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Wplyw udziatu faz na wnikanie ciepta przy przeptywie
dwufazowym przez struktury siatkowe

Wprowadzenie

W praktyce przemyslowej czesto wykorzystuje sie aparaty,
ktérych przestrzen wewnetrzna wypelniona jest materiatem
porowatym. Wypelnienie porowate w sposéb zrdéznicowany
wplywa na intensywno$¢ wnikania ciepta do/od écianki apa-
ratu wypelnionego. Decydujace znaczenie w tym wzgledzie
ma struktura wypelnienia porowatego oraz warunki prze-
plywu. Jednym z wielu stosowanych w praktyce przemys-
lowej wypelnien porowatych sa struktury siatkowe zlozone
z kilku nalozonych na siebie warstw siatki metalowej. Mozli-
wo$¢ wykonania siatki o praktycznie dowolnym rozmiarze
oczka 1 érednicy druta pozwala ksztaltowac¢ wypelnienia z du-
zym zakresem zmian porowato§ci i powierzchni wlasciwe;j.

Wiekszo§é prac, poruszajacych zagadnienia wymiany ciepla
przy przeplywie dwufazowym w aparatach wypetnionych, do-
tyczy przeplywow dwufazowych jednoskladnikowych po-
wstajacych na drodze odparowania lub kondensacji. Jedynie
w nielicznych pracach [1, 2] opisywane sa zjawiska cieplne
wystepujace przy przeplywie gaz — ciecz bez przemiany fazo-
wej. Szczegdlnie malo informacji odnosi sie do ruchu ciepla
przez wypelnienie siatkowe. Jako przyktad publikacji w tym
zakresie mozna przytoczy¢ prace [3, 4].

Badania do$wiadczalne

Przeprowadzono wtasne badania doéwiadczalne, ktorych
przedmiotem bylo wyznaczenie strumienia ciepta wymienia-
nego pomiedzy ogrzewang $cianka kanalu wypelnionego
struktura siatkowg 1 przeptywajacym w nim plynem dwufa-
zowym powietrze-woda. W tym celu prowadzono pomiary
temperatury obydwu faz przed i za kanalem oraz temperatu-
ry powierzchni grzewczej. Na potrzeby bilansowania ukladu
oraz interpretacji wynikéw badan prowadzono réwniez po-
miary rzeczywistych udzialéw faz oraz ci$nienia w kanale.
Badania realizowano w instalacji, ktérej podstawowym ele-
mentem byl wypelniony struktura siatkowa kanal pomiarowy
o dtugosci catkowitej 2 m. Wypelnienie wykonano ze zwiniete]
siatki stalowej o rozmiarze oczka 1,3 mm 1 $rednicy druta
0,25 mm. Zwinieta siatka tworzyla wielowarstwowe pierscie-
niowe wypelnienie o porowatosci 76,4%. Badania prowadzo-
no w kanatach wypelnionych na dwa sposoby. W pierwszym
przypadku ptyn przeplywal przez wypelnienie siatkowe oraz
niewypelniony rdzen rury (Rys. 1a). W drugim kanale wolny
od wypelnienia rdzen rury zaélepiono nieporowata masa na
calej dltugoéci kanatu. Uzyskano w ten sposéb kanatl o prze-
kroju pierScieniowym calkowicie wypelniony struktura siat-
kowa (Rys. 1b).

Ogrzewanie kanatu realizowano na dilugosci 0,92 m za po-
moca nawinietego na zewnetrznej powierzchni rury elek-
trycznego sznura grzewczego. Na wylocie z kanatu znajdowat
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Rys. 1. Rozmieszczenie wypelnienia siatkowego oraz termopar
w $ciance kanaléw pomiarowych: a) kanal czeSciowo wypelniony;
b) kanal calkowicie wypelniony

sie izolowany cieplnie separator, w ktérym mierzono tempe-
ratury podgrzanych faz po ich grawitacyjnym rozdzieleniu.
Pomiary temperatury realizowano za pomoca termopar typu
K. Udziaty objeto$ciowe faz w sekcji grzewczej mierzono tzw.
metoda pulapkowa, w ktérej réwnoczesnie odcinany jest wlot
1 wylot kanatu.

Analiza wynikow badan

Analiza intensywno$ci wymiany ciepta miedzy ogrzewang
$cianka 1 mieszanina dwufazowa zostala przeprowadzona
w oparciu o gesto§é strumienia ciepla qyp, tzn. strumien
ciepla przypadajacego na powierzchnie wewnetrzna A ogrze-
wanego odcinka kanalu
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Strumien ciepla Q. jest liczbowo réwny sumie strumieni
ciepla pobranych przez powietrze @,1 wode @,

Qr=Q,+Q, 2)

Wartoé¢ strumieni @, 1 €, wyznaczono w oparciu o bilans
ciepla, na podstawie zmierzonych temperatur faz przed i za
sekcja (odpowiednio ¢;; 1 ¢;,) grzewcza oraz ich strumieni
masowych m;. Cieplo niezbedne do podniesienia temperatury
fazy i wynosi zatem:

Qi:mi(ii,z_ii,l); L=w,p 3

Strumien ciepta pobranego przez powietrze obliczono
z uwzglednieniem utajonego ciepta odparowania wody.
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Rys. 2. Porownanie strumieni ciepla zaabsorbowanego
przez wode i calkowitego ciepla pochlonietego przez mieszanine
powietrze — woda.

Zdecydowanie wieksza cze$¢ ciepta pochlonietego przez
mieszanine dwufazowsg zostaje zaabsorbowana przez wode.
Stwierdzono, ze udziat ciepta pobranego przez wode w catko-
witym strumieniu wymienianego ciepta wynosi od 92 do bli-
sko 100% (Rys. 2).

Tloé¢ ciepta wymienionego miedzy ogrzewana $cianka i mie-
szaning dwufazowa jest wieksza przy przeplywie przez kanat
catkowicie wypetniony (Rys. 3). Ze wzgledu na pierécieniowy
przekrd) tego kanatu, duza cze$¢ masy plynu przeptywa
w bezposrednim sasiedztwie Scianki grzewczej. Ponadto,
mniejszy przekrdj kanalu catkowicie wypelnionego (w stosun-
ku do kanatu czesciowo wypelnionego) powoduje, ze predkosé
mieszaniny w tym kanale jest wieksza, a co za tym idzie in-
tensywno$¢ wnikania ciepla jest wyzsza (Rys. 4).

Wartos§é wspoétczynnika wnika ciepta w przeptywie dwufa-
zZowym O obliczono na podstawie gestosci strumienia ciepta
oraz §rednich temperatur Scianki ¢, 1 plynu typ
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Temperatury Srednie obliczono w oparciu o zmierzone tem-
peratury na wlocie i wylocie sekcji grzewczej kanatu. W prze-
plywie przez kanat catkowicie wypelniony, wzrost strumienia
powietrza poczatkowo powoduje zwiekszenie wartosci wspdt-
czynnika wnikania ciepta, co wynika ze wzrostu predkosci
przeplywu. Po osiagnieciu pewnej warto$ci maksymalnej,
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Rys. 3. Gesto$¢ strumienia ciepla wymienianego miedzy $cianka
grzewcza i mieszaning powietrze-woda
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Rys. 4. Wplyw strumienia powietrza na zmiany wspoélczynnika
wnikania ciepla oraz udzial wody w przeplywie dwufazowym
(my = 0,008 kg/s)

warto$¢ wspoélczynnika wnikania ciepta zmniejsza sie przy
dalszym zwiekszaniu strumienia powietrza. Fakt ten nalezy
wigza¢ z wyraznym zmniejszaniem sie udzialu wody R,
w mieszaninie dwufazowej. Zmniejsza sie réwniez powierzch-
nia Scianki grzewczej, ktora jest zwilzana przez wode.

W przypadku kanatu czeSciowo wypelnionego wspoétczynnik
wnikania ciepta zwieksza sie w sposéb ciagly wraz ze wzros-
tem strumienia powietrza. Przy przeptywie kanatem czescio-
wo wypelnionym udzialy faz w mieszaninie zmieniaja sie
w niewielkim stopniu. Wartoéé¢ udzialu wody wskazuje, ze
bez wzgledu na strumien powietrza ilo$¢ wody w mieszaninie
odpowiada w przyblizeniu pojemnos$ci poréw pierScieniowe]
warstwy wypelnienia siatkowego.

Mozna wiec przypuszczaé, ze powietrze ma tendencje do
przeplywu niewypelnionym rdzeniem kanalu a w bezposred-
nim kontakcie z powierzchnig grzewcza pozostaje glownie
woda. Szybciej plynace powietrze w pewnym stopniu pocigga
za soba wode, co powoduje niewielki wzrost wartosci wspot-
czynnika wnikania ciepta.

Podsumowanie

Stwierdzono duzy wplywu sposobu wypelnienia kanatu na
intensywno$¢ wymiany ciepta przy przeptywie dwufazowym
przez wypelnienie siatkowe. Lepszy kontakt ptynu z po-
wierzchnia, grzewcza, w kanale calkowicie wypelnionym
o przekroju pierscieniowym, umozliwia uzyskanie wiekszej
warto$ci wspotczynnika wnikania ciepta 1 wyzszej gestosci
strumienia ciepla. Decydujaca role w wymianie ciepla przy
przeplywie gaz — ciecz odgrywa faza ciekla. Wplyw gazu na
wnikanie ciepta wyrazniej widoczny jest w kanale catkowicie
wypelnionym. Przyrost strumienia gazu z jednej strony zwie-
ksza predko$é¢ przeplywu dwufazowego co intensyfikuje wni-
kanie ciepta, z drugiej — ogranicza kontakt cieczy ze $cianka
kanalu 1 w efekcie zmniejsza warto$¢ wspdtczynnika wnika-
nia ciepta.

LITERATURA

1. M. Jamialahmadi, H. Mueller-Steinhagen, M.R. Izadpanah: Int. J. of
Heat and Fluid Flow, 26, 156 (2005).

2. T.B. Zhukova, V.N. Pisarenko, V.V. Kafarov: Int. Chem. Eng., 30, 57
(1990).

3. M. Ozdemir, F. Ozgiic: Heat and Mass Transfer, 33, 129 (1997).

4. Y. Ikeda: ASME Proceedings of the National Heat transfer Conference,
Houston, 1, 717 (1988).



	6-09 s 1-198_OK

