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OBLICZENIA CIEPIME ELEMENTU FIELDA *
Z UWZGLEDNIENIEM PROMIENIOWANIA
POMIEDZY SCIANKAMI ELEMENTU

Wymienniki ciepta zbudowane z elementéw Fielda sg dosc¢ po-
wszechnie stosowane w technice. Rozwigzania réwnan na rozktad
temperatur plynu i1 Scianek wzdduz elementu Fielda zalezg od
schematu przeptywu phynu. Najprostsze rozwigzania otrzymuje
sie wowczas, gdy mozna przyjac, ze temperatura czynnika na ze
wnatrz elementu jest stala. Rozwigzania podawane w literatu-
rze ograniczaja sie do wymiany ciepla przez konwekcje wew-—
natrz elementu i mogg by¢ stosowane wowczas, gdy wewngtrz ele
mentu Fielda przeptywa ciecz. W przypadku gazéw wystepuje do-
datkowo promieniowanie pomiedzy rurg zewnetrzng i wewnetrzng
(rys. 1}, co szczegolnie przy wysokich temperaturach i du-
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Rys. 1. Schemat wymiany_ciepta w elemencie Fielda z uwzgled-
nieniem promieniowania

St. asyst® mgr inz. Edward Kostowski,
Katedra Energetyki Cieplnej.
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zych wartosciach emisyjnosci materiatu Scianek zwieksza inten
sywnos¢ wymiany ciepla. Z takg sytuacjg spotykamy sie przy
probie zastosowania elementéw Fieléa do rekuperatorow dla pie
cow grzewczych w hutnictwie. Przy zadozeniu podgrzania  po-
wietrza do 6k. 600°C temperatura rury zewnetrznej przekra-
cza 700cC, a poniewaz emisyjnosd stali utlenionej wynosi ok.
0,8» iIntensywnos¢ promieniowania jest bardzo duza i nalezy ja
uwzgledni¢ w obliczeniach.

Rownania bilansu ciepta dla elementu o dkugosci dx, odle-
gtego o0 x od poczatku ukdadu (rys. 1) przy uwzglednieniu
promieniowania i1 zatozeniu ogrzewania-gazu wewngtrz elementu
maja postac:
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T - temperatura gazu na zewngtrz elementu,

Y, Z, dY, dZ - temperatury i przyrosty temperatur gazu we-
wnatrz elementu,

©. - temperatury Scianek,

dx - ddugosc¢ elementarna,

W, m% - réwnowazniki wodne gazuogrzewnego,
y

, stosunek wymiany energii promienistej po-
miedzy rurami.

W réwnaniach tych pominieto przewodnictwo ciepta wzdduz rury
i spadek temperatury w Sciance.

Powyzszy ukdad réwnan trudno, ze wzgledu na nieliniowosc,
rozwigza¢ w postaci ogolnej. Mozna jednak zastosowa¢  metody
réznicowe, a rozwigzanie dla poszczegélnego elementu znajdo-
wac¢ droga kolejnych przyblizen.

Wspétczynniki wnikania ciepta a2k, ock, o™ oraz réwnowa
zniki wodne W zalezg od zatozonej ilosci gazu i Srednic*

Rozwigzanie dla catego elementu najprosciej otrzymuje sie
w ten sposbéb, ze zakdada sie wartosci poczatkowe YQ i Z0,
metoda kolejnych przyblizen dla dx = 1 Rozwigzuje sie ukdad
rownan () f (2), a nastepnie z rownan.(@ 1 (@) oblicza sie
przyrosty AY -i AZ dla odcinka o okreslonej .makej ddugo-
Ssci dx = 1, Wartosci koricowe temperatur Y 1 Z sag poczat-
kowymi dla-nastepnego odcinka. W miejscu zrdwnania sie tempe-
ratur X i1 Y otrzynnje sie dtugos¢ elementu.

Metoda réznicowa pozwala +atwo uwzgledni¢ wpdyw  tempera-
tury i odcinka rozbiegowego na wspotczynniki wnikania ciepla,
czego w rozwigzaniu ogélnym zrobi¢ nie mozna.

Ze wzgledu na powtarzalnos¢ obliczen najlepiej jest wyko-
nywa¢ je za pomoea maszyny matematycznej. Dotychczas w wyzej
podany spos6b obliczono powierzchnie jednego rekuperatora.Ana
liza otrzymanych danych wykazuje Interesujace zalety takiego
rekuperatora w poréwnaniu z dotychczasowymi konstrukcjami;

1« Umozliwia wyzsze podgrzanie powietrza (ok. 600°c), przy
czym temperatura scianek jest nizsza niz w rekuperatorach in-
nego typu o podobnym podgrzaniu.

2. Obecnos¢ rury wewnetrznej powoduje zwiekszone w poroéow-
naniu z pojedyncza rurg zuzycie materiatu, ale w sekcji wyso-
kotemperaturowej wzgledny wzrost wymiany ciepla jest wiekszy
niz wzgledny wzrost zuzycia materiatu.
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Wadag jest wysoki koszt materiatu, gdyz na elementy Fielda
pracujace w wysokich temperaturach uzywa sie wysokostopowych
stali Zzaroodpornych.

Wszechstronnego zbadania wymagajg wzajemne wpdywy parame-
trow konstrukcyjnych elementu Fielda na jego wydajnos¢  cie-

plng*



