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本组题目为：

为完成预定的冷流加热任务，有两种热源可供选择：

一种为高温热源，如饱和蒸汽:1MPa；另一种为低温热源，如饱和水1MPa。

其组成相同，压力相同，总用能相同，即，E = m(h-h0)。

请问你们会选择那一种？ 
已知
 待加热物流进出口T=80/160℃
 待加热负荷10kW
 C=3800+1020A0.86

 K蒸汽=4kW/m2K
 K热水=1kW/m2K
 蒸汽200元/吨；热水50元/吨
 高温热源出口工质为饱和水
1MPa，低温热源出口工质为
1MPa 150℃的水

要求
 换热器寿命按15年计算，年利率
8%；

 计算㶲效率、㶲成本；总成本对
比
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应用背景

换热器在石油、化工、轻工、制药、能源等
工业生产中，常常用作把低温流体加热或者
把高温流体冷却，把液体汽化成蒸汽或者把
蒸汽冷凝成液体。换热器既可是一种单元设
备，如加热器、冷却器和凝汽器等；也可是
某一工艺设备的组成部分，如氨合成塔内的
换热器。换热器是化工生产中重要的单元设
备，根据统计，热交换器的吨位约占整个工
艺设备的20%有的甚至高达30%，其重要性可
想而知。

按冷热流体流动方向来分：顺流式、逆流式、
错流式、混流式。
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加热物
焓值

（KJ/kg）
温度（℃）

饱和蒸汽（入口） 2776.16 180

饱和水（出口） 762.6 180

（1）高温热源：1Mpa 饱和蒸汽

待加热物 焓值（KJ/kg） 温度（℃）

   未饱和水

335.71 80

675.8 160

热负荷：E =10 kW

                e1 = h1-h2 = 2013.56  kJ/kg

蒸汽流量：qm1=E/e1=10/2013.56 = 0.005  kg/s

EH,in EH,out

EL,inEL,out



加热过程㶲经济分析

由热源相变潜热供热，采用传热单元数法计算传热有效度ε，从而得出A。

传热有效度ε：实际传热量与最大可能传热量之比。 ε =Q/Q max

传热有效度：𝜀=

两流体的初始温差

𝜀 =
160 − 80

180 − 80
= 0.8
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顺流传热有效度：𝜀=

逆流传热有效度：𝜀=

其中：NTU=            ，表示换热能力的大小。

Rc=

其中一种流体是在相变中传热，Wmax→ ∞，Rc=0，以上式子均可以简化成：𝜀 =
1−exp(−

KA

W2
)

1

c

c

R

RNTU

+

+−

1

)]1([exp-1

)]1(exp[1

)]1([exp-1

cc

c

RNTUR

RNTU

−−−

−−

minW

KA

max

min

W

W

0.8

KK
E

W /W8.0
80

10

80160
2 ==

−
=

A≈0.32m2



加热过程㶲经济分析

C1 = 3800 + 1020 × 0.320
.86 ≈ 0.42𝑤（元）

C2 = 0.005 × 15 × 365 × 24 × 3600 × 200 ≈47.3w（元）

十五年总费用× 1.0815=47.72× 1.0815 ≈ 151.3w（元）
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热负荷：E =10  kW

e2 = h2-h0 =130.87  kJ/kg

水流量：qm2=E/e2=10/130.87 = 0.076  kg/s

E = K2A2∆T

换热器面积A 2，     A2=0.333 m2

加热物
焓值
(KJ/kg)

温度(℃）

饱和水（入口） 763.05 180

未饱和水（出口） 632.18 150

（2）低温热源：1Mpa 饱和水
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C1= 3800+1020×0.333^0.86 ≈0.42w（元）

C2 = 0.076 × 15 × 365 × 24 × 3600 × 50 ≈179.75w（元）

十五年总费用× 1.0815≈180.17 × 1.0815≈ 571.5w（元）
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过热蒸汽方案 饱和水方案

对比总结

总费用 151.3w

㶲成本

㶲效率 0.70

总费用 571.5w

㶲成本

㶲效率 0.75
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THANKS
敬请老师和同学们指导

GGD生活圈
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