Whikanie ciepla przy przeplywie wymuszonym

przez kanaty

Korelacje opisujagce wymiane ciepta ptynu przemieszczajacego
si¢ kanatem zamkni¢tym sg najcze$ciej formutowane osobno
dla przeptywu laminarnego, przejsciowego i burzliwego. O

charakterze przeptywu decyduje wartos¢ liczby Reynoldsa

1)

gdzie: wg jest srednig (dla przekroju poprzecznego kanatu)
predkoscia ptynu [m/s], d, $rednicg hydrauliczng kanatu [m], v

wspotezynnikiem lepkosci kinematycznej [m%/s].
Srednica hydrauliczna jest definiowana nastepujaco
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gdzie: A jest polem przekroju poprzecznego kanatu [m?], Q2 jest

obwodem zwilzonym kanatu [m].

Dla przekroju kotowego jest
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Po podstawieniu rownan (3) i (4) do rownania (2) dostajemy

dla przekroju kotowego
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Srednia (dla przekroju poprzecznego kanatu) predkos$é ptynu

definiuje réwnanie
j o WdA

Wy = AJ‘W (6)
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Dla statej gestosci ptynu
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Wy = n deA (7)
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Dla rur hydraulicznie gladkich o przekroju kotowym przyjmuje

sie, ze:
dla Re <2300 przeplyw jest laminarny
dla 2300 < Re < 10 000 przeptyw ma charakter przejsciowy

dla Re > 10 000 przeptyw jest burzliwy

A B

Rys. 1. Profile predkosci w rurze.

A przeptyw laminarny, B - przeptyw burzliwy.

Srednig (dla przekroju poprzecznego kanatu) temperature ptynu

w kanale okresla si¢ ze wzoru
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Gdyby$smy warstwe ptynu o dtugosci dx (gdzie x jest kierun-
kiem przeptywu) doktadnie wymieszali uzyskujac wyrownanie
w przekroju poprzecznym temperatury, gestosci i predkosci, to
temperatura ptynu bytaby rowna T;.
Dla statej gestosci i statego ciepta wtasciwego ptynu jest
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W dalszej czesci wyktadu srednig warto$¢ predkosci bedziemy
oznacza¢ po prostu jako W, natomiast Srednig warto$¢ tempera-

tury w kanale jako Tr.

Przeptyw w kanale, ktory jest elementem wymiennika ciepla,
jest nieizotermiczny. Wiasciwosci termofizyczne ptynu, takie
jak: wspotczynnik lepkosci, przewodno$¢ cieplna, gestos¢, cie-
pto wiasciwe, oblicza si¢ dla $redniej temperatury dla catego
kanatu. Na przyktad, §rednig temperatur¢ ptynu wyznacza si¢
jako $rednig arytmetyczng ze $rednich (dla przekroju poprzecz-

nego) temperatur na wlocie do kanatu, T;', oraz na wylocie z

kanatu, T¢"
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W uogoélnionych korelacjach moga wystgpowac liczby podo-
bienstwa i bezwymiarowe wspotczynniki wymagajace uzycia
wlasciwosci termofizycznych wyznaczonych dla $redniej tem-
peratury $cianki, Ty, lub Sredniej temperatury warstwy przy-
Sciennej, T, ktérej przyblizong warto§¢ mozna obliczy¢ ze

wzoru
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Wspotezynniki zalezne od wihasciwoscei ptynu dla dwoch roz-

nych temperatur to na przyktad:

- illoraz wspotczynnikow lepkosci dynamicznej el ,
Hy

. . Pr¢
- iloraz liczb Prandtla —.

rW
W uogoélnionych korelacjach wystepuja tez ilorazy charaktery-
d

: L
stycznych wymiarow kanatu, np. q lub .



Kazda korelacja ma okre§lony zakres stosowalnosci. Korelacja
moze by¢ ograniczona ze wzgledu na: rodzaj ptynu, ksztatt
przekroju poprzecznego kanatu, potozenie kanatu (poziome,
pionowe), zakresy liczb podobienstwa (Re, Pr, Pe = Re-Pr),

zakresy ilorazow ¢ /u,, 0raz L/d , itp.

Sa korelacje bardzo og6lne, np. wazne dla dowolnych ptynow i
dowolnych kanatow, lecz sg takze takie, ktore mozna stosowac
tylko do okreslonego ptynu (np. dla wody) i do okre$lonego
kanatu (np. do kanatu o kotowym przekroju poprzecznym).



