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Marek PRONOBIS

POROWNANIE KOTLOWYCH PODGRZEWACZY WODY W WERSJI PRZESTAWNEJ
1 KORYTARZOWEJ

Streszczenie. Przeanalizowano przydatnos¢ peczkéw rur gladkich

w ukiadzie przestawnym 1 korytarzowym jako podgrzewaczy wody dla ko-
thow. Uwzgledniono koniecznos¢ prowadzenia przez peczek rur wieszako-

ch, co determinuje minimalng podziatke poprzeczna peczka. Stwier-

zono, ze ukdad korytarzowy pozwala zmniejszy¢ powierzchnie ogrzewa-
ng o ok. 10%, natomiast objetosS¢ przestrzeni zajmowanej przez peczek
jest ponad 50% mniejsza niz dla przejmujacego te samg 1los¢ ciepla
peczka przestawnego. Zuzycie energii na przetdaczanie wody i spalin
jest w obu przypadkach podobne.

1. Wstep

Podgrzewacze wody wspodczesnych kotddéw sg w przewazajacej wiekszosci bu-
dowane w postaci peczkéw stalowych ghadkich rur umieszczonych poprzecznie
do kierunku przeptywu spalin. Mozliwe sg przy tym dwa warianty konfiguracji
rur - ukdad przestawny lub korytarzowy, W przypadku pednej dowolnosci dobo-
ru podziatek rur efektywniejszy jpod wzgledem intensywnosci wymiany ciepla
jest uktad przestawny: ta sama powierzchnia ogrzewana w ukdadzie przestaw-
nym przekazuje o ponad 30% wiecej ciepta niz odpowiedni peczek korytarzowy!
przy tych samych podziatkach poprzecznych i1 predkosciach spalin. Mozliwos¢
swobodnego doboru podziatek jest w przypadku kottowych podgrzewaczy wody
ograniczona koniecznosciag prowadzenia przez Ipedzek rur wieszakowych. Powo-
duje to narzucenie minimalnych wartosci wzglednej podziakki poprzecznej
6" = s™/d « 2 dla uktadow korytarzowych 1 ~ = 4 dla uktaddéw przestawnych
- rys. 1. Warunek taki ma znaczny wptyw na Intensywno$¢ wymiany ciepta i
opory przepdywu w podgrzewaczu, oddziatujac tym samym na wielko$¢ wymaganej
powierzchni ogrzewanej, ciezar wymiennika, objetos¢ zajmowanej przez niego
przestrzeni oraz efektywnos¢ przekazywania ciepta okreslong jako:

@®
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¥ niniejszej pracy podjeto proébe okreslenia, ktdéry z dwu mozliwych ukda-
déw rur - przestany czy korytarzowy - jest korzystniejszy dla budowy wi-
szacych podgrzewaczy wody w kotdach.

a) b)

Rys. 1. Schemat wiszgcego peczka rurowego
a) uktad przestawny, b) uktad korytarzowy
Fig- 1. Scheme of the hanging tube bank
a) staggered, b) in line

2. Wskazniki techniczne poréwnywanych ukfadéw

Dla pelnej oceny przydatnosci peczkow Jako kotdowych powierzchni konwek-
cyjnych konieczne bytoby poréwnanie kosztéw przekazywania ciepta przez po-
réwnywane wymienniki. Analizy takiej nie mozna jednak przeprowadzié¢ w spo-
s6b uogélniony, jest bowiem zalezna od parametréw pracy i wskaznikéw ekono-
micznych wkasciwych tylko dla konkretnego urzadzenia. W.zwigzku z tym po-
réwnano jedynie wskazniki techniczne réwnowaznych peczkédw przestawnych i ko-
rytarzowych: powierzchnie wymiany ciepta, objetos¢ oraz efektywnos¢ przeka-
zywania ciepta. Poréwnywane wielkosci przedstawiono w postaci stosunkéw:

»kp - V. HP (2)
vkp m V. vp - ®

Skp - V. EP w
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Analize przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

1. Poréwnywane“Jwymienniki przekazuja te samg ilos¢ ciepta w tym saaya za-
kresie temperatur*.

2. Przekrdj poprzeczny kanatu spalin Jest w pordéwnywanych przypadkach taki
sam.

3. Strumienie spalin i wody sa w obu poréwnywanych przypadkach takie same.

4. Poréwnywane peczki wykonane sa z takich samych rur i za pomoca takiej
samej technologii.

Przy takich zatozeniach stosunek powierzchni Ogrzewanych Jest réwny stosun-
kowi wspoédczynnikéw przenikania ciepta

HkP -y j v > <5)

W przypadku kotdowych podgrzewaczy wody mozna dodatkowo przyja¢ nastepu-
jJace uproszczenia stosowane zwykle w obliczeniach technicznych:

a) otj« cj stad /2 « O

h) udziat promieniowania we wnikaniu ciepta od strony spalin Jest znikomy -
- celr « 0.

Mozna wiec z pewnym uproszczeniem przyjac, te stosunek Jest réwny sto-
sunkowi konwekcyjnych wspétczynnikéw wnikania ciepta od spalin do Scianki
pe ska przestawnego”™! korytarzowego

%> « “iprk

Po podstawieniu odpowiednich korelacji [I3

C Re®»6 tTh\

Stosunek predkosci w peczku korytarzowym i przestawnym mozna, dla przyjetych
zakozen, wyznaczy¢ jako:

[

- 1/fi,
Wkp * T -TTS™ *

ik ®
wkp = 1»5> czyli:

co dla 21 «ffb’ - 4 (warunek poprowadzenia rur wieszakowych) daje

- 1,5 Rep , ®
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0,768 C ( )
10
Re**
Dla 4 i
zgodnie z [1] Cp = 0,357,
zas dla * 6N « 2

= 0,2. Podstawiajac po-
wyzsze warjfoesci Jdo wzoru
(10) otrzymano zaleznos¢:

dp 137 Re-0705,  (102)

przedstawiong na rys. 2
dla zakresu liczb Reynold-
sa spotykanego w podgrze-
waczach wody krajowych ko-
thow. Wielkos¢ ta opisuje
réwniez stosunek ciezaroéw
oraz ddugosci rur obu pecz-
kéw. Wzgledna objetosé
peczkéw mozna okresli¢ z

zaleznosci:
Rys. 2. Wpdyw liczby Reynoldsa na stosunki
objetosci, powierzchni ogrzewanej i1 efektyw- Nk 62Tt , 11
nosci przekazywania ciepta poréwnywanych *Kkp (11)
podgrzewaczy wody

Fig. 2. Influence of Re- number on a volume, Poniewaz podziatka wzdtuzna
a heating surface and heat transfer effecti- o= . -

veness in the compared economisers ¢2 jest okreslona ghéwnie

przez mozliwy technologicz-
nie promien giecia kolan, a tym samym moze by¢ identyczna w peczku prze-?
stawnym i korytarzowym, mozna wzér (11)i uproscic¢ do postaci:

(12)

Podstawiajac do (12) *k =21 *ip 4 uzyskuje sie zaleznos¢:

Vkp - °7’5 “ ©7685 Re'"°"°5» (12a)

przedstawiong graficznie na rys. 2. W Swietle przyjetych zatozeh stosunek
objetosci jest réowniez wzgledng diugoscia zajmowanych przez peczki kanatow
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spalin, opisuje wiec réwniez stosunek zuzycia materiatéw izolacyjnych obnu-
rza.

Stosunek efektywnosci przekazywania ciepta wyrazié mozna Jako*

+ N,

/N\ * 03

Moc zuzyta na pokonanie oporéw przepdywu spalin przez peczek korytarzowy
mozna obliczyé z zaleznosci:

Nsk = Nsp -sje * C*>

Liczbe oporu peczka przestawnego oblicza sie [i] dla ( < 0,5
wzgledna podziatka diagonalna) ze wzoru:

= 2,8 Re£"25(z2p+1). 5
Analogicznie dla uktadu korytarzowego jZ]:

h 2 z2k -

Uwzgledniajac powyzsze mozna napisad:

N k=N - -, @an
** % wp <z2p*l>

Podstawiajac wk/wp » Rek/Rep = 1,5, przyjmujac, ze dla peczkéw kotdowych

zbudowanych z duzej ilosci rur taz2+1 oraz uwzgledniajac, te
z2k *1k
z2p * P 'gp

mozna (17) przeksztakcid do postaci:

Nsk * °«741 Nsp ReS °5 «kP * ° 8)

Poniewaz

Nwk = Nwp \p ~ a9
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otrzyma¢ mozna:

(20)
(0.7AL Rep0= + \uremysprHkp

wyniki obliczen wzglednej efektywnosci przekazywania ciepta podano na rys,
2. Wielkos¢ E™p zalety od proporcji mocy zuzywanych na przetkaczanie wody
1 spalin przez peczek. Analiza oporéw przepdywu w podgrzewaczach wody kra-
Jjowych kot#ow wykazata, ze wartos¢ ta zmienia sie w zakresie od ok. 0,065

do ok. 1. Krzywe przedstawione na rys, 2 wyznaczono dla skrajnych wartosci
tego przedziatu.

3. Analiza wynikéw

3.1. Powierzchnia ogrzewana

Koniecznos¢ prowadzenia rur wieszakowych przez peczek powoduje, te ukdad
korytarzowy pozwala na uzyskanie wiekszych predkosci spalin w najwezszym
przekroju peczka umieszczonego w tym samym kanale. Daje to w efekcie zmniej-
szenie powierzchni ogrzewanej potrzebnej do przekazania tej samej ilosci
eciepla o0 ok. 7 do 15% w pordéwnaniu z peczkiem przestawnym. Maleje wiec zu-
zycie rur oraz ciezar wymiennika.

3.2. Objetos¢ podgrzewacza wody

Zastosowanie ukdadu korytarzowego;
pozwala, na skutek wiekszej "gestosci
upakowania' rur, znacznie, bo ponad 50%,
zmniejszy¢ objetos¢ przestrzeni zajetej
przez peczek w stosunku do uktadu prze-
stawnego. W przypadku przebudowy kotka
zastgpienie podgrzewacza wody o ukta-
dzie przestawnym peczkiem korytarzowym
pozwala na znaczne powiekszenie powie-
rzchni wymiany ciepta. Umozliwia to ob-
nizenie temperatury spalin wylotowych,
a tym samym prowadzi do podwyzszenia
sprawnosci kotda oraz oszczednosci w
zuzyciu paliwa. Nalezy zauwazy¢, ze pe-
czek o mniejszej objetosci wymaga krot-
Rys. -3« Schemat wiszgcego pecz- szego kanatu spalin, a wiec pozwala na
ka korytarzowego o nierownomier- zaoszczedzenie materiakdw izolacyjnych

nych podziatkach poprzecznych L N A
- R na obmurze. Dalsze obnizenie objetosci
fig. 3« Scheme of the hanging o _

in-line tube bank with irregular podgrzewacza mozliwe jest albo przez

transverse pitch.of the tubes
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zastosowanie uktadéw ozebrowanyca, np. membranowych [3]* lub optetwawanych
[4] badz tez poprzez zabudowanie korytarzowych peczkéw o nieréwnomiernej
podziatce poprzecznej - rys. 3.

3.3.. Wzgledna efektywnos¢ przekazywania ciepta

Stosunek efektywnosci przekazywania ciepta zalezy od paranetréw pracy
odgrzewacza okreslonych wielkoscig NANg. W przypadku, kiedy zapotrzebowa-
nie mocy do przetdaczania wody i spalin Jest podobne, peczek korytarzowy
zuzywa ok. 1091 mniej energii na potrzeby whkasne, co wigze sie z mniejsza
niz w uktadzie przestawnym iloscig rzedow" rur wzdduz drogi spalin oraz
mniejsza ddugosciag rur. Kiedy zasadnicze znaczenie ma zuzycie energii na
transport spalin, efektywnos$¢ obu ukdadéw Jest praktycznie taka sama.

Oznaczenia

C - stalta uwzgledniajaca wptyw podziatek nakonwekcyjna wymianeciepta,

d - Srednica zewnetrzna rury, m,
E”Np - stosunek efektywnosci przekazywania ciepta w peczku korytarzowym i
przestawnym,

- stosunek powierzchni ogrzewanych w peczku korytarzowym 1 przestawnym,

k - wspétczynnik przenikania ciepta, WnrX,

N - moc zuzyta na pokonanie oporéw przepkywu przez peczek, W,
Ap - spadek cisnienia spalin w peczku, Pa,

Re - liczba Reynoldsa spalin,

sN - podziatka poprzeczna peczka, m,

s2 - podziatka wzdtuzna peczka, m,

Vkp - stosunek objetosci peczka korytarzowego i przestawnego,

w - predkosé¢, m/s,
- 1los¢ rzedéw rur na szerokosci kanatu spalin,

z2 - ilos¢ rzeddéw rur wzdduz drogi spalin,
a. - konwekcyjny wspétczynnik wnikania ciepta od spalin do Sciareki rury,
M/m\,

61 - wzgledna podziatka poprzeczna,
S2 - wzgledna podziatka wzdtuznika,

~ - liczba oporu.

Indeksy

k - dla peczka korytarzowego,
dla peczka przestawnego,
dla spalin,

dla wody.

p
s
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CPA3EEHHE KOTEUHCK BO3£yXOn0101T3BAIKIM
KOPKLOPHOrO ii DAXMATHOrO THITA

?2e3mme

3 ciarse «pHBeA&H aHaaa3 npuroAHOCTH raa”KHx TpvOHHx nyvKOB KopnnopHO-
ro h maoaiaTHoro izna, npHxeHKeMux b xaaeciBe Bo3syxonoAorpeBaTeaefi b ko-
TJiax. ilpHKHio, vto cpaBKKBaeMue leiuiooOMeHHHKE nepesaui laucoe canoe kojih-
veoiBo renjia, b tskom xe cauou npeAexe leunepaiyp a npa HeasaeHeHBOM none-
pevHOM ceveuHH rasonpoBOAa.

npHHKTa bo BHHVieHae HeodxafHjiocTB BeAeHHK aepes nmywkKH aecymax ipyd, a*o
opeegjiset MHIUajiB+Hk nonepevHak mar TpyS. yciaaoBjieH), ailo aopalAopace
pacnoAoieme no3BOMei yMeHBmaib noBepxHocii lenzcodvieHa Ha okoxo 108,
06-bea Kopaaopaoro nyaaa HBJtaeltH aa okoao 50% ueHBrme, TepMogHHaVHveciceH
3$$eKTHBHOCTB 0CiaéTCS UpHUAH3HTeJIBHO TSKOft Xe B KOpHAOpHHX H HaXMaTHHX

nyvKax ipy6.

COMPARISON OF THE STAGGERED AND IN-LINE BOILER ECONOMISEES

Summary

The ustability of staggered and in-line plain tube boiler économisera
has been analysed, assuming that compared exchangers transfer thé same
amount of heat at the same temperature range and have the identity cross
eection area of the flue gas path.

The necessity of hanger tubes location, which determines the minimal
transverse pitch of the tubes, was taken into account. It is proved that
in-line économiser has following advantage: ca. 10$ tubes will be saved as
well as the exchanger volume is more than 50$% smaller. The energy consump-
tion Is. in both economisers similar.



