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Ptaszczowy wymiennik ciepta dla ptynéw

Przedmiotem wynalazku jest konstrukcja p’raszczowego wymiennika ciepta dla ptynéw, mogaca mieé
zastosowanie w nastepujacych uktadach:

gaz-ciecz, gdy gaz ptynie rurg wewnetrzng,

gaz-para, gdy gaz ptynie rurg wewnetrzna,

ciecz-para, gdy ciecz ptynie rurg wewnetrzna.

Znane s ptaszczowe wymienniki ciepta z turbulizatorami w postaci ré6znego typu spiral, limakéw, tasm,
uktadéw ptaskich ptytek lub pierscieni, tworzacych rézne katy z kierunkiem wektora pre&koéci ptynu w rurze
wewngtrznej. W wymiennikach tego typu wzrost wspétczynnikéw wnikania ciepta w poréwnaniu z rurg
pusta — o tej samej S$rednicy, dtugosci iprzy tym samym natezeniu przeptywu ptynu — spowodowany jest
gtédwnie wytworzong przez turbulizator rotacja ptynu. Sktadowa wektora rotacji ptynu w kierunku przenoszone-
go strumienia ciepta powoduje jego wzrost; pozostate sktadowe albo nie majg wptywu na intensywno$é
wymienianego miedzy sciankg rury aptynem ciepta, albo ja zmniejszaja. W zwigzku z tym przy stosowaniu
znanych turbulizatoréw znaczna czg$¢ dostarczonej do uktadu energii mechanicznej ulega dysypacji i nie ma
wptywu na wzrost intensywnosci wnikania ciepta.

Znane s ptaszczowe wymienniki ciepta zawierajace w rurze wewnetrznej turbulizatory w postaci wirujacej
spirali lub $migietek turbinkowych, wprawiane w ruch przez strumien, ptynu. W tego typu wymiennikach wzrost -
wspétczynnikédw wnikania ciepta w poréwnaniu z rurg pusta o tej samej srednicy, dtugosci i przy tym samym
natezeniu przeptywu piynu, spowodowany jest zmniejszeniem gruboéci warstwy przysciennej i powstaniem
rotacji ptynu, ktdrej wptyw na proces wnikania ciepta oméwiono uprzednio.

Znane sq ptaszczowe wymienniki ciepta, w ktérych do wewnetrznej powierzchni rury wewnegtrznej
przyspawane sq réznego typu elementy turbulizujace: druty lub zebra ptaskie, gtadkie lub perforowane,
z nacigciami réznie usytuowanymi wzgledem kierunku przeptywu piynu. Je$li poprzeczny wymiar liniowy
elementu turbulizujacego jest w przyblizeniu réwny grubosci warstwy przysciennej, powoduje on jej turbulizacje
i wzrost intensywnosci wnikania ciepta; jesli poprzeczny wymiar liniowy jest mniejszy od grubosci warstwy
przysciennej, zjawisko to nie musi wystepowaé; jesli jest znacznie wiekszy od gruboﬁci warstwy przysciennej,
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nastepuje niekorzystne z punktu widzenia procesu wnikanis clepta zjawisko oderwania warstwy przyiciennaj, Im
wiekszy jest poprzeczny wymiar liniowy elementu turbulizujacego, tym wigksza powlerzchnie wymiany clepta
i tym na ogét mniej korzystna deformacja pola przeptywu, a wobec tego wigksze straty energll mechanlczna).

Znane s3 wymienniki ciepta z nieruchomym wktadem turbulizujacym w postacl matryc z blach perforowa-
nych, lub sciéle upakowanych siatek i wypetnien ziarnistych o réinych ksztattsch, W tego typu wymiennikach
wzrost intensywnosci wnikania ciepta spowodowany jest przede wszystkim zwigkszeniem liniowej predkosci
przeptywu ptynu w swobodnej przestrzeni rury oraz powiekszeniem powierzchni wymiany ciepta; wptyw rotacji
i turbulizacji warstwy przysciennej jest nieznaczny. W tego typu wymiennikach wspétczynniki wnikania ciepta sg
2—10 krotnie wieksze niz w rurze pustej o tej samej srednicy i dfugosci, przy tym samym natezeniu przeptywu
ptynu. Opory przeptywu wymiennikéw z wypefnieniem ziarnistym sg kilkadziesigt lub nawet sto razy wigksze
niz w rurze pustej. Opory wymiennikdw ciepta z matrycami siatkowymi sg na ogét dwukrotnie mniejsze od
oporéw wymiennikéw z wypetnieniem ziarnistym, jesli wysoko$¢ wktadéw, srednice rur wewnetrznych
i natezenie przeptywu ptynu w poréwnywanych aparatach s3 takie same.

Wynalazek ma na celu opracowanie konstrukcji ptaszczowego wymiennika ciepta, w ktérym wspétczynni-
ki wnikania ciepta bytyby okotfo dziesieciokrotnie wyzsze niz w rurze pustej o tej samej srednicy, lecz w ktérym
réwnoczesénie opory przeptywu bytyby wielokrotnie mniejsze od oporéw przeptywu w znanych wymiennikach
z wypetnieniem ziarnistym lub z matryca z siatek scisle upakowanych.

Cel wedtug wynalazku osiggnieto przez zaopatrzenie wewngtrznej rury wymiennika w umocowany na state
lub wymienny wktad w postaci zestawu siatek przylutowanych w niewielkich odstgpach do metalowego preta,
umieszczonego w osi rury wewnetrznej. Tworzywo siatki stanowi metal o duzym przewodnictwie cieplnym
i odpornosci na ewentualne dziatanie korozyjne ogrzewanego czynnika. Poszczeg6lne siatki majg brzegi
doktadnie obrobione w celu zapewnienia dobrego kontaktu ze scianka wymiennika. Wymiary oczek siatki
wynoszg najkorzystniéj od 0,02 do 0,1 srednicy wewnetrznej rury wymiennika, za$ odstepy miedzy poszczegél-
nymi siatkami mieszcza si@ w granicach od dwéch srednic oczka siatki do wymiaru wewnetrznej $rednicy rury -
wymiennika. .

W rozwigzaniu wedfug wynalazku kazda siatka stanowi element turbulizujacy, deformujacy pole przepty-
wu ptynu. Profil liniowej predkosci przeptywu za siatka jest bardziej ptaski, grubo$¢ warstwy przysciennej
mniejsza, za$ intensywno$¢ burzliwosci i styczne naprg¢zenia Reynoldsa w warstwie przysciennej od kilku do
kilkunastokrotnie wieksze, niz w rurze pustej o tej samej $rednicy, przy tym samym nateZeniu przeptywu.
Stwierdzono, ze w odlegtosci kilku oczek siatki parametry burzliwosci w warstwie przysciennej osiagaja
maksimum a grubo$é warstwy przysciennej minimum. Stwierdzono dalej, ze w odlegtosci kilkuset oczek siatki
deformacja pola przepfywu za siatka zanika. '

Oprécz deformacji pola przeptywu, siatki powoduja zwiekszenie powierzchni wymiany ciepta, przy czym
w przeciwieistwie do matryc z siatek $ciSle upakowanych, obie powierzchnie wszystkich siatek uczestniczg
w procesie wymiany ciepta.

Te trzy efekty: wzrost burzliwosci w warstwie przysciennej, zmniejszenie grubosci warstwy przyéclennej
i zwiekszenie powierzchni wymiany ciepta w wymienniku stanowigcym przedmiot wynalazku s blisko dziesig-
ciokrotnie wigksze niz w pustej rurze o tej samej srednicy przy tym samym natgZeniu przeptywu. Réwnoczesénie
uzyskuje si¢ dziesieciokrotne zmniejszenie oporéw przeptywu w stosunku do rury z wypetnieniem ziarnistym
i pieciokrotne w stosunku do rury zsiatkami $cile upakowanymi. W zwigzku z tym koszty eksploatacji
wymiennika wedtug wynalazku sa mniejsze od kosztéw eksploatac|i znanych wymiennikéw. Mniejsze sg réwnieZ
koszty wykonania wymiennika i jego cigZar.

Wynalazek jest dokYadniej opisany na przyktadzie wykonama w zwiqzku z rysUnklem na ktérym pokazano
schematycznie wymiennik w przekroju osiowym,

Wrurze 1 wykonanej z miedzi handlowej, o srednicy 25/30 mm, jest umieszczony wymienny wktad
W postaci preta 2 z przylutowanymi na nim siatkami 3. Siatki 3 s3 wykonane z siatki miedzianej o grubosci drutu
0,8 mm iwielkosci oczek 1,2 X 1,2mm. Siatki sg rozmieszczone w kierunku osiowym co 4 mm, W tak

skonstruowanym wymienniku uzyskano dla uktadu gaz-ciecz wspétczynnik wnikania ciepta a = 256 _z_d—
.m? - deg

m3

. kg
przy objetosciowym natezeniu przeptywu V = 6,595 —h— =21,38-107* ——'—( . Masowe natezenie przeptywu na
se

jednostke powierzchni wyniosto g = 4,356 kg/m? - sek., zas spadek cisnienia proporcjonainy do oporéw
hydraulicznych, wyniést A P = 230 mm H, O. .
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Zastrzezenie patentowe

Ptaszczowy wymiennik ciepta dla ptynéw zaopatrzony w rure@ wewnetrzng z umieszczonymi w niej
elementami trubulizujacymi przeptyw gazu lub cieczy, znamienny tym, Zze w rurze wewnetrznej (1) jest
urnieszczony trwale lub wymiennie wkiad turbulizujgcy w postaci preta (2) z zestawem siatek (3) o wymiarach
oczek od 0,02 do 0,1 $rednicy wewnegtrznej wymiennika, rozmieszczonych na precie (2) w odlegtosciach od
dwéch srednic oczka siatki do wymiaru wewngtrznej $rednicy rury wymiennika.
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