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1. Wnikanie ciepla podczas wrzenia pecherzykowego na zewnetrznej powierzchni rur

Zalezno$¢ Rohsenowa
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n = 1,0 dla wody
n =1,7 dla innych cieczy

Wspotczynnik Cg zalezy od rodzaju cieczy oraz rodzaju i stanu powierzchni.
Temperaturg odniesienia jest temperatura nasycenia, Ts.

- wspotezynnik lepkosci dynamicznej, kg/(m )

u
r - ciepto parowania, J/kg
o

- wspodtczynnik napigcia powierzchniowego, N/m

&

(1.1)

AT - réznica temperatur $cianki, Ty, 0raz nasycenia, Ts, K

"prim"” (°) oznacza, ze dana wielko$¢ dotyczy cieczy o temperaturze nasycenia.
,bis” (°’) oznacza, ze dana wielko$¢ dotyczy pary nasyconej suche;.

Przyktadowe warto$ci wspotczynnika Cg dla wody

mosiagdz

miedz

miedZ polerowana

platyna

stal nierdzewna

- wytrawiona chemicznie

- polerowana mechanicznie

- punktowo pokryta teflonem

0,0060
0,0068
0,0130
0,0130

0,0133
0,0132
0,0058

Chapman A.J.: Fundamentals of Heat Transfer. Macmilan, New York, 1987

Kombinacja ptyn/powierzchnia

woda/miedz

woda/nikiel

woda/platyna

Wspoétczynnik Css

0.013

0.006

0.013
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woda/mosigdz 0.006
woda/stal nierdzewna polerowana mechanicznie 0.0132
woda/stal nierdzewna chemicznie wytrawiona 0.0133
woda/stal nierdzewna szlifowana i polerowana 0.080
CCla/copper 0.013
Benzene/Chromium 0.0101
n-Pentane/Chromium 0.015

Ethyl alcohol/Chromium 0.0027

Isopropyl alcohol/copper 0.0025

n-Butyl alcohol/copper 0.003

2. Wnikanie ciepla dla kanalu wymiennika plytowego z plytami typu chevron
Kakac S., Liu H.: Heat Exchangers: Selection, Rating, and Thermal Design, CRC Press, 2002
Korelacja Chisholm i Wanniarachchi

Nu = 0,72 Re®*® Pr®* ¢°**(3/30)**° (2.1)

wzor wazny dla 10° < Re < 4-10°
Liczba Reynoldsa

Re = WO 2.2)
1%
Srednica hydrauliczna
D, = 2 (2.3)
¢

w — $rednia predko$¢ czynnika w kanale utworzonym przez sasiadujace ptyty
¢ = A (2.4)

A,
A; — rzeczywista powierzchnia wymiany ciepta dla plyty, podawana przez jej producenta
Aip = Lp ' I—w (25)
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L,~L, -D, (2.6)
L, ~ L, +D, 2.7)
b=p-t (2.8)

V Developed Dimension

g ) | | @ be---ime--- Profracted Dimension

P,
Corrugation Pitch P,
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Rys. 2.1. Ptyta typu chevron

b
X =5 (2.9)
¢:1(1+J1+ X2 +41+ x2/2) (2.10)
: .

3. Whnikanie ciepla podczas wzdluznego oplywu peczka rur dla przypadkow bez
zastosowania przegrod i z przegrodami

3.1. Bez przegrod

Korelacja Donohue

0,14
U
Nu, = C Re}® Prf's?{—fJ (3.1)

v
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Indeks f oznacza, ze dana wielko$¢ jest wyznaczana dla $redniej temperatury czynnika. Indeks
W 0znacza, ze dana wielkos$¢ jest wyznaczana dla $redniej temperatury $cianki.
Wz6r (3.1) mozna stosowaé dla: Re = 2-10% + 2:10%; Dy = 0,012 m + 0,05 m; Pr = 0,5 + 500.

C =116D2° (3.2)
Srednica hydrauliczna (rownowazna)

2 2
o _4A_ Di-d;

A 3.3
" Q D, +nd, (33)

Dy — $rednica wewnetrzna ptaszcza, [m]
d; — $rednica zewnetrzna rurki, [m]

Liczba Reynoldsa

Re, = W4 (3.4)
Vi

w — predkos¢ ptynu, [m/s]
vt — wspotczynnik lepkosci kinematycznej, [m2 / S]

Liczba Nusselta

Nu, = £ (3.5)

s — wspotczynnik przewodnosci cieplnej ptynu, [W/ (m- K)]

3.2. Przegrody segmentowe i wspolsSrodkowe
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Figure 3-3. Transverse baffle detail.

Rys. 3.1. Przegrody segmentowe
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Rys. 3.2. Przegrody wspotsrodkowe

Zalezno$¢ (3.1) mozna stosowaé w przypadku zainstalowania przegrod segmentowych lub
wspolrodkowych, pod warunkiem uzycia odpowiednich warto$ci wspotczynnika C i

predkosci ptynu w.

W przypadku zastosowania przegrod do wyznaczenia liczby Reynoldsa uzywa si¢ $redniej
geometrycznej predkosci ptynu

W, = /W, W, (3.6)

gdzie:

wy — obliczeniowa predkos$¢ przeptywu wzdhuz rurek

Wp — obliczeniowa predko$¢ przeptywu prostopadle do rurek

Dla przegrod segmentowych

w_ jest predkoscig w otworze przegrody (odcinku kotowym) z uwzglgednieniem zmniejszenia

przekroju przeptywu spowodowanego obecnoscig rurek
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Rys. 3.3. Odcinek kotowy. Odcinek kotowy ma kolor zielony. Odcinek kotowy jest otworem dla

przegrody segmentowej.

m

) A p;

W

m — strumien czynnika, [Kg/s]

ﬂdz

A =A—n 4

A, =0,25[sD, —¢(D,, —2h)]

A — pole powierzchni przekroju poprzecznego strumienia ptynu omywajacego rurki
Aok — pole powierzchni otworu przegrody (pole odcinka kotowego)

n — liczba rurek w otworze przegrody

m

) Aep

Wp

AP = (CW _nsz)h

Cw — cigciwa, rownolegla do prostoliniowej krawedzi przegrody i potozona najblizej osi

symetrii peczka, wzdhuz ktorej umieszczony jest rzad rurek, [m]
Np — liczba rurek lezacych wzdhuz cigciwy Cy

d; — $rednica zewnetrzna rurki, [m]

h — odleglos¢ miedzy kolejnymi przegrodami, [m]

W szczeg6lnosci

CW=DW

Dla przegrod wspotsrodkowych
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Obliczeniowg predkos¢ przeptywu prostopadle do rurek, wp, wyznacza si¢ dla srednicy

D

m

= (D1 + D, )/ 2, gdzie Dy jest $rednicg wewnetrzng tarczy pierScieniowej, D, jest $rednicg
tarczy kotowe;.

m

) Aoy

Wp

gdzie
m — strumien czynnika, [Kg/s]

A, — obliczeniowe pole przekroju poprzecznego strumienia ptynu w Kierunku promieniowym

dla $rednicy Dy,
h — odlegtos¢ miedzy kolejnymi przegrodami, [m]

Obliczeniowg predkos¢ przeptywu wzdtuz rurek, wi, oblicza si¢ dla $redniego

arytmetycznego przekroju poprzecznego strumienia ptynu w kierunku osiowym.

+
A:AZ%
D adl
= -n
A 4 g
A2=7[(Dv2\/_D22)_n2ﬂd22
4 4

Ny — liczba rurek w przekroju kota o $rednicy Dq

N, — liczba rurek w przekroju pierscienia o $rednicach Dy, D,

Warto$¢ wspotczynnika C przyjmuje si¢ nastepujaco:

- dla przegrod segmentowych
C =0,22 - ptaszcz wewnatrz nicobrobiony - chropowaty
C =0,25 - ptaszcz wewnatrz obrobiony - gtadki

- dla przegrod wspotsrodkowych

C =2,08D2*
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