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Urzadzenie do pomiaru
lokalnego wspélczynnika wnikania ciepta
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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru
lokalnego wspolczynnika wnikania ciepla w szczegdl-
nosci w mieszalniku cieczy.

Przv projektowaniu mieszalnikéw, w ktérych maja
przebicgaé pracesv wymiany ciepta konieczna jest znajo-
mo$¢ Srednich wspélczynnikow wnikania ciepla. War-
tosé tych wspolczynnikéw uzyskuje si¢ z pomiaréw
bezposrednich lub obliczen, w ktérych wykorzystuje si¢
rozklad lokalnych wspélczynnikow wnikania ciepla.

Pomiaru lokalnego wspélczynnika wnikania ciepla
mozna dokonaé przy ustalonym lub nieustalonym przep-
tywie ciepla, stuzg do tego celu specjalnie skonstruowane
urzadzenia pomiarowe wmontowywane w  $ciank¢
mieszalnika.

Znane jést z literatury (Akse H., Beck W. J.. Van
Berkel F.C.A.A., De Graauw J.,: Chem.Eng.Sci., 22, 135
/1967/) urzadzenie pomiarowe Akse’a do pomiaru lokal-
nego wspdiczynnika wnikania ciepta w mieszalniku cie-
czy. Urzadzenie to jest miejscowym Zrédiem ciepla
wbudowanym w $ciank¢ mieszalnika, pozwala na ciggly
pomiar strumienia cieplnego i jedrioczesnie temperatury
powierzchni wymiany ciepla.

Urzedzenie pomiarowe zbudowane jest z walca mie-
dzianego, ktéry jest wlasciwym elementem pomiarowym
i pierScienia z tego samego materialu, ktérego zadaniem
jest dokiadne zaizolowanje walca pomiarowego oraz
wytworzenie ustabilizowanej termicznie warstewki przy-
$ciennej. Migdzy walcem a pierScieniem znajduje sig izo-
lacja z gumy silikonowej. Walec i pierscief ogrzewane s3
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oddzielnic. Do pomiaru temperatur walca stuza wbudo-
wane na jego osi w okreflonej odleglofci od siebie dwie
termopary. Podobni¢ dokonuje si¢ pomiaru temperatur
piericienia za pomocg dwich wbudowanych termopar.
Cak urzadzenie pomiarowe znajduje si¢ w obudowie
izolujacej wykonanej z pierdcienia teflonowego.

W innym znanym z literatury urzadzeniu pomiarowym
do pomiaru lokalnego wspékczynnika wnikania ciepta
opisanym przez Le Lana i H. Angelino (Le Lan A.,
Angelino H.; Chem. Eng. Sci. 29, 2021 (1974) opisano
urzadzenie, ktére jest miejscowym Zrodlem ciepla umie-
szczonym w $ciance mieszalnika umozliwiajacym okres-
lenic wartodci strumienia cieplnego wydzielonego na
oporze clektrycznym. Element grzejny urzadzenia wyko-
nany. jest z miedzi i posiada promiefi krzywiznv réwnv
promieniowi krzywizny §cianki mieszalnika. Powierzch-
ni¢ wymiany cicpla stanowi plaszczyzna prostokatna o
okreslonych wymiarach. Uklad jest zaizolowany termi-
cznie w taki sposéb, Ze straty ciepine s3 praktycznie

 pomijane w dalszych obliczeniach i zaklada sig, ze cata

energia cieplna wydzielona na oporze elektrycznym jest
zuzyta na podgrzanie cieczy. Temperatur¢ Scianki
wyznacza si¢ za pomoc3g czterech termopar umieszczo-
nych w elemencie grzejnym, kt6re s3 jednoczeénie mierni-
kiem réwnomiernoéci rozkladu strumienia cieplnego
emitowanego przez powierzchni¢ grzejna. Temperature
cieczy uwaza si¢ za staly w calym mieszalniku.

Askew i Beckman opisuja urzadzenie do pomiaru
lokalnego wspéiczynnika wnikania ciepla w mieszalniku,



\\— _*'/_ . 3

(Askew W.S., Beckman R. B.: Ind. Eng.Chem.Process
Des.Develop. 4, 311 (1965), ktére jako lokalne Zrédio
ciepla umieszczone w $ciance mieszalnika pozwala mie-
rzy¢ wielkoéé strumienia cieplnego oraz temperatur¢ na
powierzchni grzejnej. Urzadzenie skiada si¢ z bloku mie-
dzianego zabudowanego w $ciance mieszalnika, w kt6-

‘rym zainstalowano spiralg grzejng.

Izolacj¢ termiczng bloku miedzianego stanowi obu-
dowa teflonowa tak, ze strumieni ciepiny moze plyna¢é
jedynie w kierunku cieczy. Temperaturg na powiergchni
grzejnej i temperatur¢ wewnatrz cieczy mierzy si¢ za
pomocy termopar, z ktérych dwie zainstalowane sq na
powierzchni bloku i dwie wewnatrz mieszalnika w réz-
nych jego punktach. - ‘

Niedogodnoscig. stosowania znanych urzadzen do
pomiaru lokalnego wspéiczynnika wnikania ciepia jest
duza bezwiadno#é cieplna i stad wynikajaca trudnoéé w
ustaleniu mierzonych réznic temperatur oraz trudnosci w
dostepic do termopar. Nickorzystnic tez przedstawia si¢
zastosowanie jako clementéw grzejnych materialéw o
wysokim wspékczynniku przewodzenia ciepls.

- Celem wynalazku jest usunigcie powy2szych niedogod-
noéci | opracowanie konstrukcji urzadzenia do pomiaru
lokalmego wspélezynnika wnikania ciepla o latwym dos-
stgpic do kazdego z clementéw, oraz prostego w obstudze
i cksploatacji.

_ Zadanie to rozwigzane zostato w tea sposdb, 2e walek
pomiarowy urzgdzenia zostal umiecszczory wewngtrz
dziclonej stozkowe;j tulei, ktéra zasadniczo skiada sig ze
stozkowej tulei ckranujacej i stotkowej tulei pomiarowej
potaczonej w sposéb trwaly nicrozigczny w jeden element
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konstrukcyjny z watkiem pomiarowym. Takie potaczenie -

ma na celu wyeliminowanie strat ciepinych watka pomia-
rowego oraz stabilizacj¢ cieplnej warstewki przyScienncj
cieczy. Wakk pomiarowy, stozkowa tulcja pomiarowa i
stozkowa tulcja ckranujgca wykonane sg ze stali, ktora
posiada okolo 25 razy mnicjszy wspbiczynnik przewo-
dzenia ciepla niz miedf. Z tego tez wzgledu przy przeply-
wie przez walkkk pomiarowy okreflonego strumienia
cieplnego wystgpuje na nim okolo 25 razy wigkszy spadek
temperatury niz na analogicznym watku pomiarowym
wykonanym z miedzi. Stozkowa tuleja pomiarowa wraz z
walkiem pomiarowym wbudowane s3 pasowniec w obu-
dowe¢ kohlierzowa, ktéra moze by¢ wykonana z dowol-
nego materialu t¢rmoizolacyjnege.

Walkk pomiarowy urzadacnia posiada na swoim
koficu wpust w kiGrym w spos6b roalgczny montowany
jest walek clementw grzejnego z elementem grzejnym.

W stozkowej tulei ekranujgcej s§ wykonane otwory
celem umickzczenia w nich clementéw grzejnych. Of
otworu jest rownolegla do tworzacej stozka. Ilo$é otwo-
réw na elementy grzejne wynosié moze od 4 do 8.

Moc elementéw gszejnych zainstalowanych w stodko-
wej tulei ekranujacej dobicra sig tak, aby byla co najmaniej
cztery razy wy#?sza niz moc elementu grzejnego watka
elementu grzejnego. Elementy grzejne s3 rozmieszczone
symetrycznic na tulei wytwarzajac réwnomierny stru-
mief cieplny ekranujacy strumiert cieplny przeplywajacy
przez walek pomiarowy.
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RéZnice temperatur mierzone s za pomocy trzech
zestawOw termopar réznicowych, z ktérych kazdy sktada
si¢ z trzech szeregowo polaczonych par termopar. Pier-
wszy z zestawOw stuzy do wykazywania stanu ekranizacji
cieplnej walka pomiarowego przez stozkowg tulej¢
pomiarowg. Trzy konicéwki tego uktadu termopar przy-
klejone s3 pod katem 120° wzgl¢dem siebie w rawkach
podstawy stozkowej tulei pomiarowe;j, a trzy pozostale w
otworach watka pomiarowego rowniez pod kgtem 120°
wzgledem siebie.

Drugi zestaw termopar wskazujacy ré2nicg temperatur
mig¢dzy ciecza a walkiem pomiarowym posiada trzy ko#-
coéwki termopar przyklei:ne symetrycznie wzgl¢dem sie-

bie na walku pomiarowym a trzy pozostale s3

wyprowadzone poza urzadzenie dla pomiaru tempera-
tury cieczy. .

Trzeci zestaw termopar shuty do pomiaru rézaicy tem-
peratur proporcjonalnej do przeplywajgcego strumienia
cieplnego w cz¢éci pomiarowej watka pomiarowego.
Trzy koficdwki zestawu przyklejone s§ w rowkach na
walku w odleglodci ,.2“ od $cianki mieszalnika a trzy
pozostale w odleglosci ,b“ od scianki.

Calke urzadzenie umieszczone jest w rozbicrainej obu-
dowie termhoizolacyjne) zabezpieczajgcej przed stratami
ciepla na zewngtrz oraz po denrontazu umozliwiajacej
dostep do kazdego z elementéw wewngtrznych urzadze-
nia.

Przyklad rozwigzania urzgdzenia przedstawiono na
rysunku, ktéry przedstawia urzgdzenic zabudowane w
§ciank¢ mieszalnika w przekroju osiowym.

Urzadzenie skiada si¢ z waltka pomiarowego 1, ktdry ze
stozkow3 tuleja pomiarowg 2 tworzy jedng calo$é kons-
trukcyjng przylegajaca pasownie do obrzeza stotkowe)
tulei ekranujacej 3. Walek pomiarowy 1 tworzacy ze
stozkowg tuleja pomiarowa 2 calo$¢ konstrukcyjng sa
wbudowane pasownie w obudowg kdtnierzowg 6. Walkek
pomiarowy 1 posiada zakofczenic wpustowe, w ktérym
w sposéb rozigczny jest mocowany walkek elementu grzej-
nego 4 wraz z elementem grzejnym § identycznym jak
clementy grzejne 5 zabudowywane na stozkowej tulei
ekranujacej 3.

Obudowa koierzowa 6 wraz z watkiem pomiarowym

1i stozkows tulejg pomiarowa 2 jest pasownie zabudo- .

wywane w $ciance mieszalnika 10. Walek pomiarowy 1
oraz stozkowa tuleja pomiarowa posiadaja termopary
ré2nicowe 9 wyprowadzone przez otwory pokrywy 8 na
zewnatrz do przyrzadu pomiarowego. Obudowa kolmnic-

. rzowa 6 wraz -z wpasowanymi w-nig elementami jest

dociskana do $cianki mieszalnika 10 obudowg¢ mocujaca
7 do ktérej przymocowywana jest pokrywa §z otworami.

Zastrzczenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru lokalnego wspbiczynnika
wnikania ciepla w szczeg6lnoéci w mieszalniku cieczy
posiadajgce micjscowe Zrodlo emisji-energii ciepinej oraz
walek pomiarowy i piersciei ekranujacy, zasmiense tym,
%¢ posiada dzielong stozkowa tulej¢ skiadajaca si¢ ze
stozkowej tulei pomiarowej (2) utworzonej ze cigtego
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stozka mniejszego oraz stozkowe;j tulei ekranujacej (3)
utworzonej ze stozkowej tulei wigkszej, wewnatrz ktérej
znajduje si¢ walek pomiarowy (1), ktéry tworzy ze stoz-
kowg tuleja pomiarowa (2) jednolity element konstruk-
cyjny wbudowany pasownie w obudowg kotnierzowa (6)
i posiadajagcy zakonczenie wpustowe rozlaczne, w kté-
rym mocowany jest walek elementu grzejnego (4) wraz z
elementem grzejnym (5) stozkowe;j tulei ekranujacej (3).

2. Urzgdzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze na
plaszczyZnie styku pasownego stozkowej tulei pomiaro-
wej (2) ze stozkowg tuleja ekranujaca (3) zabudowane sa
termopary réznicowe.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, Ze

0
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walek pomiarowy (1) i stozkowa tuleja pomiarowa (2)
oraz stozkowa tuleja ekranujaca (3) s3 wykonane z mate-
rialu, ktérego wspélczynnik przewodzenia ciepla wynosi
nie wigcej niz 20 kCal/m-h.°C.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, Ze sto-
sunek mocy elementéw grzejnych (5) zainstalowanych na
stozkowej tulei ekranujacej (3) do mocy elementu grzej-
nego (8) watka elementu grzejnego (4) wynosi nie mniej
niz 4:1.

5. Urzadzenie wedug zastrz. 1, znamienme tym, ¢ ele-
menty grzejne (5) stozkowej tulei ekranujgcej (3) s roz-
mieszczone symetrycznie.
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