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组合式空调箱换热器调节阀流量系数的选型设计

张蒙生

（河南中烟漯河卷烟厂 漯河 462000）

【摘 要】 针对组合式箱空气加热器或者表面冷却器安装使用的自动调节阀流量系数选型过小，导致在极端

天气下，空调空气换热器供热或供冷不足，影响温湿度的调控，建立了热力学计算模型，通过理

论设计可使管道管径和阀门流量系数选型科学合理，满足异常气候变化的冗余设计要求。
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【Abstract】 Be aimed at the question the selected auto- regulating valve flow coefficient is too small in used of air heater or

surface air cooler for the Combined air Conditioning box, the supply heat or cool energy of the air Condition air heat exchanger is

in short in extreme weather conditions, affect the temperature and humidity control, establish Engineering thermodynamics

mathematical model, though the theoretical design of pipe diameter and regulating valve flow coefficient, selection is scientifically

rational, meets the redundancy design requirements in extreme weather conditions.
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0 引言
空气加热器或表面冷却器是组合式空气调节

箱内安装使用的主要空气换热器设备，它们分别提

供热源和冷源，对空气进行升温和降温除湿处理，

满足空调末端对空气的温湿度要求。加热器和冷却

器换热结构通常采用铜管散热、散热管外绕翅片扩

大散热面积方式[1]。媒体为热媒，如热水、蒸汽和

冷媒，如冷水等。在换热器换热量和换热面积达到

设计要求的前提下，其蒸汽或冷水流量应满足最冷

和最热气候条件下热湿负荷和冷湿负荷的要求，这

就要求配备合适的流量调节阀和配管以适合热能

和冷量最大需求，控制热能或冷量交换的调节阀和

配管管径最大流量选型不能过大，否则会产生不经

济投资，但也不能过小，从工程设计实际案例来看，

选型过大和过小都是很常见的，因此探索自动调节

阀流量系数的计算和阀门选型很有必要。

1 调节阀的 Kvs 值
Kvs[2]，也称 Kv，流量系数（亦称流通能力），

其定义为：温度为 5℃～40℃的水在 105pa的压差

下，1h内流过全开控制阀的体积流量，m3/h。阀门

的流量系数所承载的热值或冷量必须满足最冷和

最热气候环境下对换热器的换热要求。

2 自动调节阀 Kvs 值的计算模型
流量系数的计算按图 1步骤进行。
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Q—空调送风量，m3/h

t0—冬季或夏季空调设定温度，℃

s0—冬季或夏季空调设定相对湿度，%RH

tw—冬季或夏季室外计算空调干球温度，℃

sw—冬季或夏季室外计算空调相对湿度，%RH

①列出空调送风量和空调控制精度；列出

室外计算冬季或者夏季空调气象条件

②计算所需要的总热值和需要的热媒或冷

媒质量流量

总热值：
1 3600hW q  kW

q1—室外新风风量，m3/h
q1=Q×0.7×0.3（送风机负荷率取 0.7，新风占混风比 0.3）

ρ—空气密度，取 1.12kg/m3

δh—室外温湿度与室内设定值的空气的焓差，kJ/kg（查焓

湿图计算）

总负荷质量流量： 3600
z

w
q

H





kg/h

H —进出换热器冷媒或热媒的焓差

③计算冬季蒸汽加湿或者夏季表冷器除湿，

这些湿负荷所需要的热媒或冷媒质量流量

湿负荷：  1 0= 1000s wq q d d  
q1—室外新风风量，m3/h

q1=Q×0.7×0.3（送风机负荷率取 0.7，新风占混风比 0.3）

ρ—空气密度，取 1.12kg/m3

d0—空调设定含湿量，g/kg 干空气

tw—室外计算空调含湿量，g/kg 干空气

④计算换热器所需要的热媒或冷媒质量流量

空气加湿器需要的热媒流量： =r z sq q q kg/h

空气表冷器所需要的冷媒流量： =r zq q

qz—总热能负荷所需要的流量，kg/h

qs—处理湿负荷所需要的流量，kg/h

⑤计算换热器电动调节阀 Kvs值

某压力下的体积流量： r
v

q
q


 m3/h

0K v s vq



 

 —某压力下流体密度，kg/m3

0 —表压为 0.1MPa时流体密度，kg/m3

图 1 Kvs值计算数学模型图

Fig.1 Mathematical model of Kvs calculation

以空调空气加热器为例，介绍阀门流量系数的

计算，流体介质为饱和蒸汽，设定压力 0.3MPa。

空调空气加热器为空调主要的温度调节部件，

通过调节蒸汽流量的大小，从而调节换热器的换热

量，改变并稳定空气温度。蒸汽调节阀应具备宽范

围调节能力，以适应室外环境温差的变化要求，但

流量系数过大需要增加管径，增加管道的购置安装

成本，流量系数过小，虽然减小了采购成本，但热

能不足。因此流量系数的选择要考虑极端天气最不

利工况进行选型设计。

3 案例分析
某卷烟厂贮叶间空调（K4空调），其空气加热

升温采用蒸汽电动调节阀进行蒸汽流量控制，管网

布局如图 2所示。两台蒸汽换热器采用并联方式，

通过控制蒸汽流量，满足车间工艺生产要求（该空

调精度为：温度为 32±2℃，湿度 65±3%RH）[3]，

但在实际运行过程中存在如下问题：冬季极端天气

（室外-4℃以下），当电动调节阀阀门开度 98%时，

空气加热后送风温度 30℃，送风温度偏低，导致

车间温度低于设定值。
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图 2 某空气加热器管网图

Fig.2 The pipe network diagram of an air conditioner air heater

将电动蒸汽调节阀 6开度设置 100%时，利用

红外测温仪分别测量调节阀前后管道的温度，发现

流量调节阀其上游温度为 140℃（基本接近表压

0.3MPa对应的饱和蒸汽温度 143.6℃）[4]，下游温

度为 110℃，明显低于上游蒸汽的温度，说明蒸汽

电动调节阀及其安装管道成为蒸汽输送的瓶颈，蒸

汽流量不足，散热器换热能力偏低。可能为了节约

调节阀选型成本，采用流量通经低于主管公称直

径，利用减缩管进行安装。其局部安装管网图见图

3所示。我们通过热力学计算模型进行重新选型设

计，方法如下步骤。

图 3 某空调蒸汽流量调节阀管道的安装图

Fig.3 The pipe laying of steam flow control valve for an air conditioner air heater

3.1 基本参数确定

空调额定送风量为 Q=40000m3/h，送风采用变

频控制送风量，变频范围 38～45Hz。

空调工艺环境温湿度设定：t0=32℃，s0=65%，

h0=82.499kJ/kg，含湿量 d0=19.58g/kg 干空气。

室外计算温湿度（干球温度）tw=-4℃，湿度

sw=60%，hw=0.148kJ/kg，含湿量 dw=1.68g/kg 干空气
[5]。

新风风门冬季最小开度为 30%[6]。

蒸汽汽源压力 0.30MPa（表压），蒸汽的密度

ρ=2.6211m3/h。

3.2 计算空调加热和加湿所需的蒸汽总热值

1 3600hW q 
[7]

式中，q1为室外新风风量，m3/h。

q1=40000×0.7×0.3=8400m3/h（送风机负荷率取

0.7，新风占混风比 0.3）

式中， 为空气密度，取 1.12kg/m3； h 为室

外天气与室内设定值的空气的焓差，82.301kJ/kg。

 8400 1.12 82.449 0.148
215

3600
W

  
  kW

此数值可作为换热器设计和选型的依据；查相
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关散热器型号，选择热功率与之相匹配的换热器，

该散热器进出汽管口直径为 DN40。

3.3 折合需要蒸汽总流量

同样依据上述公式，计算质量流量如下：

3600
z

w
q

H





式中，w为蒸汽被空气吸收的热值，kW；ΔH

为蒸汽由 0.4MP（绝对压力）凝结为 0.1MP（绝对

压力）的状态变化焓差，查表取 2243.2kJ/kg。

215 3600
345kg/h

2243.2
zq


 

3.4 计算湿负荷所需要的蒸汽流量

 

 
1 0= 1000 40000 0.7 0.3

     1.12 19.58 1.68 1000 168kg/h

s wq q d d     

   

3.5 换热器需要的蒸汽流量

= 345 168 177kg/hr z sq q q   

在该状态下（表压力 0.3MPa下）体积流量：

3177
= 67.5m /h

2.621
vq 

折算为表压力 0.1MPa下的体积流量为：
3

367.5m 1.113
Kvs 28.66m /h

2.621h
  

查厂家选型表，表 1 所示，选取 Kvs 值为

40m3/h，西门子电动阀 VVF31.50.40为佳。

表 1 西门子电动调节阀 Kvs选型表

Table 1 The sizing table of Kvs value for the siemens electric control valve

阀门口径 DN25 DN32 DN40 DN50 DN65

Kvs值 m3/h 10 15 20 40 63

调节阀型号 VVF52.25.10G VVF52.32.15 VVF52.40.20G VVF31.50.40 VVF53.65.63K

3.6 电动调节阀配管的选型

参考文献[8]，蒸汽流速一般为 30～50m/s，阀

门孔径为：

4 4 129
39.00

3.14 30 3600

Q
d

V


  

 
(mm)

根据电动调节阀的选型，选择 DN50 管道较

好，管道选用国标φ57×3.5无缝钢管。由于配管通

径和调节阀内径均为 DN50，因此调节阀与配管连

接无需配备变径连接头，采用直管连接。

3.7 验证阀门选型的有效性

表压为 0.3MPa最大质量流量：

40m3/h×2.621/1.113×2.621kg/m3=246kg/h>177

kg/h（换热器需要的蒸汽流量），阀门流量系数选

择有效。

3.8 管路改进

通过上述分析，确定按如下改进方案进行：将

阈值（流量系数）为 10m3/h，DN25西门子电动执

行器改为流量系数为 40m3/h，DN50调节阀，提高

蒸汽的过流面积，改进后其在压力在 0.3MPa时，

蒸汽最大流量为 80m3/h，提高蒸汽换热器的热值。

另外，将原减缩管DN50-DN25改为 DN50直管段，

同时更换法兰为 DN50，增大蒸汽流量，消除渐缩

管瓶颈。

改进后管网如下图 4所示。

图 4 改进后空调加热器蒸汽流量调节阀管道的安装图

Fig.4 After improvement the pipe laying of steam flow control valve for the air conditioner air heater
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4 结语
空气加热器热能应在总热能的基础上去除热

负荷所需要的热能，表冷器通常是湿盘管冷却方

式，承担降温除湿功能，其换热的冷量包含湿负荷

的冷量。

只要准确调查清楚当地冬季和夏季冷工况、最

热工况的气候特征，即夏季计算空调送风温湿度和

冬季计算空调送风温湿度，依据上述计算模型，就

可准确计算所需调节阀的流量系数和管道管径选

型，提供最佳冗余设计。
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