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说 明1.编制依据 1.1 根据建设部建设[1998]13号文《关于印发‘一九九八年国家建筑标准设计编制工作计划的通知》编制。 1.2《建筑给水排水设计规范》GBJ15-88(1997年版).2.适用范围 2.1 本图集适用于工业与民用建筑中采用半容积式水加热器的集中热水供应工程。 2.2 本图集是根据山东格致热工股份有限公司产品编制的，如选用其它厂(公司)的同类产品，应核实产品性能等技术参数，参照使用。 2.3 热媒充足，可满足生活热水系统最大小时流量的耗热量.若为自备热源，热媒的生产和供应宜是全自动控制的.3.产品原理与特点 3.1 产品原理

弹性管束半容积式水加热器由内外筒组成，内筒为弹性管束传热元件，外筒储存热水.内筒是根据流体诱导振动非破坏机理和基于这一基理的弹性元件的特殊设计，使传热元件在固有频率下诱导振动，防止 传热元件的共振损坏和降低噪声，同时固有频率下的诱导振动能提高传热元件近壁面的流体速度，使附面层厚度减少，提高附面层区域的湍流 速度，改变了绕流圆管的流场结构，从而加强了传热效率，达到了强化换热的目的.振动变形使结垢自动脱落，另外温度的突然变化使传热元件的热应力变化，加之诱导振动更加快了污垢的剥蚀率，所以弹性管束水加热器把强化传热和减少污垢、自动除垢有机地结合起来，开创了新一代水加热器的先河。3.2 产品构造特点 3.2.1 有一定的储热量，被加热水射流进水，对外筒热水卷吸作用 产生较强的流体自循环.另外内外筒水温差形成异重流，对外筒热水进行自循环加热 3.2.2 热媒进口设有专用过滤器，去除热媒中杂质，以保护弹性管束免于堵塞。 说 明(一) 图集号 01S122-3
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3.2.3 被加热水进口特殊的设计，对传热原件弹性管束产生一个永久的振动源。 3.2.4 弹性管束与热媒管采用螺纹连接，安装可靠便于维修。 3.2.5 每组弹性管束有两个自由端和两个固定端，即有加强振动提高热效率的作用，又有阻尼防止管束被振坏的作用. 3.2.7 弹性管束之间的间距及其与壳体的间距合理，防止短流，起到均匀传热的作用. 3.2.8 汽-水换热时，凝结水可被换热管束二次冷却，加之凝结水回水管有特殊设计的孔板，从而达到充分利用热能的作用3.3 产品性能特点 3.3.1 有一定储热量，无无效容积. 3.3.2 热效率高，传热系数汽-水加热器为；2800~3400W/(m2.C); 水-水加热器为：1800~2400W/(m2·℃)3.3.3 污垢热阻值低，弹性管束的振动变形，而具有一定自动除垢 功能.污垢热阻值为0.4~0.6x10*m2:C/W.当被加热水水质硬度较高时，可取上限值。

3.3.4 节能，凝结水出水温度低，一般不超过60℃. 3.3.5 采用水加热器温度和温度变化率为参变量，用微机PID 控 制系统温度，出水温度稳定，温度变化幅度为±2℃;若采用电动温度控制阀，出水温度变化幅度为±(2~3)℃;若采用自力式温控阀，出水温度变化幅度为±(4~5)℃. 3.3.6 水头损失小，被加热水在壳程的水头损失不大于0.02MPa,管程阻力在水-水换热时，热媒水头损失不大于0.03~0.04MPo.3.3.7 体积小，占地面积省。3.3.8 使用寿命长. 3.3.9 壳体可根据水质情况确定壳体采用何种抗腐蚀材料，如不锈钢，碳钢内衬铜等材料。3.4 产品原理图及构造图 产品原理图及构造图详见本图集7页图1.4.产品型号标记
说 明(二) 图集号 01S122-3
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4.1 壳程设计压力(MPa)公称换热面积(m2)有效容积(m3) 加热介质(S为蒸汽w为高温水)半容积式 弹性管束4.2 标记示例 汽-水弹性管束半容积式水加热器，有效容积为1.0m3,换热面积为1.7m2壳程设计压力为1.0MPa,标记为SVS-1-1.7-1.0;若为水-水弹性管束半容积式水加热器，标记为SvW-1-1.7-1.0.5.基本设计参数 5.1 产品设计参数 5.1.1 壳体公称直径 汽-水加热器分为1200mm.1600mm.1800mm.2000mm四种规格
水-水加热器分为1200mm.1600mm.1800mm.2000mm四种规格5.1.2 壳程和管程设计压力 壳程设计压力分别为0.6MPa,1.0MPa,1.6MPa三个压力等级.管程设计压力为2.5MPa.5.1.3 材质 弹性管束采用T?紫铜管，壳体可采用碳钢、碳刚内衬铜或不锈钢工程设计中应注明选用的壳体材料。5.2 热媒 5.2.1 不同压力下饱和蒸汽压力与温度、焓值 不同压力下饱和蒸汽压力与温度、焓值见表1

表1

饱和蒸汽压力(绝压)与温度、焓饱和蒸汽压力压力 (MPa)

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6饱和温度(C) 120.2 133.5 143.6 151.9 158.8 164.96饱和水的焓(kJ/kg) 504.7 561.4 604.7 640.1 670.4 697.1汽化潜热(kJ/kg) 2202.2 2164.1 2133.8 2108.4 2086.0 2056.8饱和蒸汽焓(kJ/kg) 2706.9 2725.5 2738.5 2748.5 2756.4 2762.9

说 明(三 图集号 01S122-3
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蒸汽最高压力不得大于1.1MPo,最低压力不应小于0.2MPo,冷凝水温度为60℃,焓值为251.1kJ/kg. 5.2.2 热媒为高温热水时最高压力不得大于1.6MPo.热媒水温为130℃,115℃,95℃,70℃.5.3 被加热水初温和终温 被加热水初温：10℃ 被加热水终温：50℃,55℃,60℃,65℃5.4 传热系数 汽-水换热见本图集13页公式(6)及14页传热系数K值曲线图2.水-水换热见本图集13页公式(7)及14页传热系数K值曲线图3.5.5 温度控制精度 温度控制精度见本图集3页3.3.5,温度控制方式由设计确定。5.6 亮程和管程水头损失 壳程和管程水头损失见本图集3页3.3.6.6.安装、使用、安全、维修6.1 使用

6.1.1 运行前应对照设计图首先检查各部件安装与连接是否正确，安全可靠。 6.1.2 开始运行时，首先打开进水阀，关闭出水阀排污阀，打开旁通阀，开启水泵，待有水自旁通管流出后，关闭旁通阀，打开出水阀. 6.1.3 打开凝结水(或高温回水)阀，再打开蒸汽(或高温进水)阀。6.1.4 可根据实际负荷，调整以上各阀的开启度.注意：使用中应确保安全阀处于可靠状态。6.2 安全 6.2.1 在水加热器的顶部装安全阀，安全阀的开启压力宜为生活 热水系统工作压力1.1倍，且不得大于水加热器壳体的设计压力(订 购安全阀时应申明).安全阀的安装与使用应符合国家质量技术监督局《压力容器安全技术监察规程》的规定。 6.2.2 温度控制要求：水加热器的热媒管道上应安装控制耀内水温的自动调节或自动开、关的阀门.6.3 维护 6.3.1 定期检查与水加热器相连的管道和阀门有无渗漏，流量调 说 明(四) 图集号 01S122-3
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节阀、安全阀、各种仪表是否正常工作。 6.3.2 定期排污；在一般负荷条件下，水加热器内的弹性管束均能起 到自动清除水垢的作用，被清除的水垢一般沉积于水加热器的底部， 为了排出这些固体物，应进行水加热器的定期排污.排污的时间间隔应根据水质情况确定，但至少应每月进行一次，排污操作的顺序为： a.关闭蒸汽进口(或高温进水)阀和凝结水(或高温回水)阀。b.关闭出口阀. c.关闭进水阀.d.打开旁通阀. e.打开排污阀将水加热器内的水全部排出f.关闭旁通阀，打开进水阀，保持一分钟。 g.关闭排污阀，打开出水阀、凝结水(高温回水)阀和蒸汽(高温进水)阀，设备投入运行.6.4 检修 弹性管束水加热器的传热元件与介质的进出管之间采用一种可拆式连接，维修更换十分方便。对弹性管束半容积式水加热器可由人孔进
入水加热器内部进行检修。7.本图集尺寸单位 除注明者外均为mm.8.本图参编单位 山东格致热工股份有限公司.

说 明(五 图集号 01S122-3
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配重块

被加热水出口旁通管接口 安全阀接口 包管接口
亮体 蒸汽(加热水)立管

内算

人孔
弹性管束

被加热水进口冷凝水出口 排污口

支梨
蒸汽(加热水)进口

接训节阀图1 半容积式弹性管束汽(水)一水热交换器结构示意图 说 明(六) 图集号 01S122-3
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选 用 表1.弹性管束半容积式汽-水加热器选用表表2
型号

参数

被加热水 加热蒸汽(饱和有效换热容积 面积 进口 出口 阻力 工作 蒸汽流量温度 温度 损失 压力 耗量m3 m2 T/hC ℃ MPa MPa kg/h
基本传热量 MW
自重
kg

运行
重量
kg

7.4 <0.02 0.4 539 0.3450 8.0 <0.02 0.5 584 0.378.5 <0.02 0.6 621 0.40SVS-1-1.7-0.6 -1.0-1.6筒体直径1200mm

6.2 <0.02 0.4 509 0.3255 6.7 <0.02 0.5 553 0.357.2 589 0.37<0.02 0.61.0 1.7 10 5.2 <0.02 0.4 479 0.3060 5.7 <0.02 0.5 522 0.336.1 <0.02 0.6 556 0.354.5 <0.02 0.4 447 0.2865 4.9 <0.02 0.5 489 0.315.2 <0.02 0.6 522 0.33
798 1798

14.9 <0.02 0.4 1091 0.6950 16.2 <0.02 0.5 1180 0.7517.2 <0.02 0.6 1252 0.80SVS-2-3.4-0.6 -1.0-1.6筒体直径1600mm 0 0文 10

12.5 <0.02 0.4 1029 0.6655 13.6 <0.02 0.5 1117 0.7114.5 <0.02 0.6 1187 0.7610.6 <0.02 0.4 967 0.6260 11.5 <0.02 0.5 1052 0.6712.3 <0.02 0.6 1120 0.719.0 <0.02 0.4 902 0.5765 9.8 <0.02 0.5 984 0.6310.5 <0.02 0.6 1051 0.67
1329 3329

续表2
型号

参数

被加热水 加热蒸汽(饱和有效换热容积 面积 进口出口 阻力 工作 蒸汽流量温度温度 损失 压力 耗量m3 m2 ℃ T/h MPa kg/h℃ MPa

基本传热量 MW
自重
kg

运行
重量
kg29.0 <0.02 0.4 2115 1.3550 31.3 <0.02 0.5 2283 1.4533.0 <0.02 0.6 2408 1.53SVS-4-6.5-0.6 -1.0 -1.6筒体直径1800mm

24.3 <0.02 0.4 1996 1.2726.355 <0.02 0.5 2160 1.3727.9 <0.02 0.6 2287 1.464.0 6.5 10 20.5 <0.02 0.4 1874 1.1960 22.3 <0.02 0.5 2033 1.2923.7 <0.02 0.6 2160 1.3717.4 <0.02 0.4 1747 1.1165 18.9 <0.02 0.5 1901 1.2120.2 <0.02 0.6 2026 1.29
1631 5631

44.7 <0.02 0.4 3266 2.0850 48.3 <0.02 0.5 3523 2.2450.3 <0.02 0.6 3672 2.34SVS-6-10.0-0.6 -1.0 -1.6算体直径1800mm

37.7 <0.02 0.4 3093 1.9755 40.7 <0.02 0.5 3343 2.1342.8 <0.02 0.6 3510 2.236.0h0.0 10 31.9 <0.02 0.4 2908 1.8560 34.5 <0.02 0.5 3150 2.0036.5 <0.02 0.6 3327 2.1227.0 <0.02 0.4 2713 1.7365 29.4 <0.02 0.5 2948 1.8831.2 <0.02 0.6 3129 1.99
18827882

选用表(一) 图集号 01S122-3
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续表2
参数

型号

被加热水 加热蒸汽(饱和)有效换热 进容积 面积 出 阻力 工作 蒸汽流量温度温度 损失 压力 耗量m3 m2 T/h℃ ℃ MPa MPa kg/h
基本传热量 MW
自重
kg

运行
重量
kg

57.8 <0.02 0.4 4216 2.6850 62.4 <0.02 0.5 4553 2.9064.1 <0.02 0.6 4675 2.98SVS-8-13.0-0.6 -1.0-1.6筒体直径2000mm 8.013.010
48.9 <0.02 0.4 4017 2.5655 52.9 <0.02 0.5 2.76434155.0 <0.02 0.6 4512 2.87 2209 h020941.5 <0.02 0.4 3790 2.4160 45.0 <0.02 0.5 4103 2.6147.2 2.74<0.02 0.6 430235.3 <0.02 0.4 3543 2.2565 38.3 <0.02 0.5 3846 2.4540.5 <0.02 0.6 4060 2.58

2.弹性管束半容积式水-水加热器选用表表3

参数

型号

被加热水 加热水 基本 运行有效换热 自重容积面积 进口出口 阻力 进出口 阻力 传热量 重量流量 流量温度温度 损失 温度 损失m3 m2 kg kg℃ ℃ T/h MPa ℃ T/h MPa MWSWW-1-3.8-0.6 -1.0 1.0|3.8-1.6筒体直径1200mm SWW-2-7.2-0.6 -1.0 2.07.2-1.6符体直径1600mmSWW-4-14,0-0.6 -1.6 4.0 4.0 10简体直径1800mmSWW-6-20.5-0.6 -1.0 6.020.5-1.6筒体直径1800mmSWW-8-26.6-0.6 -1.0 -1.68.026.6筒体直径2000mm

50 7.4 <0.02 13.1 <0.03 0.3555 6.1 <0.02 12.1 <0.03 0.32 785 178560 5.0 <0.02 41.1 <0.03 0.2965 4.2 <0.02 10.1 k0.03 0.27

50 14.5 <0.02 25.5 k0.03 0.67

55 11.9 <0.02 23.7 k0.03 0.62 1398339860 9.9 <0.02 21.7 <0.03 0.5765 8.1 <0.02 19.7 k0.03 0.52

50 29.1 <0.02 51.2 <0.03 1.3555 23.9 <0.02 47.4 k0.03 1.2595/70 1640564060 19.8 <0.02 43.5 <0.03 1.15

65 16.3 <0.02 39.4 k0.03 1.0443.3 <0.02 76.2 <0.03 2.0150 35.755 <0.02 70.6 <0.03 1.86 1932 7932

60 29.5 <0.02 64.8 <0.03 1.7165 24.3 <0.02 58.8 k0.03 1.55

50 56.8 <0.02 100.0 <0.04 2.64

55 46.8 <0.02 92.7 <0.04 2.45 2357h035760 38.7 <0.02 85.1 <0.04 2.2465 31.9 77.2<0.02 <0.04 2.04选用表(二) 图集号 01S122-3
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续表3
参数

型号

有效换热 被加热水 加热水 基本 运行自重容积 面积 进口出 阻力 进出口 阻力 传热量 重量流量 流量簋度温度 损失 温度 损失m2m2 kg kg℃ ℃ T/h MPa ℃ T/h MPa MWSVW-1-3.8-06 -1.8 1.0|3.8商体直径1200mmSVW-2-7.2-0.6 -1.0 2.0|7.2-1.6商体直径1600mmSVW-4-14.0-0.6 -1.6 4.014.0 10商体直径1800mmSVW-6-20.5-0.6 -1.6 6.020.5筒体直径1800mmSVW-8-26.6-0.6 -1.0 8.026.6-1.6筒体直径2000mm

50 8.5 <0.0255 7.1 <0.0260 5.9 <0.0265 5.0 <0.0250 16.6 <0.0255 13.8 <0.0260 11.5 <0.0265 9.7 <0.0250 33.2 <0.0255 27.6 <0.0260 23.1 <0.0265 19.4 <0.0250 49.4 <0.02

55 41.1 <0.02

60 34.4 <0.0265 28.9 <0.02

50 64.8 <0.0255 53.9 <0.0260 45.2 <0.0265 37.9 <0.02

9.3 K0.03 0.398.7 k0.03 0.37 785|17858.1 k0.03 0.347.5 k0.03 0.3218.2 k0.03 0.7717.1 k0.03 0.72 1398339815.9 <0.03 0.6714.6 K0.03 0.6236.5 k0.03 1.5434.2 <0.03 1.4410/70 1640|564031.8 <0.03 1.3429.8 k0.03 1.2454.3 k0.03 2.2950.9 k0.03 2.15 1932793247.3 k0.03 2.0043.7 k0.03 1.8571.3 k0.04 3.0166.8 k0.04 2.82 2357h035762.1 K0.04 2.6257.4 k0.04 2.42

续表3
参数

型号

被加热水 加热水 基本有效换热容积面积 进口出 阻力 进出口 阻力 传热量流量 流量温度温度 损失 温度 损失m2m3 ℃ ℃ T/h MPa ℃ T/h MPa MW

运行自重 重量
kg kgSWW-1-3.8-0.6 -1.0 1.0 3.8-1.6筒体直径1200mmSWW-2-7.2-0.6 -16 2.0|7.2体直径1600mmSWW-4-14.0-0.6 -1.6 4.0h4.0 10可体直径1800mmSWW-6-20.5-0.6 -1.6 6.020.5前体直径1800mmsWW-8-26.6-0.6 -1.6 8.026.6筒体直径2000mm

50 10.8 <0.0255 9.1 <0.0260 7.8 <0.0265 6.7 <0.0250 21.1 <0.0255 17.9 <0.02

60 15.2 <0.0265 13.1 <0.02

50 42.3 <0.0255 35.8 <0.0260 30.5 <0.0265 26.2 <0.02

50 63.0 <0.02

55 53.3 <0.0260 45.4 <0.0265 39.0 <0.0250 82.7 <0.02

55 69.9 <0.0260 59.6 <0.0265 51.1 <0.02

9.5 k0.03 0.509.1 <0.03 0.488.6 <0.03 0.45

8.1 <0.03 0.43
785 1785

18.6 k0.03 0.9817.7 k0.03 0.9316.7 <0.03 0.8815.8 <0.03 0.83
13983398

37.3 <0.03 1.97

30/80
35.4 1.87<0.0333.5 <0.03 1.7731.7 k0.03 1.67
16405640

55.5k0.03 2.9352.7 k0.03 2.7850.0k0.03 2.6447.2 k0.03 2.49
19327932

72.8k0.04 3.8469.2 k0.04 3.6565.5 k0.04 3.4661.9 <0.04 3.27
2357h0357

选用表(三) 图集号 01S122-3
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选型步骤及例题1.查表选用 当生活热水系统的设计参数如热媒介质温度、压力及被加热水的进出口温度、压力同本图集8~10页弹性管束半容积式水加热器设计参数选用表相同时，可按选用表选型。2.计算选用 当生活热水系统的设计参数与本图集8~10页弹性管束半容积式水加热器设计参数选用表不同时，应通过计算确定合理选型，具体步骤如下；2.1 生活热水系统设计最大小时流量； 根据《建筑给水排水设计规范》选用半容积式水加热器，耗热量计算按生活热水系统设计最大小时流量确定。最大小时流量计算根据现行《建筑给水排水设计规范》执行。2.2 耗热量计算 Qh=3.6 Qp(tz-te)C (1)

式中： Qh— 设计小时耗热量(W) Q — 生活热水系统设计最大小时流量(L/h)tz— 热水温度(℃) tc— 冷水温度(℃) C — 水的比热容0=4.187kJ/(kg.℃)p— 水的密度 P=1kg/L 36— kJ/h与W的单位换算系数2.3 热媒耗量计算 蒸汽耗量： G=(1.1~1.2)im-i (2)

式中：G 蒸汽耗量(kg/h)Qh— 设计小时耗热量(kJ/h)im — 蒸汽焓(kJ/kg) ir — 冷凝水焓(kJ/kg) 选型步骤及例题(一) 图集号 01S122-3
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1.1~1.2 安全系数热媒水耗量 0m=(1.1~1.2)c(tm-tm) (3)式中： Qm—— 热媒水耗量(L/h) Qh 设计小时耗热量(kJ/h)tmc— 热媒水初温(℃) tmz— 热媒水终温(℃) C —--水的比热容0=4.187kJ/kg·℃1.1~1.2 — 安全系数2.4 水加热器加热面积计算： F=-K1.2 (4)式中：F — 水加热器传热面积(m2) Qh— 设计小时耗热量(W)△tj— 传热平均温差(℃)

K — 传热系数 W/(m2.℃) K值的计算公式中已包括污垢对其影响，故本公式中无污垢系数ε1.1~1.2 — 安全系数2.5 传热平均温整 △tj的计算 弹性管束水加热器内，冷热介质流动既不是顺流也不是逆流，其流动为错流.其传热平均温差可由下式计算： tmz-tmc (5)Atj=- In(1+tz-tmintm-tg)式中:△tj ——— 传热平均温差(C) tmc ——热媒水初温(℃)tmz———热媒水终温(C)tz — 热水温度(℃)te —冷水温度(℃)2.6 传热系数K的计算： 选型步骤及例题(二) 图集号 01S122-3
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2.6.1 汽-水换热时的传热系数 k=d+Rw+R+1 (6)式中：K —传热系数 W/(m2.℃) do —管外被加热水的平均对流换热系数W/(m2.℃)Rw——金属壁面的导热热阻(m2·CM) 金属壁面的导热热阻相对较小，计算时可以忽略Rf —污垢热阻(m2.C/W) Rf=0.4~0.6xi0-?m2gwdi—管内蒸汽平均放热系数 W/(m2.℃)α;值的确定： 弹性管束水加热器采用振动强化传热，在汽-水加热器的传热器的传热过程中，管内的凝结换热的换热系数受管束的振动影响 较小，一般管内凝结换热的换热系数在振动条件下强化传热效果，提 高15??内.实验表明：弹性管束管内凝结换热的换热系数与蒸汽的压力有较大关系，在蒸汽压力为0.3~0.6MPa时，管内蒸汽凝结换热系数一般在11000~13000W/(m2:℃)左右.由于管内蒸汽凝结换热系数
远远大于管外对流换热系数，它的高低对整个传热系数的大小影响 较小.在计算传热系数时，管内蒸汽凝结换热系数可按以下值选取 蒸汽压力 P=0.3MPa d?=11000W/(m·℃)蒸汽压力 P=0.4MPa d?=11800W/(m2·℃)蒸汽压力 P=0.5MPa d?=12500W/(m2℃) 蒸汽压力 P=0.6MPo d=13000W/(m2:℃)对于弹性管束半容积式水加热器，管外对流换热系数受振动的影响很大，对流换热系数比静止固定管束可提高200?00其管外对流换热系数α。可由14页图2的线算图中获得。2.6.2 水-水换热时的传热系数： k=R++k (7)式中；Rf 污垢热阻(m2·c/W)Kc —清洁表面传热系数 W/(m2·℃)由于水-水加热换器管内介质为单向介质，其弹性管束振动特性与汽-水加热器内的管束振动有所不同，二者强化传热的效果也 选型步骤及例题(三 图集号 01S122-3审核 校对 设计 页 13
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5000 U 10 20 30生活热水流量(mh) 40 50图2 弹性管束半容积式汽-水加热器管外对流换热系数线算图不相同.在生活热水供水流量变化时，管内加热介质的流量也霜相 应的改变.管内和管外对流换热系数的大小具有相同的数量级.在 清洁表面(无污垢)的条件下，弹性管束半容积式水-水加热器的传热系数可近似由线算图3计算。
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1850 10 20 30 40 50 600 生活热水流量(m/h)图了 弹性管束半容积式水-水热交换器的传热系数线算图3.计算例题 当用户热水供应实际参数与性能表的参数不一致时，可按传热公式自行进行计算，求得所篇的换热面积，再选取相应的水加热器的型号.下面将举例说明利用公式计算，来进行水加热器选型的方法。 选型步骤及例题(四) 图集号 01S122-3
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