D 优化设计”就行了，
对应的温差矫正系数在软
件上就显示出来了。软件
上同时有设备重量，它间
接地反映了投资。
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第四课 热量回收率与投资（3）
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这是最后的计算结果。
显然，回收率越大，设
备投资（重量）越大。

哪一个最佳呢？不同的
客户有不同的判断，我
们的任务就是给出客户
选择的方案——我们的

任务完成了。

格言：没有最优，只有
合适。



第五课烟气出口温度相关问题（1）
• 烟气出口温度和锅炉水

出口温度

随着烟气出口温度的降低，锅
炉水出口温度迅速提高。这并
不奇怪。原因是：随着烟气出
口温度的降低，冷凝水出来了。
冷凝水放出大量的潜热，使得
锅炉水出口温度迅速提高。

• 烟气出口温度和冷凝水
量
冷凝水量随着烟气的出口温度
降低而增加。至于增加多少，
可以在软件BoxHeater上自动
计算。
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第五课烟气出口温度相关问题（2）
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•对于一些忽略了冷凝
水的粗估计算，将会产
生很大的误差。

•烟气中的水分不仅包
括燃烧反应产生的，还
有进口空气带入的，这
就是BoxHeater要求你

输入空气定湿温度和相
对湿度的原因。

•BoxHeater 的冷凝水计

算是自动进行的。



第六课 壳程压降与优化（1）
• 必要性

– 大多数换热器计算都有壳程压降要求。比如，烟气回收时，烟道气
入口压力很低，常常只有800 Pa左右。如果压降大了，就需要接引风

机，这是部分用户不愿意的。

– 为了降低压降，就不得不降低换热器的传热系数，增大面积。小压
降和大面积是一对矛盾。

– 在允许的压降范围内，尽量提高压降，以便减小换热面积。

• 实施办法
– 降低迎风速度，降低压降。

– 增大迎风速度，增大压降。

提示：在没有压降限制的情况下讨论换热器面积大小是没有意义的，

没有压降限制，你做的面积小，我比你还能小。
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第六课 壳程压降与优化（2）
举例
• 产品需求：某地区夏天最高气温40℃，对应最大空气湿度60%。厂房需

要 4000 m3/h的20℃的凉空气。

• 冷却水：由凉水机组提供，机组出水10℃，回水13℃。

• 压降要求：鼓风机的全压为 210 Pa，因此换热器壳侧压降≤210 Pa。
设计一台换热器完成此任务，并给出凉水机组的冷负荷。
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第六课 壳程压降与优化（3）
先计算一下空气的质量流量。
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第六课 壳程压降与优化（4）
我们在软件中分别设置：
1. 迎风速度≤1.0
2. 迎风速度≤1.5                                        设置的迎风速度

3. 迎风速度≤1.8
4. 迎风速度≤2.3
尽管需要计算4次。但是

使用BoxHeater计算非常简单。

注意：上述是对迎风速度的范围限制，

实际的迎风速度是计算出来的。 实际的迎风速度
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第六课 壳程压降与优化（5）

我们从4个计算结果得到如下结论
• 迎风速度越大，换热器面积越小，但是压降越大；

• 为了满足压降要求，不得不把换热器做的比较大；

• NO=3时，这台换热器是符合压降要求的最小换热器；

• 凉水机组的冷负荷：64.4 kW。
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第六课 壳程压降与优化（6）
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第七课 管程压降与优化（1）
• 必要性

– 大多数换热器计算都有管程压降要求。比如，烟气回收时，烟道气入口压力
很低，常常只有800 Pa左右，压降不能超过这个数值。如果管程走液体，也

一样有容许压降问题。

– 为了降低压降，就不得不降低换热器的传热系数，增大面积。小压降和大面
积是一对矛盾。

– 在允许的压降范围内，尽量提高压降，以便减小换热面积。

• 实施办法
在基本保证壳程参数不变的前提下：

– 减少管程数或减小管间距：这都降低管内流速，降低压降。

– 增加管程数或增大管间距：这都增大管内流速，增大压降。

注意：每改变一次管程数和/或管间距，需要计算一次，手算不堪重负。

提示：在没有压降限制的情况下讨论换热器面积大小是没有意义的，

没有压降限制，你做的面积小，我比你还能小。
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第七课 管程压降与优化（2）
调整管程流速

– 流速初值：管程流速决定了管程压降，因此需要确定管程流速。
一般地管程流速有一个最大值，它和许多因素有关。你可以选择
软件上的“自动”来轻松解决。

– 流速调整：如果计算的压降大：去掉 “自动”选择，手工填写一个

较小的流速，重新计算。反之亦然。
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第七课 管程压降与优化（3）
调整管间距

– 管间距初值：管间距最小值一般取管子外径的1.28倍。

– 管间距调整：调整时，管间距只能取大于管子外径的1.28倍，如：

1.30，1.40，…….

提示：如果是手工计算，这是一个劳动量巨大的工作，不建议你去作
这个手工计算的实习。
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第八课 布管几何（1）
管数据
• 管程数

• 迎风面管数

• 总管数
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第八课 布管几何（2）
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第八课 布管几何（3）
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第八课 布管几何（4）
间隙
• 上下间隙

• 左右间隙
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第九课 增强换热管（1）
概述

为了增强换热，除了常见的光管、翅片管外，出现了许多其它类型
的换热管，如波纹管、扭曲管，等等。现在业界面临的状况是：尽管新
的换热管“发明”不断，却没有对这些发明做充分的定量研究、没有完整
的计算方法。如果仅仅是做出一种新花样的换热管，却没有系统的实验
或理论作支撑，这些发明就无法正确使用。对于大多数人用新型换热管
的唯一目的是：比光管更保险，并没有减小换热器、节约成本。如果说
一个新型换热管并没有减小换热器、节约成本而是比普通换热管更保险，
这就失去了意义——谁说普通换热管不保险呢？

BoxHeater的支持
BoxHeater 在理论分析和实验数据验证的基础上，把部分增强换热

管集成进来，这些换热管的定义和使用放在软件的“工具”页面的“换热管
定制中心”。目前有扭曲管和波节/波纹管。如果你有新型增强换热管，
可以联系软件开发商予以扩充、集成。
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第九课 增强换热管（2）
用法

选择
换热管，填
写数据，然
后按下“确
认”按钮，

你定义的换
热管就起作
用了。
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