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(54)实用新型名称

对称弧形开窗式翅片管结构

(57)摘要

本实用新型公开了一种对称弧形开窗式翅

片管结构，包括翅片主体和对称的弧形开窗片，

该结构通过冲压薄板制得；所述开窗形式由一对

导流开窗片和中部镂空开缝组成；每组开窗结构

位于铜管背风面的尾流区，镂空开缝的中心轴与

基管中心相连，与基管具有一定间隔；本实用新

型公开的开窗片可以有效减少涡流区的形成，削

薄绕柱流的边界层，引导不同流动时间的流体混

合并导向后排基管；两侧开窗片为平滑弧形，且

顶角和翅片平面贴合，减少了二次流的产生带来

阻力；中部镂空开缝与开窗片形成的特殊结构，

可以实现多股流体的逆流和交叉流等流型，提高

其综合强化性能；本实用新型的结构具有较好的

通用性。
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1.一种对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于：包括翅片主体（2）和若干基管；所述

基管垂直贯穿翅片主体（2），翅片主体（2）上在每个基管（1）的尾流区均设置有对称弧形开

窗翅片（3），所述的对称弧形开窗翅片（3）由两片翅片组成，两片翅片中间区域为中部镂空

开缝（4）。

2.根据权利要求1所述的对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于：所述对称弧形开窗

翅片（3）的两片翅片为镜面对称结构，其对称轴穿过基管（1）轴心。

3.根据权利要求1或2所述的对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于：所述的两片翅

片所成的角度使流体被导向下游基管（1）两侧。

4.根据权利要求3所述的对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于：所述的基管成排分

布，相邻排之间平行交错分布；同一排的基管等间距分布。

5.根据权利要求1所述的对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于：所述对称弧形开窗

翅片（3）和中部镂空开缝（4）通过冲压方式加工同时制得。

6.根据权利要求1所述的对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于：所述中部镂空开缝

（4）顶部与基管（1）的距离为1mm以上，且同一翅片主体上，镂空开缝（4）顶部与基管（1）的距

离相等。

7.根据权利要求1所述的对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于：所述对称弧形开窗

翅片（3）形式为凹形或凸形对称弧形，所述的对称弧形开窗翅片（3）的迎风角度为0°~60°。

8.根据权利要求1所述的对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于：所述对称弧形开窗

翅片（3）的法平面与翅片主体（2）平面夹角为0°~45°。

9.根据权利要求1所述的对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于：所述基管（1）为圆

管、扭曲管或椭圆管。

10.一种对称弧形开窗式翅片管结构，其特征在于由若干基管和若干翅片主体（2）组

成；所述的翅片主体（2）上下叠放；基管垂直贯穿所述上下叠放的翅片主体（2）；每片翅片主

体（2）上在每个基管（1）的尾流区均设置有对称弧形开窗翅片（3），所述的对称弧形开窗翅

片（3）由两片翅片组成，两片翅片中间区域为中部镂空开缝（4）；对称弧形开窗翅片（3）垂直

高度小于翅片主体之间的片距。
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对称弧形开窗式翅片管结构

技术领域

[0001] 本实用新型属于空调和空调等设备利用的换热器技术领域，适用于能源、化工和

暖通等涉及气液两相换热的行业设备，具体涉及一种对称弧形开窗式翅片管结构。

背景技术

[0002] 随着经济的不断发展，我国面临的能源形势也越来越严峻，有效的能源利用率亟

待提高。由于能源成本的增加和更多关于环保的新法规的出台，性能优良换热设备将继续

发挥非常重要的作用。在各种空气换热设备中，常见的翅片形式为平直片、波纹片以及百叶

窗片等形式。对于以采暖、通风和空调制冷为典型的相变换热器，空气侧的热阻可达整个系

统热阻的相当大一部分。在热阻大的流体侧强化传热，是换热过程强化的主要方式之一。

[0003] 对翅片管换热器性能的研究，目前已有相当一部分采用流体力学计算的方法模拟

三维流场和换热性能；其具有成本很低，速度相对较快，参数设计多样等优点，便于分析结

构性能，减少产品的设计周期。

[0004] 以桥片或百叶窗片的设置为代表的翅片改良形式，虽然换热能力相对于平片有一

定的提高，但是缺少针对空气滞留区分布的设计，提升较为有限；并且这类结构的流动阻力

较大，较大幅度的形式变化对结构稳定性有明显的影响，狭小的缝隙结构使得翅片结构在

低温含湿工况运行时还存在容易结霜的问题。

发明内容

[0005] 本实用新型针对现有翅片管设计上存在的不足，提出了一种局部充分扰动的开窗

式换热翅片结构，在基管尾流区增加镂空开缝结构和气体导流弧形翅片，以便在空气流过

基管后减少尾流区的形成，避免温度梯度小的空气流在尾流区滞留。

[0006] 本实用新型公布了一种对称弧形开窗式翅片管结构，包括翅片主体和若干基管；

所述基管垂直贯穿翅片主体，翅片主体上在每个基管的尾流区均设置有对称弧形开窗翅

片，所述的对称弧形开窗翅片由两片翅片组成，两片翅片中间区域为中部镂空开缝。

[0007] 优选的，所述翅片主体为铝箔翅片主体。

[0008] 优选的，所述对称弧形开窗翅片的两片翅片为镜面对称结构，其对称轴穿过基管

轴心。

[0009] 优选的，所述的两片翅片所成的角度使流体被导向下游基管两侧。

[0010] 优选的，所述的基管成排分布，相邻排之间平行交错分布；同一排的基管等间距分

布。

[0011] 优选的，所述对称弧形开窗翅片和中部镂空开缝通过冲压方式加工同时制得。

[0012] 优选的，所述中部镂空开缝顶部与基管的距离为1mm以上，底部与后排基管留有一

定间隔；且同一翅片主体上，镂空开缝顶部与基管的距离相等。

[0013] 优选的，对称弧形开窗翅片形式为凹形或凸形对称弧形，所述的对称弧形开窗翅

片的迎风角度为0°～60°。
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[0014] 优选的，所述对称弧形开窗翅片法平面与翅片主体平面夹角为0°～45°。

[0015] 优选的，所述基管为圆管、扭曲管或椭圆管。

[0016] 本实用新型还公开了一种新型对称弧形开窗式换热器翅片结构，其特征在于由若

干基管和若干翅片主体组成；所述的翅片主体上下叠放；基管垂直贯穿所述上下叠放的翅

片主体；每片翅片主体上在每个基管的尾流区均设置有对称弧形开窗翅片，所述的对称弧

形开窗翅片由两片翅片组成，两片翅片中间区域为中部镂空开缝；对称弧形开窗翅片垂直

高度小于翅片主体之间的片距。

[0017] 与现有技术相比，本实用新型具有以下明显优势：空气尾流冲向开窗片时产生二

次流，一部分逆流冲击基管尾部，一部分流向镂空开缝区，充分地扰乱尾流区，削薄边界层，

提高换热效果；在空气流动过程中通过弧形镂空开缝贯通相邻翅片平面的气流，进一步混

合不同流动时间的局部气流，有效改良温度和速度梯度角矢量的协同性。

[0018] 本实用新型的结构装置沿气体流动方向，开窗结构呈由低到高的梯度，减少阻力，

可有效降低流体流动过程中的压力损失。

[0019] 本实用新型的结构装置增强了基管后部尾流扰动，使对于低温含湿工况下的冷凝

器翅片管，可以减少液滴的凝结和霜层的过多粘附，缩短冬季运行时室外机的除霜周期。

[0020] 在加工方式上采用常见的冲压加工简单的结构，无需多次再次开缝或焊接额外涡

流发生器，易于加工的同时也保证了本结构具有更好的结构稳定性。

附图说明

[0021] 图1为本实用新型中换热器整体结构的立体图；

[0022] 图2-A一组凹形对称弧形开窗翅片及其所对应基管部分的立体图，图2-B为一组凸

形对称弧形开窗翅片及其所对应基管部分的立体图；

[0023] 图中：1、基管；2、翅片主体；3、对称弧形开窗翅片；4、中部镂空开缝；

[0024] 图3A为本实用新型对称弧形开窗式换热器翅片的俯视结构示意图；

[0025] 图3B为本实用新型对称弧形开窗式换热器翅片的侧视结构示意图；

[0026] 图3C为本实用新型对称弧形开窗式换热器翅片的结构示意图；

[0027] 图4为相同数值边界条件下，靠近壁面的流体中本实用新型与传统翅片管表面温

度分布图；

[0028] 图5为相同数值边界条件下，靠近壁面的流体中本实用新型与传统翅片管表面流

场分布图；

[0029] 图6为相同数值边界条件下，本实用新型与传统翅片管的努赛尔数对比图；

[0030] 图7为相同数值边界条件下，本实用新型优化效果的综合评价因子PEC。

具体实施方式

[0031] 为了使本实用新型实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将以片距  2mm，

厚度为0.2mm的翅片主体，开窗片为凹形弧组成的人字形结构为例，结合本实用新型实施例

中的附图做出进一步说明。

[0032] 参考图1和图2，本实施例包括翅片主体2和若干基管；所述基管垂直贯穿翅片主体

2，翅片主体2上在每个基管1的尾流区均设置有弧形开窗翅片3，所述的弧形开窗翅片3由两
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片翅片组成，两片翅片中间区域为弧形镂空开缝4。

[0033] D-基管直径；s-镂空开缝到基管距离；δ-翅片厚度；L1-沿来流方向的基管间距；L2-

垂直于来流方向的基管间距；h-镂空开缝高度；d-翅片主体片距；α-  镂空开缝角度；β-翅片

法平面夹角；γ-迎风角度；R-弧形弯曲半径。

[0034] 参考图3A-图3C的结构示意图，本例具体实施方式尺寸说明：基管直径  D＝7mm，镂

空开缝到基管距离s＝1.8mm，翅片厚度δ＝0.2mm，翅片法平面夹角β＝0°，迎风角γ＝20°，

基管间距L1＝25.4mm，基管间距L2＝25.4mm，镂空开缝高度h＝5.7mm，人字形的弯曲半径R＝

12mm。该结构形式可同时形成顺流和交叉流，满足传热要求。

[0035] 本实用新型开窗式换热器翅片结构，空气流体经过基管1后形成绕柱尾流，在开窗

处左右两侧绕柱流冲击翘起的弧形翅片3，产生二次流和纵向旋涡，引导尾流冲击后侧基管

1外壁表面，减少尾部区域空气流体的停留时间梯度差；开窗翅片3中间的弧形镂空区域4贯

通相邻翅片，在局部压差的作用下引导两侧流体交叉流，空气流在翅片主体2的法向上产生

二次流动；流过弧形翅片3结构的空气流体冲击后侧基管1，有效的减薄后侧基管1外壁的温

度边界层；两种强化作用使原简单翅片管结构的综合换热能力明显增强。

[0036] 本实用新型开窗式换热器翅片结构，在原翅片管式换热器的基础上进行恰当的开

缝形式，保留了翅片本体的换热面积，不需另外添加涡流发生器，降低成本，减少流动阻力

以减少电机功率；且开缝处的气流更为通畅，减少了低温含湿工况下的结霜速率。

[0037] 在图4的本实用新型与传统翅片管式换热器近壁面处的流体温度分布图中，  (其

中左图为原型右图为本实用新型的开窗式翅片管)，图中可以看出，翅片管基管后侧的尾流

区显著减少，温度分布更加均匀，表明了翅片效率大大增加，换热效果更好。

[0038] 在图5的本实用新型与传统翅片管式换热器的速度分布图(单位：m/s)中，  (其中

左图为原型右图为本实用新型的开窗式翅片管)；图中可以看出，开窗片有效地将流体分割

为两股二次流，一股冲击基管尾部，扰动阻滞的空气流；一股导向相邻片间距的流体中，避

免了尾流区的发展。

[0039] 图6为本实用新型与传统翅片管换热性能对比图，以平均努赛尔数为换热器传热

能力的判据，与传统翅片管相比，本实用新型的结构设计可以使换热能力平均提高17％。

[0040] 图7为本实用新型与传统翅片管换热性能对比图，以综合评价因子PEC为换热器性

能的依据；PEC＞1则表明换热器效果优于原有形式；该评价因子表征换热系数的增强幅度

与流体压降损失的综合影响；结果表明，与传统翅片管相比，本实用新型综合性能可提高

29％。

[0041] 本实用新型开窗式翅片结构可以直接应用于空调、热泵和空冷器等换热设备，也

可以结合其他含有尾流区的翅片式结构。
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