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螺旋回热器的流体阻力研究

王艳民

〔化工系�

提 要

本文在相似理论指导
一

�
，
用水作介质对螺旋回热器的流体阻力进行了实验研究

，
并在较大的迪恩准数范围

内
，
获得了螺旋回热器的摩擦系数与迪恩准数的经验方程式

。
所得结果对于计算螺旋回热器中的流体阻力

，
全

面评价螺旋回热器的经济改能等都具有重大意义
。
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螺旋回热器作为一种高效换热设备
，

但人们对其传热性能的研究工作进行得不多〔�，

幻
，

而对其流体阻力的研究工作则做得更少
。

根据作者查阅到的唯一的研究过螺旋回热器的流体

阻力的文献 〔约介绍 ，
���������玻璃公司用空气作介质

，

在�
。 二 ���一��

，
���的范围内

，

对螺

旋回热器的流体阻力进行了实验研究
，
得到了摩擦系数与雷诺准数的数学关系式

。

而用水作

介质
，
研究螺旋回热器的流体阻力的文章尚未见有

。

前人对于与螺旋回热器结构相似的矩形螺旋管的研究工作
，
大部分局限于雷诺准数较低

的层流流劝区
。

文献 〔约在�
。 � ����。的低层流区范围内

，
对矩形螺旋管内的流场进行了 数

值求解
，

获得了摩擦系数的数学关系式
。

文献 〔�， �， �〕等也在层流状态下 ，
对矩形螺 旋 管

内的流场进行了数值解
。

但是
，
需要指出的是

，
螺旋回热器与矩形螺旋管相比

，
具有如下主

要区另��
�

第一
，
螺旋回热器的流道曲率和螺旋升角部比较大

，
而人们通常研究的矩形螺旋管

的情况则恰恰相反
。

第二
，
螺旋回热器的流道截面形状比较复杂

。

鉴于此
，

本文作者用水作实验介质
，

通过实验研究了螺旋回热器的流体阻力与迪恩准数的

变化关系
。

该项研究工作对于螺旋回热器的工艺计算
，
指导其设计以及工旦川吐用等都是很有

一
二����口公口 』���，���曰������，�幽 ��‘ ‘ ‘ “ 己

� ‘ 别�〔 ���� 舀‘ 二�口��
�‘��洲山�‘ 之

� ，二口�二 ��，���口，国� ，口 � 目口����口曰。 ��侧，�，田�二�‘�� �
洲味��

�，�甲脚 二��‘ ���函�闷臼甲��������

�
��� ” 旧刃 口刃������� ‘ �，

本文����年�月�日收到



�� 郑 州 工 学 院 学 拓 ����年

意义的
。

在螺旋回热器中
，
影响压力降 �

理论分析及实验工作

人�的因素主要有流道当量直径�
�，
流速 � ，

流道长�
，

介质密度�，
介质粘度卜，

流道内表面的粗糙度
。 ，
螺距�

，
流道中心线直径�及流道截面 宽�

等等
，
故有

�
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，
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一 八� � � ��
�� ��

· ‘
�� “ �

� 弓， 。 � ��
� �
�

� ” �
“ 。

���
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在螺旋回热器中
，
由于存在离心力的影响

，

些
。

把几何参数对摩擦系数的影响归入常数项
，

�� ��
���

截面形状比

流道相对长度

相对粗糙度

所以
，
用迪恩准数代替雷诺准数 更 合 适 一

由式 ���可得
�

���

���
�
用
��一����工��，
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� � �
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在螺旋回热器中
，
由于存在二次流场

，
故增大了流体质点的揣动

，
这将使螺旋回热器的

流体阻力比直管大
。

同样
，
由于二次流场的存在

，
扼制了流休质点的不规则运动

，
故将使螺

旋回热器中的临界雷诺准数比直管中的大
。

为了保证精确的流道几何形状并使实验模型具有良好的耐蚀性能
，
我们用青铜棒车制成

了实验模型内件
，
外壳用厚�

�

���的黄钢皮缠绕在内件上并加以乍易焊
，
这样便制成了实验愁

型
。

实验模型主要几何尺寸如下
�

流道中心螺旋线升角 甲 � �
�

��
。
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�
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螺 距 �二 ��
�
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其 ‘
一

�“
，

流道当量直径是根据文献 〔�〕由数值

计算得到的
。

图�为实验流程图
。

实验介质用蒸馏水
。

通过继电器控制电加热器
夕

把水温控制在�� 生

。 �

�。 。 。

考虑到螺旋回热器水平放 置 时其流道

内有大量气泡不易排除
，

影响测量精度
，

故把螺

旋回热器垂直放置
。

流体流 量用经过校准的孔

板及倒置 �形管测量
。

流体压力降的测量
，
在

压力降较小时
，
用倒置 �形管测量 � 在压力降

较大时
，
用水银�形管测量

，
以提高测量数据

的精度
。

图� 实验流程图

�
�

加热器
，
�

�

继电器
，
��

�
�

螺旋回热器
，
�

�

搅拌器
，
�

�

恒温槽
，

水泵
，
�孔板流量计

，
�

�

�形管压差计

二
、

数据处理及实验结果

本文作者编制了处理实验数据的计算机程序
，
程序框图如下
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实验数据处理结果如下
�

在层流区
� �

在滞流区
� �

����
。 一 。 · 昌�� �

。 � ���������

�
�

���
。 一 � � ‘ � � �

。 二 ����������
���

���

两个回归方程式的相关系数匀等于 一 �
。

根据多次测量量与其平均值的 残差 计 算 得 到

的实验点标准方差为�
�

�� �。 “ ‘ 。

在层流区
，

实验值与预报值最大偏差为�
�

��
，
平均偏差为

�
�

�纬， 在湍流区
，
实验值与预报值最大偏差为�

�

��
，
平均偏差为�

�

��
。

把 由实验数据计
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算 得到的实验点及回归得到的方程式���
、
���在双对数坐标上标绘出来

，
如图��沂示

。

从图�

也 可 看出
，
实验点分布在回归方程式的左右

，
实验值与预报值偏差很小

。

��万

�幼户 命 万 �

公几
， 分，�升

图� �与�刀的标绘图

从图�可以看出
，
在螺旋回热器中

，
临界迪恩准数约为 、 ���到����

，
相当于临界雷诺准

数为�����到�����
。

这与�
�。

等人邝 〕 研究得到的圆形成裁面螺旋蛇管的临界雷诺准数是比

较接近的
。

这与前面的分析结果也是一致的
。

在螺旋回热器中
，
由于流体湍动大

，
存在二次流场

，
使得其流体阻力 比直管的大

。

实验

结果证明了这一点
。
由光滑直管中的摩擦系数关系式

� �
� 二 。 �

����� ‘ ” ’ �
���

得到下面两个方程式
�

在层流区
�

乒
� ����

。 一 。 · “ ‘ ，

�
、

�
。 � ���������� ���

在了湍流区
� ��

�

��
。 一 � ’ ‘ � �

�
。 � ����������� ����一一

��爪

���
�

与�
�

的标绘如图�所示
。

从图�可以界出
，
在实验范围内

， ���
，

在�一�之间
。

三
、

结 论

�一�本文通过实俭得到了螺旋回热 器中摩擦系数与迪恩准数的经验方程
，
并推荐应用于

工程计算
。

在层流区
� �二 ����

� 一 “ � 吕 。 �

适用范围�
。 二 ���������

在瑞流区
� �� �

�

���厂 ” ’ �� 下

适用范围�
。 二 ����一�����

�二�在螺旋回热器中
，
由于不均匀分布的离心力场而产生的二次流场的存在

，
扼制了流

体质点的不规则运动
，
因而其临界雷诺准数比直管的大

。

本文通过实验得到的螺旋回热器的

临界迪恩准数为���������
，
相当于临界雷诺准数为�����������

。

�三�在螺旋回热器中
，
其流体阻力比直管大

。

本文在�
。 二 ���。一�����的实验范围 内 得

到
，
螺旋回热器与光滑直管的摩擦系数之比在�到�之间

。

螺旋回热器的传热性能比直管好
，
但其流体阻力也比直管大

。

因此
，
寻找一种比较合理
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的评价方法来评价螺旋回热器的经济胜能是十分必要的
，
这也是我们将要进行的工作

。
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螺旋回热器与直管的康擦系数比较圈
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