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(57)摘要

一种采用双向离散凸起的高强度换热翅片，

所述换热翅片包括翅片基体、折边结构、离散凸

起结构和换热管；所述翅片基体上布置双向离散

凸起结构；所述凸起结构一和凸起结构四为相同

凸起方向，与凸起结构二和凸起结构三的凸起方

向相反。所述双向离散凸起的高强度换热翅片，

通过设置多组离散凸起可以使流体产生剧烈的

扰动，能够显著地强化换热；且将多组离散凸起

设置为双向布置，能够有效地作用于整个翅片流

道内的流体，也能够降低流动阻力。
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1.一种采用双向离散凸起的高强度换热翅片，包括翅片基体(1)，在翅片基体(1)上有

供换热管穿过的换热管孔(7)，在翅片基体(1)上环绕换热管孔(7)设置有双向离散凸起结

构，其特征在于：所述双向离散凸起结构包括若干段关于换热管孔(7)中心对称的凸起结构

一(3)和凸起结构二(4)，以及位于相邻换热管孔(7)之间的凸起结构三(5)和凸起结构四

(6)，其中，凸起结构一(3)、凸起结构二(4)、凸起结构三(5)、凸起结构四(6)均位于翅片基

体(1)上且各不相连，所述翅片基体(1)为平直结构，换热管孔(7)在翅片基体(1)宽度方向

位于对称线上，所述双向离散凸起高强度换热翅片为对称翅片，所述翅片基体(1)的长边两

侧设置有折边结构(2)，所述凸起结构一(3)的高度为0.5～1.0mm，底面为直角梯形，底边长

度为1.5～2.5mm，底面的高为1.5～3.0mm，底角为60～70°；所述凸起结构二(4)的高度为

0.5～1.0mm，底面的内半径为5.6mm，外半径为7.0～8.0mm，凸起的两个弧面与翅片表面的

夹角均为45～60°，其余两个侧面与翅片表面的夹角为30～45°；所述凸起结构三(5)的高度

为0.5～1.0mm，底面为等腰梯形，顶边长度为1.5～3.0mm，底边长度为2.5～4.0mm，底面的

高为2.5～3.5mm，靠近和远离翅片边缘的两侧面与翅片表面的夹角均为30～45°，其余两个

侧面与翅片表面的夹角为45～60°；所述凸起结构四(6)的高度为0.5～1.0mm，两个弧面与

翅片表面的夹角为45～60°，其余两个侧面与翅片表面的夹角为30～45°，沿片宽方向底面

的长度为2.5～4.0mm，底面弧线的半径为8.5～9.5mm，所述凸起结构一(3)和凸起结构四

(6)的凸起方向相同，且均与凸起结构二(4)和凸起结构三(5)的凸起方向相反，关于同一换

热管孔(7)中心对称的各段凸起结构一(3)和凸起结构二(4)位于同一圆周上，所述凸起结

构四(6)布置在相邻换热管孔(7)的连线上，凸起结构三(5)为多个，沿相邻换热管孔(7)的

连线对称布置，所述凸起结构三(5)和凸起结构四(6)均位于所述圆周之外。

2.根据权利要求1所述采用双向离散凸起的高强度换热翅片，其特征在于，所述翅片基

体(1)厚度为0.09～0.11mm，宽度为18.19～21 .65mm；相邻翅片基体(1)的间距为1.3～

1.6mm；所述换热管的管径为7mm或7.94mm；相邻换热管孔(7)的孔距为21～23mm。
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一种采用双向离散凸起的高强度换热翅片

技术领域

[0001] 本发明属于换热器技术领域，涉及一种适用于暖通空调、制冷、化工、汽车等各行

业的管翅式换热器翅片，特别涉及一种采用双向离散凸起的高强度换热翅片。

背景技术

[0002] 换热器是空调中重要的部件之一，它的性能好坏直接影响到空调的整体效能。随

着我国对家用空调能效的要求越来越高，尤其是如何在低成本的情况下，提高换热器的性

能更是分析研究的重点。目前空调中主要采用管翅式换热器，由于空气侧传热性能较差，这

种换热器的热阻主要集中于管外的空气侧，管外热阻可以占到总热阻的80％～90％，所以，

优化管外的翅片结构将会有效改善换热器的传热性能。换热器翅片的形式有多种多样，由

最初的平板翅片、波纹翅片，到后来发展的百叶窗翅片、开缝翅片等。这些翅片增加了换热

器空气侧的换热面积，同时还增强了对流体的扰动，大大强化了换热器的换热性能。但是，

传统的开缝或百叶窗翅片通常适用于非结霜工况的传热强化，因为传统的开缝或百叶窗翅

片强化结构常常在结霜工况下容易被霜层堵塞，从而降低了翅片的换热性能。

[0003] 但是开缝翅片能够有效地强化换热，因此，本发明中尽量在不开窗和不开缝的条

件下对翅片进行改进，并满足加工工艺的翅片对称性和高强度要求，采用双向开缝的思想，

提出了双向离散凸起结构翅片，能够有效降低结霜问题对翅片换热能力的影响。

发明内容

[0004] 为了克服上述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种采用双向离散凸起的

高强度换热翅片，

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0006] 一种采用双向离散凸起的高强度换热翅片，包括翅片基体1，在翅片基体1上有供

换热管穿过的换热管孔7，其特征在于，在翅片基体1上环绕换热管孔7设置有双向离散凸起

结构。翅片通过双向离散凸起结构实现流体的剧烈扰动，破坏流动边界层，并具有引流效

果，减少管后流动滞止区。

[0007] 所述双向离散凸起结构包括若干段关于换热管孔7中心对称的凸起结构一3和凸

起结构二4，以及位于相邻换热管孔7之间的凸起结构三5和凸起结构四6，其中，凸起结构一

3、凸起结构二4、凸起结构三5、凸起结构四6均位于翅片基体1上且各不相连。

[0008] 所述凸起结构一3和凸起结构四6的凸起方向相同，且均与凸起结构二4和凸起结

构三5的凸起方向相反。

[0009] 其中，关于同一换热管孔7中心对称的各段凸起结构一3和凸起结构二4位于同一

圆周上，所述凸起结构四6布置在相邻换热管孔7的连线上，凸起结构三5为多个，沿相邻换

热管孔7的连线对称布置，所述凸起结构三5和凸起结构四6均位于所述圆周之外。

[0010] 所述凸起结构一3的高度为0 .5～1 .0mm，底面为直角梯形，底边长度为1 .5～

2.5mm，底面的高为1.5～3.0mm，底角为60～70°；所述凸起结构二4的高度为0.5～1.0mm，底
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面的内半径为5.6mm，外半径为7.0～8.0mm，凸起的两个弧面与翅片表面的夹角均为45～

60°，其余两个侧面与翅片表面的夹角为30～45°；所述凸起结构三5的高度为0.5～1.0mm，

底面为等腰梯形，顶边长度为1 .5～3 .0mm，底边长度为2.5～4 .0mm，底面的高为2.5～

3.5mm，靠近和远离翅片边缘的两侧面与翅片表面的夹角均为30～45°，其余两个侧面与翅

片表面的夹角为45～60°；所述凸起结构四6的高度为0.5～1.0mm，两个弧面与与翅片表面

的夹角为45～60°，其余两个侧面与翅片表面的夹角为30～45°，沿片宽方向底面的长度为

2.5～4.0mm，底面弧线的半径为8.5～9.5mm。

[0011] 所述翅片基体1为平直结构，换热管孔7在翅片基体1宽度方向位于对称线上，所述

双向离散凸起高强度换热翅片为对称翅片。

[0012] 所述翅片基体1厚度为0.09～0.11mm，宽度为18.19～21.65mm；相邻翅片基体1的

间距为1.3～1.6mm；所述换热管的管径为7mm或7.94mm；相邻换热管孔7的孔距为21～23mm。

[0013] 所述翅片基体1的长边两侧设置有折边结构2。

[0014] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0015] 1)在换热管的圆周设置离散凸起结构，能够增强流体的扰动，增加流体与换热管

和翅片表面的换热强度，且减小流体在换热管后的流动滞止区。而且，采用双向凸起，能够

地整个翅片流道内的流体进行扰动，可以显著地强化换热。

[0016] 2)在相邻换热管的对称轴方向上，设置三个交替反向凸起结构，可以有效增强流

体在主流方向上的扰动，进一步地强化换热。

[0017] 3)在每个凸起的侧面均采用一定的倾角，可以增强流体换热的同时并不产生较大

的流体阻力。

[0018] 4)在翅片前缘和后缘设置折边结构，能够有效增强翅片强度。

附图说明

[0019] 下面结合附图所描述的实施方式对本发明进一步说明。

[0020] 图1为本发明的实施例的俯视图。

[0021] 图2为本发明的实施例的A-A剖面视图。

[0022] 图3为本发明的实施例的B-B剖面视图。

[0023] 图4为本发明的实施例的C-C剖面视图。

[0024] 图5为本发明的实施例的轴测图。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图和实施例详细说明本发明的实施方式。

[0026] 参见图1至图5，是本发明的双向离散凸起高强度换热翅片的实施例，该翅片的主

要特征包括：翅片基体1、折边结构2、凸起结构一3、凸起结构二4、凸起结构三5、凸起结构四

6和换热管孔7。

[0027] 翅片基体1为平直翅片，其长边两侧设置有折边结构2，供换热管穿过的换热管孔7

在翅片基体1宽度方向位于对称线上。在翅片基体1上环绕换热管孔7设置有双向离散凸起

结构，双向离散凸起结构主要由若干段关于换热管孔7中心对称的上述凸起结构一3和凸起

结构二4，以及位于相邻换热管孔7之间的上述凸起结构三5和凸起结构四6组成，其中凸起
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结构一3、凸起结构二4、凸起结构三5、凸起结构四6均位于翅片基体1上且各不相连。且凸起

结构一3和凸起结构四6的凸起方向相同，且均与凸起结构二4和凸起结构三5的凸起方向相

反。

[0028] 整个双向离散凸起高强度换热翅片为对称翅片，翅片通过双向离散凸起结构实现

流体的剧烈扰动，破坏流动边界层，并具有引流效果，减少管后流动滞止区。

[0029] 本实施例中，关于同一换热管孔7中心对称的各段凸起结构一3和凸起结构二4位

于同一圆周上，凸起结构四6布置在相邻换热管孔7的连线上，凸起结构三5为多个，沿相邻

换热管孔7的连线对称布置，凸起结构三5和凸起结构四6均位于上述的圆周之外。

[0030] 下面介绍实施例的具体结构参数，在介绍中，以翅片宽度方向为纵向，翅片长度方

向为横向，以靠近换热管孔7方向为内侧，远离换热管孔7的方向为外侧。

[0031] 翅片宽度(也即翅片基体1的宽度)为21.65mm，相邻换热管孔7的孔距为21mm，翅片

厚度(也即翅片基体1的厚度)为0.1mm，换热管管径为7mm。所有凸起结构的高度均为0.7mm。

凸起结构一3的底面为直角梯形，底边长度为2.0mm，底面的高为3.0mm，底角为70°。凸起结

构二4底面的内半径为5.6mm，外半径为7.4mm，凸起的两个弧面与翅片表面的夹角均为60°，

其余两个侧面与翅片表面的夹角为45°。凸起结构三5的底面为等腰梯形，顶边长度为

2.5mm，底边长度为4.0mm，底面的高为2.5mm，靠近和远离翅片边缘的两侧面与翅片表面的

夹角均为45°，其余两个侧面与翅片表面的夹角为60°。凸起结构四6的两个弧面与与翅片表

面的夹角为60°，其余两个侧面与翅片表面的夹角为45°，沿片宽方向底面的长度为4.0mm，

底面弧线的半径为9.0mm。折边结构2的垂直高度为0.3mm，坡度为20°，斜坡下边线与翅片边

缘的距离为1.0mm。

[0032] 采用ANSYS  FLUENT软件对该实施例和行业已经采用的折边平直翅片的流动换热

性能进行数值计算。计算条件为：空气流速1 .597m/s，进口温度308K，换热管壁面温度

318.5K，采用稳态、常物性的SST  k-w模型。通过有限容积法对控制方程进行离散，压力与速

度的耦合采用SIMPLE算法。模拟考虑翅片厚度的影响，换热翅片壁面为速度无滑移固体边

界，翅片表面温度由流固换热耦合计算得出。对于动量以及能量方程，扩散项采用中心差分

格式，对流项采用二阶迎风差分格式。当连续性方程、动量方程以及能量方程的残差均低于

10-6时，认为数值结果收敛。

[0033] 通过提取计算区域进出口的压力和温度，可以计算出不同翅片的换热量和压降，

同时考虑风机自身所损耗的压降，即可获得相同功率下换热量的变化情况。数据计算结果

表明，与行业已经采用的折边平直翅片相比，本实施例的换热系数得到大幅提高，在相同功

率条件下换热量提升9.3％，可以保证在不开窗和不开缝的情况下实现综合性能的显著提

升。
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