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PRZEKAZYWANIE CIEPLA W WYMIENNIKACH TYPU
"BATERIA KOKSOWNICZA™

Streszczenie. W pracy podano analityczne rozwiagzanie nieustalo-
nego oraz pseudoustalonego pola temperatury w wymienniku ciepta, w
ktérym nastepuje przekazywanie ciepta od spalin, poprzez $ciane ce-
ramiczng, do usypanego w komorze wsadu. Wymiana +4adunku w komorze
odbywa sie w spos6b cykliczny. W objetosci wsadu uwzgledniono wy-
stepowanie wewnetrznych ZzZrédet ciepta, zwigzanych 2z zachodzacymi
przemianami chemicznymi wsadu.

WAZNIEOSZE OZNACZENIA

a - wspétczynnik wyréwnania temperatury.

BJ - indeks podobezaru uktadu, wspétczynniki rozwigzania,
(Bi) -1liczba Biota,

(Fo) -1liczba Fouriera,

H -wysokos$¢ uktadu.

liczby podobienstwa, funkcje rozwigzania.

3

n - indeksy sumacyjne,
-wydajnos¢ wewnetrznych zrédet ciepta,
- szerokos¢ s$ciany,
- zredukowana szeroko$¢ Sciany, indeks dotyczacy Sciany,
- temperatura bezwzgledna,
- wspotrzedna srodka komory,
- wspo6t4rzedna liniowa uk#adu,

L X = 4 v o o

- wartosci wkasne rozwigzania,wsp6tczynnik wnikania ciepta,
- wartosci whasne rozwigzania.

-wspotrzedna zradukowana,

- funkcja Jednostkowa,

o_et—.

- temperatura zredukowana.
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1. Uwagi wstepne

W przypadku koniecznosci wysokotemperaturowego podgrzewania materia-
46w sypkich, kiedy czynnik grzewczy nie moze bezposSrednio stykac¢ sie z
materiatem podgrzewanym, zachodzi potrzeba stosowania wymiennikéw ciepta
o specjalnej konstrukcji. Oednym z mozliwych rozwigzan jest bateryjny wy-
miennik ciepta, ktérego element jokazano schematycznie na rys. 1.

Element uk¥adu stanowie dwie
rozlegte ptyty (w przyblizeniu nie-
skonczenie rozlegte - z uwagi na
propozycje wymiaréw geometrycznych:
grubos¢ s<<h,b wysokosci, gtebo-
kosci) W - $ciena i wsad ipodob-

A . szary A i1 B), ogrzewane od strony

.1 kanatu spalinowego.

| Przyjeto, ze wkasnos$ci termicz-
ne materiatu Sciany i wsadu se roéz-

VV ne lecz niezmienne w czasie zacho-
dzenia procesu (XA / aj.
9 Przekazywanie ciepta od strony spa-

To JIA lin do Sciany odbywa sie na drodze
promieniowania i konwekcji, co u-
oC H (?QS wzgledniono przy okreslaniu zastep-
) czego wspoédczynnika wnikania ciep-

7V +a og . W obszarze B wystepowa¢ mo-

ge objetosSciowe .zrédta ciepta, o

wydajnosci qv, zwiezane z przemia-

s U x nami chemicznymi zachodzecymi we

0 5 wsadzie [2].
f f Taki uktad, ze wzgledu na budo-
we i zasade dziatania jest typowym

Rys. 1. Powtarzalny element uk#adu
dla baterii koksowniczej, sted tez

1 - $ciana, 2 - wsad, 3 - czynnik ) o )
grzewczy cata teoria podana nizej moze byc¢

stosowana do opisu zjawisk termicz-
nych zachodzecych w elemencie baterii koksowniczej [3], [4]- W rozwiezaniu
wykorzystano nastepujece zredukowane (wzgledne) zmienne i parametry:

- wsp6drzedne geometryczne
0<$<1 (€))

przy czym
<S - dotyczy obszaru $ciany,
- obejmuje obszar wsadu.
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temperatura

0==-——£, 0<0<1
0" p

gdzie
Tp - Srednia poczatkowa temperatura wsadu
TQ - temperatura w kanale spalinowym,

- liczby i kryteria

(FO)A =T~ (F°)g =

Pedny opis procesu przeptywu ciepta w uktadzie winien
wigzanie pola temperatury dla przypadkéw:

- nieustalonego (faza rozruchowa).
- cyklicznie powtarzalnego (stan pseudoustalony),
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obejmowaé roz-

- cyklicznego nieustalonego (zmiana d#ugosci cyklu pomiedzy dwoma stanami

pseudoustalonymi).

Nizej podano rozwigzania dla dwoch pierwotnych przypadkow,

2. Sformutowanie zagadnienia

Rozwigza¢ nalezy zagadnienia poczatkowo-brzegowe sformutowane nastepu-

jaco:
a) dla podobszaru A ($ciana komory)
- roéwnanie roézniczkowe

- warunek brzegowy zewnetrzny

c)0A @i) (1 - 0A)

- warunek poczatkowy

dla (Fo) =0,

®

®

®
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gdzie
0g(lp - poczatkowy rozktad temperatury w Sciance komory.

W przypadku, gdy rozpatruje sie zjawisko przeptywu ciepta w komorze jako
proces periodyczny (pseudoustalony) wéwczas w miejsce warunku (6) nalezy
uwzgledni¢: warunek zgodnosci rozktadow temperatury w Scianie przy kohcu
jednego cyklu procesu grzania i na poczatku nastepnego

(@)
gdzie:
liczba (Fo)™ = vk dotyczy konca cyklu trwajacego 178.
a) dla podobszaru B (podgrzewany wsad)
- réwnanie rézniczkowe
00B & 0B
TfoT A m + s<5<1 ®
gdzie zredukowana wydajnos$¢ Zrédet ciepta
®
qg=" V To-V
- warunek brzegowy zewnetrzny
0B (FO)0 > 0 @0)
W
wynika z symetrii pols temperatury,
warunek poczagtkowy
0,3, (Fo)Q] =ow(p, (o) =0, S~<1 [¢ND)

jest wspdélny dla procesu nieustalonego jak pseudoustalonego.

c) warunki zgodnos$ci na granicy podobszaréw A i B, tzw. warunki brzegowe

IV rodzaju
J[t. (Ffo)a] =®b [ M Fo)h] a2
S=s 1"
t>RA )&
13
W W a3

I*s
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d) zwigzek pomiedzy liczbami Fouriera

(fo)b = 12(fo ) (14)

wynika bezposrednio z réwnan (3).

3. Metoda rozwigzania problemu

Do rozwigzania zagadnienia poczatkowo-brzegowego,sformutowanego w roz-
dziale poprzednim, zastosowano specjalna metode analityczng polegaje-
cg nal

a) znalezieniu rozwigzan analitycznych nieustalonego pola temperatury w
poszczegbélnych podobszarach uktadu (rozwigzania te mogg by¢ okreslone,
po wykorzystaniu zewnetrznych warunkéw brzegowych, z doktadnoscig do
pewnego zespodu statych),

b) dokonaniu "zszycia" rozwigzan dla podobszaréw graniczacych ze sobg (wy-
korzystuje sie w tym celu funkcje okreslone w punkcie "a" oraz warunki
brzegowe 1V rodzaju - réwnania (12), (13) - na granicy podobszaréw),

c) uwzglednieniu warunkéw poczatkowych cyklu dla catego obszaru (operacje
te przeprowadza sie z wykorzystaniem whkasnosci funkcji ortogonalnych w
catym obszarze wielowarstwowym), co pozwala na okresSlenie pozostatej
grupy statych wspétczynnikéw rozwigzania.

Bardzo wazna sprawag Jest wkhasciwa konstrukcja samego zbioru funkcji
rozwigzania, umozliwiajaca pedna realizacje etapéw a, b, c.

4. Rozwigzanie pola temperatury

Postepujac zgodnie z metode oméwiong w rozdziale 3 w odniesieniu do za-
gadnienia sformutowanego w 2 uzyskano

- dla podobszaru A

n»1

(15)

gdzie

* <ffe
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- dla podobszaru B

ea[$. <"°>J ' *E e
(16)
e e” f'"(1"' *m .«P
Sosindt s P L J
gdzie
Kg(dJ) - ¢ +c2 +c¢c ™2 s

W réwnaniu (16) uwzgledniono juz czesSciowo warunek (10). W oparciu o (5)
i (15) wyznaczono

cn = o n=1,2,3,... aan
Stosujec warunki (5), (8), (10), (13),(12) dofunkcji kq(£) * u2v-
skano
Cl =1+ THT K(L = Il ¢2 =qg K@ -8
ce =1+ g - 8 Bi)+SK - DI (18)
rB rB - 3
2" q- 3«2
Spednienie warunkéw zgodnosci (12) ,(13)wstosunkudo (15), (16) wymaga
aby
ofn = Ljbn, An= Bn =1 Wn, n=1,2,3,... (19)

przy czym wartosci wkasne oh wyznacza si¢ z zaleznosci

(B1) - < tgiof S) K .m ll__i] -_ O /
A + (Bi) tgunS) " L -
Z powyzszego roéwnania wynika, ze kazda z wartosci wkasnych gn jest funkcje

<n = F*Bi, K, L, S), n=1,2,3,... (20a)
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Do obliczenia wartosci Ofm opracowano specjalny algorytm obliczeniowy na
EMC. Majac na uwadze zaleznosci (15), (16), (19) mozna zapisac¢ pedne roz-
wigzanie pola temperatury w formie

[$,(FO>] . fA k*(£) +(pB K@ci) wn
n=1
@n
[4»A Kn("™ + Kn(SY < Fn[(Fo)]"'
gdzie
<s
dla S<n1
3in(ofn £)
22)
cos(ofnS) + sin(o(n S)
, cos[0> (I - )1
Ko¢n = o, - P
cos[fh”rl “ S
Fn[(F°)] = exp[-c£(Fo)A] = exp[-j#2(Fo)B]
n=1,2,3,...
Utworzona funkcja [<pA KN(E) + B jeat ortogonalna w przedziale

[o,1]. Wkasno$¢ ta zostanie wykorzystana przy okreslaniu wspétczynnikow
Wn. Otrzymuje sie wtedy (dla (Fo) = 0) z réwnania (1)

[{M.0) -Pa k*(£) -Vb K~) ]~ K*(£) + eB k°(£)] (t

(23)
J[VA kKn~> *vB KA(M)]2 d$

n=12,3,...

Korzystajac z roéwnania (23) oraz majac na uwadze warunki poczatkowe (6) i

(11) wzglednie (7) i (Il) wyznacza sie zbiéor wspétczynnikéw W , dotycza-
cych nieustalonego wzglednie pseudoustalonego pola temperatury. Do kon-
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kretnych obliczen brano oczywiscie pod uwage skornczone ilos¢ wyrazéw sze-
regéw rozwigzania. Najlepszym kryterium co do ilosci uwzglednionych wyra-
z6w byto spednienie warunkéw zgodnosci (12), (13) na granicy podobszaréw
A i B.
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TPTIOITR RTA9A B TELUIOOEMBHHHKE THI1A "KOKCOBAH EATAPEFI"

Pe3jome
B padoie npeflCTaBzeHO aHajiHTHEecKoe pemeHHe HecTapHOHapHoro u nepaoflH -

EecKoro pacnpefleaeHHa TeMnepaiypn b TeiwooéMenHHKe, b tcoTopoM ripoECXo"HT

lenjonepeflaEa ot j;umobhx ra30B Eepe3d cieHKy ,50 nopacioro M aiepnajia, bhiioji-
HEiomero KaMepy. 3arpy3Ka KaMepu npOH3BOAETca nepHOfIH"iecKH. B o6i>eMe Bca”a
BHCTyn¢lIOT BHyTpeHHHe HCTOEHEKH Teiliia, CBH3aHHHe C XHMHEeCKHMH

MaTepEajia.

npeBpaneHEHMH

HEAT CONDUCTION IN HEAT EXCHANGERS OF THE COKE OVEN TYPE

Summary

The paper describes a non-steady temperature field in the bank of
coke ovens heat exchanger. The coke chamber is filled cyclically with hea-
ted loose material. Thermal sources of chemical changes in the charge are
taken into account.



