Whikanie ciepta do powierzchni ozebrowanych

1. Obliczanie wspolczvnnika wnikania ciepla

Wspoétczynnik wnikania ciepta dla ozebrowanych powierzchni
peczkow rur mozna wyznaczac¢ z empirycznych zaleznosci opi-
sujacych zalezno$¢ bezwymiarowego modutu Colburna, j, od

liczby Reynoldsa, Re

j=f(Re) (1.1)
gdzie modut Colburna jest zdefiniowany jako
j=stpr?3 (1.2)

Zalezno$¢ j(Re) moze by¢ podana w formie wzoru lub w for-
mie wykresu.

St jest liczba podobienstwa Stantona definiowang nast¢pujaco

(04
St=—— 1.3
50, (L3)

gdzie G jest predko$ciag masowg czynnika w najmniejszym prze-

kroju swobodnym peczka As.
G = PWoay [kg/(m2 s)} (1.4)

W najmniejszym przekroju swobodnym peczka wystepuje mak-

symalna predko$¢ W,

Liczby Stantona i Nusselta sa ze sobg powigzane za pomocg za-

leznosci
St=_Nu (15)
RePr

Liczbg Reynoldsa dla pgczka oblicza si¢ z zaleznoS$ci

Wmax Dh
1%

Re = (1.6)



Srednica hydrauliczna, Dp, jest obliczana nastepujaco
D, = 4L% (1.7)

gdzie:
L — glebokos¢ peczka (wymiar peczka w kierunku przeptywu),
m

As — najmniejszy swobodny przekrdj peczka, m

A — calkowita powierzchnia wymiany ciepta pgczka po stronie
ozebrowanej (powierzchnia zeber plus powierzchnia nieozebro-

wanych czesci rurek), m?
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Reynolds number, Re

Rys. 1-1. Zalezno$¢ modutu Colburna, ju, oraz wspotczynnika
oporu tarcia, f, dla przyktadowego peczka rur ozebrowanych (pe-
czek 8.0-3/8T - Kays and London).

Po okresleniu modutu Colburna z zaleznos$ci (1.1), lub po od-
czytaniu go z odpowiedniego wykresu (np. przedstawionego na
rys. 1-1), obliczamy liczbe Stantona z réwnania (1.2)

__J
St=—75



i dalej wspotczynnik wnikania ciepta z rownania (1.3)

a =StGCIO

2. Obliczanie strat ciSnienia podczas przeplywu czynnika

przez peczek rur z ozebrowaniem plvtowym
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Rys. 2.1. Spadek cis$nienia statycznego w peczku rur z zebrami
w formie ptyt.

Na catkowity spadek cisnienia Statycznego w peczku wplywaja

nastepujace czynniki:

1) Spadek ci$nienia na wlocie do wymiennika wynikajacy ze
zmniejszenia si¢ pola przekroju poprzecznego kanatu, ktorym
ptynie czynnik.

2) Zmiany ci$nienia spowodowane zmiang predkosci czynnika
wzdhuz drogi przeplywu, wynikajaca ze zmiany jego tempera-
tury (podczas ogrzewania czynnika nastepuje wzrost jego pred-

kosci, podczas chtodzenia predkos¢ czynnika maleje).

3) Straty ci$nienia spowodowane tarciem czynnika.



4) Wzrost cisnienia na wylocie z wymiennika wynikajacy ze
zwiekszenia si¢ pola przekroju poprzecznego kanatu, ktorym

ptynie czynnik.

Dominujagcym czynnikiem wptywajacym na spadek ci$nienia
statycznego w peczku jest tarcie. Straty ci$nienia spowodowane
tarciem stanowig okoto 90%, a nawet wigcej, catkowitych strat
ci$nienia. Zmiany ci$nienia na wlocie i wylocie stajg si¢ bardziej
znaczace dla wymiennikéw o matej gteboko$ci i matych warto-
Sciach wspotczynnika o= A /A, oraz przy duzych liczbach
Reynoldsa.

Catkowity spadek ci$nienia w wymienniku jest rowny

AP = APy +APr +AP; — AP,y (2.1)

gdzie kolejne sktadniki réwnania (2.1) opisane sa w punktach 1-
4 powyzej.

G2
APy = Z—(kwl +1-0)

wli

gdzie:

G = pW,, - predkos¢ masowa w najmniejszym przekroju swo-

bodnym A, kg/(m?-s)
Ky — wspotczynnik strat ci$nienia na wlocie do wymiennika,

Kwy — wspotczynnik strat cisnienia na wylocie z wymiennika,



L — glebokos¢ wymiennika,

Pul — gestosé czynnika na wlocie do peczka, kg/m?,
Puy— gestos¢ czynnika na wylocie z peczka, kgim®,
p; — $rednia gesto§¢ czynnika w peczku, kg/m?,

A — catkowita zewngtrzna powierzchnia wymiany ciepta (zebra

plus rurki)

Przyklad

Obliczy¢ spadek ci$nienia powietrza w peczku przedstawionym
narys. 2-1 dla nastgpujacych danych: ci$nienie powietrza napty-
wajacego do peczka 1,013 bar, temperatura 400 K, predkos¢ w
najwezszym przekroju peczka Wmax = 28,5 m/s, glebokos¢
peczka L=0,44m.

Z tablic odczytujemy parametry termofizyczne powietrza:
p=0,8825kg /m*

#=2,29-10"kg/(m-s)

c, =1013J/(kg-K)

Pr=0,719

G =W, 0 =28,5-0,8825=25,15 kg /(m2 -s)

D, =0,00363m - dane (patrz rys. 2-1)

GD,  25,15-0,00363

Re =
1 2,29.107°

=3986

Z wykresu na rys. 2.1 odczytujemy

f =0,036
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=6255 Pa

Ap; =0.036



