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前言 

 

本手册是“(冷凝式)换热器热力计算软件”的使用说明书，随软件同时提供

给客户。  

 

为了使您对该产品有一个总体的认识，方便您的使用，我们专门为您配置了

用户手册，主要对“(冷凝式)换热器热力计算软件”的主要功能、使用方法、注

意事项、用户界面等进行介绍，使您能够掌握本软件的使用方法，是您使用本软

件的必不可少的指南。  

 

本手册使用用户要求具备一定的换热器设计的基本知识，在数据输入过程中

必须要注意数值的常规范围，并符合实际情况。  

 

    使用前，请您仔细阅读本手册，对本产品有一定的了解。由于编者水平有限，

可能在程序设计、编制过程中存在缺点和错误，敬请用户批评指正。另外，在使

用过程中，如果您有什么问题，请来电查询，我们定当竭诚为您服务。 
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一、 概述 

 计算标准方法及参考文献 

本程序设计主要依据及参考手册如下  

➢ 《锅炉机组热力计算-标准方法》(57 标准)上海工业锅炉研究所编印  

➢ 《锅炉机组热力计算-标准方法》(73 标准)上海工业锅炉研究所编印  

➢ 《工业锅炉设计计算方法》(03 标准)中国高效工业锅炉项目办公室委托

北京科林燃烧工程有限公司组织编纂  

➢ 《锅炉热力计算（标准方法）》（98 标准）  

➢ 《冷凝式锅炉及其系统》车得福著，机械工业出版社 

➢ 《锅炉设备空气动力计算》标准方法 第三版 

➢ 《电站锅炉水动力计算方法》JB/Z201-83 

➢ 《工程优化方法及其应用》张可村，李换琴编著，西安交通大学出版社 

 

 

 基本使用过程描述 

 

计算任务 结构参数 燃料参数 热力参数

计算控制计算结果 计算后
满意计算结果

输出保存

 

 

 软件功能 

1. 计算功能强大：锅炉间壁式列管式换热器的热力计算（包括设计和校核计

算），换热工质之一是高水分烟气的列管式冷凝换热器的热力计算（包括

设计和校核计算）； 

2. 适用多种传热流体： 
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(1) 可进行烟气-水换热器、水-空气换热器和烟气-空气换热器这 3 种基

本换热器的热力计算； 

(2) 换热工质物性参数的重定义：能以 3 种基本换热器为原型，对“水”

和“空气”这 2种换热工质的物性参数（导热系数、运动粘度、普朗

特数、密度、定压比热和焓值）进行重定义。如将“水”的物性参数

重新定义为一种“油”的物性参数，即可实现对“烟气-油换热器”

的热力计算，依次类推；  

3. 多种热力计算标准：对常规烟气或空气中水蒸汽无相变发生的换热器，可

采用《98标准》、《73标准》、《57标准》及《工业锅炉设计计算方法》这

4中标准进行热力计算；对烟气中水蒸汽发生冷凝的冷凝式换热器，可采

用西安交通大学车得福教授课题组的研究成果《换热单元法》或《冷凝修

正系数法》进行该冷凝式换热器的热力计算； 

4. 适用多种传热元件：可供选择的传热元件有光管管束、鳍片管管束、膜式

管管束、圆形肋片管管束、方形肋片管管束、螺旋横肋管管束、双 H型鳍

片管管束、单 H型鳍片管管束等； 

5. 适用各种燃料：可依据固体燃料、气体燃料、液体燃料及这三种燃料组成

的混合燃料的燃料参数计算烟气的成分；在缺少燃料参数的情况下可直接

输入烟气成分； 

6. 设置了材质库：用户可以选择其中的材质参数对换热器进行材质设计，也

可以使用软件的开放接口自行添加新材质或删除旧材质。对于膜式管管束、

鳍片管管束、圆形或方形肋片管管束、螺旋横肋管管束和 H型鳍片管管束，

管子和扩展受热面可设计成不同材质； 

7. 材质库中的自定义参数：对于光管，可以对材质的密度、粗糙度及导热系

数等进行定义，可对应实现对管子重量、管内流体摩擦阻力系数及管子热

阻的计算；对于肋片，可以对材质的密度及导热系数进行定义，可对应实

现对肋片重量及肋片导热情况的计算； 

8. 阻力特性计算：可进行换热器本体烟气侧或空气侧的烟风阻力计算，可进

行换热器本体水侧阻力计算； 

9. 优化横向节距：给定换热器烟气侧的流速范围，可快速的优化得到符合给
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定烟气流速的横向节距； 

10. 输出详细的热力计算书； 

11. 健壮性：软件具有错误判别功能，对用户输入的数据进行正确性和完整性

校验，可避免由于用户输入不完整或不合理造成的计算错误。 
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二、 软件界面 

在桌面上双击“(冷凝式)换热器热力计算软件”图标，此时显示软件主界面如

图 2-1 所示。 

 

图2-1 (冷凝式)换热器热力计算软件主界面 

 

 菜单栏区域 

在界面的菜单栏区域中，有“文件”， “计算”，“帮助”下拉菜单。其主要功

能为：  

◼ “文件”菜单命令：  

➢ “打开”：用于打开已有项目，如图 2-2 所示。 

➢ “保存”：保存当前的计算项目。 

➢  “退出”：退出软件。  

◼ “计算”菜单命令：  

➢  “开始计算”：根据输入参数计算热力结果。 

➢  “输出计算书”：将热力计算结果输出 。 

◼ “帮助”菜单命令：  

➢  “联系我们”：出现本课题组的联系方式。 

➢  “软件使用说明”：使用说明文档。 
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图2-2 打开数据文件界面 

 基本参数输入区域 

◼ 计算任务 ：选择计算任务 

◼ 结构参数 ：输入结构参数 

◼ 燃料参数 ：输入燃料参数 

◼ 热力参数 ：输入热力参数 

◼ 计算控制 ：输入计算控制参数 

◼ 主要计算结果 ：显示主要计算结果 

 材质库操作区域 

◼ 光管材质库操作 ：对换热器中组成光管的材质进行添加、删除、修改和

查询操作 

◼ 肋片材质库操作：对换热器中组成肋片的材质进行添加、删除、修改和

查询操作 

 功能按钮区域 

为了软件的操作使用方便，在软件主界面右侧添加了主要的功能按钮。这些

主要功能按钮在菜单栏的下拉菜单都能找到对应的操作。 
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三、 换热器热力计算过程 

热力计算过程中，根据(冷凝式)换热器热力计算任务，按照“计算任务—>

结构参数—>（燃料参数）—>热力参数—>计算控制”顺序，完成“参数输入区

域”参数的输入，最后进行换热器热力计算。详细说明如下：  

 选择计算任务 

按照从左到右、从上到下的顺序选择换热器热力计算任务，前一个下拉框的

选项通常会决定后一个下拉框的可选值。如图 3-1 所示。 

 

图3-1 计算任务的输入界面 

 输入结构参数 

当组成换热器的传热元件为光管管束时，只需输入基本结构参数；当传热元

件为肋片管束时，需要输入基本结构参数和肋片参数。此外，在输入文本框区域

的右侧，给出了换热器的结构示意图。界面如图 3-2 所示。 

 

图3-2 结构参数的输入界面 
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注意事项： 

◼ 数据输入时请注意所选单位是否与软件默认单位对应，若不对应，请转化为

软件所使用单位制。  

◼ 结构参数是整个计算过程中重要的参数，请仔细确认，输入合理正确的参数

值。  

◼ 用户在使用软件过程中要注意保存项目，防止数据突然意外丢失。  

 输入燃料参数 

当两种传热流体中有一种是烟气时，需要输入燃料参数：可输入燃料组分后，

通过燃料燃烧计算来计算烟气成分，也可以直接输入烟气组分。否则，不需要输

入燃料参数。界面如图 3-3 所示。 

 

图3-3 燃料参数的输入界面 

 输入热力参数 

热力参数主要为两种传热流体的温度、压力、流量、阻力、换热器散热损失

等参数。界面如图 3-4 所示。 
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图3-4 热力参数的输入界面 

 计算控制 

计算控制参数主要为冷凝修正系数、期望出口温度和热有效系数等参数。界

面如图 3-5 所示。 

◼ 冷凝修正系数：进行烟气冷凝换热热力计算时，若采用冷凝修正系数法，冷

凝修正系数是对用户的一个开放接口，可根据实际情况输入合适值。 

◼ 期望出口温度：设计计算时，期望得到的出口工质温度，根据实际情况输入。 

◼ 热有效系数：评价换热器污染情况的系数，可根据实际情况输入，也可使用

默认值。 

◼ 优化横向节距：根据用户给定的最大最小烟气流速，综合考虑换热器的传热

性能、阻力特性等，优化得到较优的横向节距。可根据实际情况来选择是否

优化。 

 

图3-5 计算控制的输入界面 

 点击“计算”按钮 

当所有参数输入完成后，点击功能按钮区域“计算”按钮或菜单栏中的“计

算”下拉子菜单进行换热器热力计算。界面如图 3-6 所示。 
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图3-6 计算界面 

 主要计算结果 

计算完成后，可在“主要计算结果”区域，方便的查看主要计算结果，如果

换热器热力计算结果不令人满意，可通过调整部分输入参数后，重新计算，直至

设计得到满意的换热器。主要计算结果显示界面如图 3-7 所示。 

 

图3-7 主要计算结果的显示界面 

点击主要计算结果按钮即可在弹出的如图 3-8 所示的对话框中，查看详细的

热力计算结果。 
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图3-8 详细计算结果界面 

 输出计算书 

计算完成，且设计得到了满意换热器结构后，可通过点击“输出计算书”按

钮来获得换热器热力计算的详细计算过程参数及计算结果。如图 3-9、图 3-10 所

示。 

 

图3-9 输出计算书的保存对话框 
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图3-10 输出计算书的软件界面 

正式计算书如图 3-11 所示。如果用户对输出的计算书不完全满意，则用户

可以直接编辑该文件。 

 

图3-11 Excel 格式的计算书 

 点击“保存数据”按钮 

当计算完成后，若设计得到了满意的换热器，可点击“保存数据”按钮，保

存该换热器的数据(数据格式为.dat文件)，方便以后使用。界面如图 3-12所示。 



(冷凝式)换热器热力计算软件 

 

图3-12 保存数据对话框 

 点击“打开数据文件”按钮 

当需要重新对某个换热器进行热力计算时，点击“打开数据文件”，打开该

换热器的数据(数据格式为.dat文件)，便可进行热力计算。界面如图 3-13所示。 

 

图3-13 打开数据文件界面 
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 材质库操作 

软件中设置了材质库，用户可以选择其中的材质参数对换热器进行材质设计，

也可以使用软件的开放接口自行添加新材质或删除旧材质。对于肋片管束，基管

管子和扩展受热面可设计成不一样的材质。光管材质库操作界面如图 3-14所示，

肋片材质库操作界面如图 3-15所示。 

 

图3-14 光管材质库操作界面 

 换热工质物性参数定义 

当需要对“烟气-水换热器”、 “水-空气换热器”和“烟气-空气换热器”

这 3中换热器中的“水”或“空气”物性参数进行重新定义时，当选定换热器类

型后，即可选中“是否定义换热工质物性参数”点选框，这时“定义换热工质物

性参数”按钮变为可用状态；然后点击“定义换热工质物性参数”按钮，即可弹

出如图 3-16 所示的换热工质物性参数定义界面。至此，便可对换热工质的物性

参数进行重定义。 
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图3-15 肋片材质库操作界面 

 

图3-16 换热工质物性参数定义窗口 
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四、 专题说明 

 参数输入的基本原则 

1. 使用 Tab 键按顺序输入参数 

针对可以被编辑的输入框，按 Tab 键可以按从上到下，从左到右的顺序来输

入，省去移动鼠标的时间。 

2. 越界提示 

文本输入框有输入范围提醒，如果输入数值越界则会变红。并有提示出现，

如图 4-1 所示。 

 

 

图4-1 输入范围及数据越界提醒 

3. 接口开放的参数输入 

开放了一些参数的接口。如采用修正系数法计算烟气冷凝换热时的冷凝修正

系数、热有效系数等。这些接口的特征是有一个命名为“使用该值”的选择框，如

果选择该值，则软件会使用用户的输入值，否则使用软件默认值。如图 4-2 所示。 

 

图4-2 用户选择是否给定接口参数 

4. 点选框的输入 

对于诸如“优化横向节距”、“优化纵向节距”、“优化排列方式”和“是否考虑

光管导热热阻”等参数，它们的变量只有“true”和“false”两种，选中点选框即为

“true”，不选中即为“false”。因此，对于这些点选框，可选，也可以不选，应根

据实际计算需要进行选择。 
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 选择计算任务说明 

1. 换热器类型：即烟气-水换热器、水-空气换热器和烟气-空气换热器这 3

种换热器型式中的一种； 

2. 计算类型：设计计算和校核计算； 

3. 计算标准：进行冷凝式换热器热力计算时请选择“冷凝换热计算”；否

则，请选择其 “98 标准”、“73 标准”、“57 标准”、 “工业锅炉”

这 4种计算标准中的一种，这四种计算标准主要的不同点在于：1）各标

准在计算过程中选取热有效系数、污染系数的判断依据不太一样；2）各

标准在计算同一种管型时，选取的烟气侧对流放热系数公式或公式中的

系数不完全相同。在您的使用过程中，如无特殊要求，建议采用“98 标

准”进行换热器的热力计算。 

4. 管束类型：组成换热器传热元件的类型，其中包括光管管束和其他多种

肋片管束，计算时请根据需要选择； 

5. 冲刷方式：管外介质冲刷管束的方式。当介质流速方向与单根管束垂直

时，为横向冲刷；当介质流速方向与单根管束平行时，为纵向冲刷；当

换热器的一部分管束被横向冲刷一部分管束被纵向冲刷时，为混合冲刷。

对于电站锅炉中的换热器，管外介质冲刷换热器管束的方式大部分都为

横向冲刷； 

6. 放置型式：水平放置和垂直放置。当换热器为卧式布置时则为水平放置，

当换热器为立式布置时则为垂直放置。换热器本体水侧阻力大小与放置

型式有关； 

 结构参数输入说明 

1. 换热器截面长：沿换热器管子横向节距（或入口集箱）方向的换热器长度； 

2. 换热器截面宽：沿单程管长方向（或垂直于入口集箱）的换热器宽度； 

3. 单程管长：在本软件中，换热器的单程管长必须小于等于换热器截面宽； 

4. 并列管排数：对于顺列布置管束，当从入口集箱出来的管排数为 n 时，则并

行管排数为 n，如图 4-3 所示；对于错列布置管束，当从入口集箱出来的管

排数为 2n 时，则并行管排数为 2n/2=n，如图 4-4 所示； 

5. 左侧与烟道距离：指换热器截面长度方向，换热器最左侧管子与烟道壁面之
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间的距离，如图 4-3 所示。当输入“0”时，取程序的默认值。需要注意的

是，在进行换热器设计计算时，不要将该值设置过大，否则可能会产生烟气

走廊现象。 

 

图 4-3 顺列管束换热器结构示意图 
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图 4-4 错列布置管束换热器结构示意图 

6. 光管材质：在本软件计算过程中，换热器本体水侧阻力大小和换热器光管重

量都与光管材质有关；软件默认的三种光管材质为“20G”、“0Cr18Ni9

（SUS304）”和“铸铁”，可通过点击“光管材质库操作”按钮，对光管材

质库进行操作。如图 3-14所示。 

7. 肋片尺寸的输入：各种肋片管束的结构示意图如图 4-5所示。 

8. 肋片材质：由于肋片管束主要用于换热器的强化传热，因此，肋片管束的导

热系数对整个换热器的传热系数影响较大。在进行热力计算过程中，传热系

数的大小及肋片重量都与肋片材质有关。 

 

图 4-5 肋片管束结构示意图 

 燃料参数输入说明 

1. 在输入燃料参数时，所需输入的数据与“燃料类型”和“输入参数类型”有



(冷凝式)换热器热力计算软件 

关；输入时请注意单位，如固体燃料的计算燃料消耗量单位为 t/h，气体燃

料的计算燃料消耗量单位为“1000Nm3/h”。 

2. 煤的污染程度：在燃烧时能够在管子上生成疏松的一次粘污层的燃料（如无

烟煤屑）可以认为是轻度污染的；若生成牢固粘污层的燃料（如基捷洛夫煤）

可以认为是强烈污染的。对于轻度污染及带吹灰的强烈污染对流受热面，采

用图 4-6中的曲线 1来计算热有效系数；对于不带吹灰的强烈污染对流受热

面，采用图 4-6 中的曲线 2来计算热有效系数。 

 

图 4-6 燃用固体燃料时，热有效系数 

 热力参数输入说明 

1. 入口烟气份额：对应输入的计算燃料消耗量下产生的烟气中，流经换热器、

用于换热器传热的份额。 

2. 入口烟气压力：对于电站煤粉锅炉（炉膛负压）尾部的换热设备，入口烟气

压力值应为 0.098MPa；对于燃油燃气供热锅炉（炉膛通常为正压），入口烟

气压力值应为 0.101MPa。 

 计算控制说明 

1. 换热单元法进行冷凝器热力计算：计算任务区域中计算标准选择“冷凝换热

计算”，而计算控制区域不填写“冷凝修正系数”且不选择其右侧的“手动

输入”，这样即可实现采用换热单元法进行冷凝器热力计算。如图 4-7所示。 

 

图 4-7 换热单元法 

2. 冷凝修正系数法进行冷凝器热力计算：计算任务区域中计算标准选择“冷凝
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换热计算”，选择计算控制区域 “冷凝修正系数”右侧的“手动输入”，并

输入冷凝修正系数值，这样即可实现采用冷凝修正系数进行冷凝器热力计算。

如图 4-8所示。 

 

图 4-8 冷凝修正系数法 

3. 表 4.1 为换热单元法与冷凝修正系数法的对比情况。 

表4.1 换热单元法与冷凝修正系数法 

热力计算

方法 
原理 计算时间 

计算结果

的准确性 

出口烟气

状态 

是否能预

测水蒸汽

冷凝发生

点 

是否可计

算冷凝水

量 

换热单元

法 

考虑烟气

传热和水

蒸汽的传

质 

相对较长 / 
一般为过

热 
是 是 

冷凝修正

系数法 

对数平均

温差法 
相对较短 

与冷凝修

正系数的

取值有关 

饱和 否 是 

4. 热有效系数：管子污染状况下的传热系数与清洁状况下传热系数的比值。当

用户有准确可靠的热有效系数工程实验数据时，可选择手动输入该值，而不

采用软件的默认值。否则，可采用程序计算得到的默认值进行热力计算。 

5. 污染系数：烟气侧积灰层厚度与灰污导热系数的比值，也称灰层热阻，单位

(m2℃)/W。与热有效系数的输入方法一致，可手动输入，也可采用程序默认

值。 

6. 期望出口温度：进行设计计算时，选择“期望出口烟温”可得到以出口烟温
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为目标的计算结果，选择“期望出口水温”可得到以出口水温为目标的计算

结果。 

7. 优化横向节距、优化纵向节距、优化排列方式：软件综合考虑换热器的传热

系数、烟气压降、水侧压降及换热器高度等指标，对换热器进行优化设计。

优化原则如下： 

1) 对于校核计算，显然不能进行优化设计；对于设计计算，不适用于采用

“换热单元法”进行烟气冷凝换热器的热力计算，而适用于“修正系数

法”和非冷凝换热计算。 

2) 当选择对换热器的横向节距进行优化设计时，需要给定烟气的流速范围。

软件在进行横向节距的优化设计计算时，就是在满足烟气流速范围的横

向节距内，优化选择较优的横向节距。 

3) 对于三个优化参数，当同时选择优化横向节距和纵向节距时，优化时间

会相对比较长，优化时请耐心等待。 

 光管材质库操作说明 

如图 4-9所示，添加一种光管材质时，需要输入的参数为：材质名称、材质

类型、材质密度、管子粗糙度和导热系数。 

 

图 4-9 光管材质库操作界面 

1. 材质名称：定义的材质的一种名称编号。 

2. 材质密度：材质密度仅用于计算光管的重量。 

3. 材质类型和管子粗糙度需配合使用，当管子粗糙度输入值为 0时，软件将根
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据输入的材质类型（碳钢、珠光体钢等）来计算管子粗糙度。工质在管内流

动的摩擦阻力系数是由管子粗糙度决定的，因此，管子粗糙度是影响管内工

质阻力的重要因素之一。 

4. 光管导热系数与“是否考虑光管导热热阻”点选框配合使用，当选中“是否

考虑光管导热热阻”点选框后，软件将考虑光管导热热阻对传热的影响。当

考虑光管导热热阻时，将根据定义的光管导热系数来进行计算光管导热热阻；

否则，定义的光管导热系数将变得没有意义。 

 肋片材质库操作说明 

如图 4-10 所示，添加一种肋片材质时，需要输入的参数为：材质名称、材

质密度和导热系数。 

 

图 4-10 肋片材质库操作界面 

1. 材质名称：定义的材质的一种名称编号。 

2. 材质密度：材质密度仅用于计算肋片的重量。 

3. 导热系数：对于翅片管，肋片的导热系数对整个翅片管的传热效果有很大影

响。肋片导热系数主要用于计算肋片的导热性能。 

 换热工质物性参数定义操作说明 

如图 4-11 所示，当重新定义水或空气的物性参数时，需要输入的参数为：

重新定义后的工质名称、导热系数、运动粘性系数、普朗特数、焓值、定压比热

和密度。 

1. 对于 6种物性参数的输入：应输入“计算压力”下的工质物性参数；不存在

对应温度下的物性参数时，输入 0值即可。 
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图 4-11 换热工质物性参数定义界面 

2. 对于焓值的输入：必须至少输入 2 个连续温度下的非零焓值，且温度越高，

焓值应该越大。 

3. 重新定义工质物性参数的顺序，以重新定义水的物性参数为例： 

(1) 先输入“重新定义后的水的名称”； 

(2) 输入水的 6 中物性参数随温度变化的值； 

(3) 点击“添加”按钮，将定义好的水的物性参数添加到材质库中； 

(4) 在“重新定义后的水的名称”下拉框中，选择重新定义后的水的名称； 

(5) 点击选中“是否定义水的物性参数”，即可完成对水的物性参数的重定

义。 

 其他计算说明 

1. 烟气-水换热器：特指烟气在管外流动，水在管内流动的列管式换热器； 

2. 水-空气换热器：特指空气在管外流动，水在管内流动的列管式换热器； 

3. 烟气-空气换热器：烟气可以在管内或管外流动的列管式换热器，在“结

构参数”中选择烟气流动位置； 

4. 当换热工质中的一种为“烟气”时，则可以在计算标准中选择“冷凝换热

计算”进行烟气冷凝换热计算；否则，不能选择“冷凝换热计算”标准进

行计算。 


