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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan aerodynamicznych prze-
stawnych i ‘ko"rytarzowych ukdadéw pgczkowych rur ozebrowanych typu RBW
METALCHEM. Dla badanych typcwymiaréw rur podano uogdlnione korelacje,
umozliwiajace prowadzenie obliczen aerodynamicznych wymiennikéw cie-
pta z wkkadem grzewczym z rur typu RBW.

1. WPROWADZENIE

Poszukiwania coraz doskonalszych konwekcyjnych cisnieniowych powier Thni
grzewczych wymiennikéw ciepta zmie zajg w kierunku intensyfikacji wymiany
ciepta, obnizenia oporéw aerodynamicznych i wzrostu odpornosci powierzchni
na kor zje siarkowg i atmosfe yczng.

W celu* spetnienia tych wym 6w w technice transportu ciepta w wymienni-

a g z ra wodna (woda) pojawita sie n-"trukcja bimetalowej rury
ozeb. Rura wewnetrzna wyk ina jest ze s>ali kottowych i jej zada-
niem jest przejecie naprezen zwigzanych z cisnieniem pary. Ozebrowana rura
zewnetrzna wykonana jest z aluminium.

Odpowiedni materiat, ksztalt i podziatka zeber oraz wysoki stopien roz-
winiecia powierzchni stanowig o zaletach, ktdre predysponuja ten typ rury
jako powierzchnie grzewczg intensywnych wymiennikéw ciepta.

Do prowadzenia obliczen takich wymiennikéw z zastosowanym wkdadem grzew-
czym zbudowanym z bimetalowych rur wysokozebrowanych konieczna jest znajo-
mos¢ korelacji dla wspodczynnikéw wymiany ciepda i oporéw aerodynamicznych
ukdadu peczkowego o wybranej geometrii.

Badania wielu autoréw [j, 2, 3, 4, 5, 6] dotyczyty uktadoéw peczkowych
rur o réznych parametrach charakterystyki geometrycznej, ale analiza publi-
kowanych pra¢ wykazata braki i rozbieznosci wynikéw badan.

Najszersze i najblizsze zastosowaniom w energetyce sg prace Ju. Stasjul-
jJawiezjusa [\ i A.A. SSukauskasa [3] -



102 A.W. Walewski i inni

Analiza dostepnych Qt7, 9] publikacji wykazata zadowalajgcg powtarzal-
no$¢ i zbieznos¢ wynikéw dotyczacych badan wymiany ciepta, ale w sferze
oporéw aerodynamicznych uk#adéw peczkowych rur ozebrowanych wyniki badan
réoznity sie bardzo istotnie (nawet do 100%).

Ze wzgledu na konieczno$¢ prowadzenia doktadnych obliczen oporéw
czynnika gazowego wynik#a koniecznos¢ sformutowania zaleznosci empirycznych
na podstawie wkasnych badan doswiadczalnych. Badania objety produkowane ru-
ry [8] ., ktére przewidywane sg do aplikacji w przemysle kotdowym i energe-
tyce [ig :

) RBW- 00 - 25- 57 -50,
2 RBW- 00 - 25- 57 - 28,
3 RBW- 00 - 16- 38 - 28.

Badanie rurtypu RBW prowadzono dotychczas w bardzo ograniczonym zakre-
sie. Jako jedyne [B] zamieszczono wyniki uzyskane w badaniach dwéch cztero-
rzedowych uktadéw peczka z rur typu RBW-00-25-57-28 i RBW-00-16-38-28.

Aby zrealizowa¢ postawiony cel, przeprowadzono szerokozakresowe badania
na stanowisku doswiadczalnym AT-3 whasnej konstrukcji. Wyniki badan empi-
rycznych opracowano za pomocg uzytkowego programu komputerowego FLOP-02
utworzonego w Komputerowym Systemie Wspomagania Badan [iZ2] . Zbieranie danych
pomrarowych, przetwarzanie danych, obliczenia, analizy i weryfikacje wyni-
kéw dokonywano za pomocg: IBM PC/XT TURBO SYSTEM.

2. INSTALACJA BADAWCZA AT-3

Instalacja badawcza oporéw przeptywu uktadéw peczkowych rur ozebrowanych
sktada sie z rurowego kanatu aerodynamicznego wyposazonego w wentylator
podmuchu i uniwersalnej komory pomiarowej z odpowiednio wyprofilowanymi ka-
natami naptywowym i odpdtywowym. Na rys. 1 przedstawiono schemat pomiarowy
stanowiska AT-3.

Wymienny wentylator podmuchu WP 28/1,25 P6 lub WP 22,4/1 P6) thoczy
powietrze atmosferyczne omywajace wkdad rurowy 3 umieszczony w komorze ba-
dawczej 2. Specjalna konstrukcja komory o gabarytach 500 x 305 x 1800 mm
wykonanej z metapleksu pozwala na zamodelowanie dowolnego ukdadu geome-
trycznego wkdadu rurowego, a takze obserwacje strumienia powietrza (siatki
wyréwnawcze, nitki). Instalacja wyposazona jest w odpowiednie urzagdzenia
regulacyjne A i aparature kontrolno-pomiarowa.

Pomiary poszczegélnych parametréow realizowane sa za pomoca odpowiednich
czujnikéw i przyrzadow:
pomiar temperatury: - czujnik termometryczny oporowy Pt 1000. ze wskaz-

nikiem analogowym,
- termometry rteciowe laboratoryjne,
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Legenda.

1 Wentylator podmuchu WP

7. Komora pomiarowa (T) Punkt pomiarowy Aps Ciénienie statyczne przed kryzq
3. Modelowy wktad rurowy (t) Pomiar temperatury Ap* Roznica ci$nieri na kryzie

4. Urzadzenie regulacyjne (p) Pbmiar ci$nienia Apw Strata ci$nienia na peczku
5.Kryza pomiarowa ISA (f) Pomiar wilgotnosci ~~\y~ Strumien powietrza

Rys. 1. Schemat pomiarowy stanowiska doswiadczalnego AT-3 do badan oporoéw
przeptywu uktadéw peczkowych

Fig. 1. Measurement scheme of the experimental stand AT-3 for flow resistan-
ce testing in tube banks

pomiar cisnienia: - mikromanometry optyczne ASCANIA,
- barometr rteciowy,
- barometr sprezynowy,

pomiar wilgotnosci: - higrometr wkosowy laboratoryjny.

3. MATERIALY BADAWCZE

Program produkcji bimetalowych rur ozebrowanych [8] obejmuje szeroka ga-
me typow pod wzgledem parametréw geometrycznych i materiatéw. Analizy i ba-
dania prowadzone w ramach realizowanych probleméw centralnych i resortowych
w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slaskiej pozwo-
lity na wybdér niektdérych rur ozebrowanych na powierzchnie grzewcze kotdo-
wych wymiennikéw ciepta.

Wybor dotyczy integralnych bimetalowych rur wysokozebrowanych typu RBW
METALCHEM i obejmuje 3 typy rur wymienione we wprowadzeniu. W tablicy 1
przedstawiono zestawienie wymiaréw, materiatéw i liczby rur, z ktérych mo-
delowano wielorzedowe ukdady peczkowe, a na rys. 2 pokazano cechy geome-
tryczne badanej rury.
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Rys. 2. Cechy geometryczne bimetalowej rury ozebrowanej
Fig. 2. Geometrical parameters of bimetallic finned tube
Tablica 1

Tablica parametréw geometrycznych badanych rur ozebrowanych

Typ rury ozebrowanej

Jed-
Parametr nost- 1 2 3
ka.
RBW-00-25-57-50 RBW-00-25-57-28 RBW-00-16-38-28

Materiat rury
rdzeniowej K 10 11 K 10 11 K 10 11
Materiat rury"ze- -
browej AL 99,5 AL 99,5 AL 99,5
Srednica wewnetrz-
na o mm 19,8 19,8 12,8
Srednica zew“etrz-
na d2 mm 25 25 16
Srednica podstawy
zebra d» mm 27 27 17
Srednica zebra d* mm 57 57 38
Wysoko$S¢ zebra h mm 15 15 10,5
Podziatka zebra s mm 5,0 2,8 2,8
Grubos¢ zebra g mm 0,6 03 0,35
D¥ugos¢ rury 1 mm 305 , 305 30

1108¢ rur z szt 80 75
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4. METODYKA BADAI5S OPOROW PRZEPLYWU GAZU PRZEZ UKLADY PECZKOWE RUR

Opory przepdywu czynnika gazowego przez ukkad peczkowy rur okresla sie
wzorem:

APW = Eu w2p z2 (€))
gdzie:
Apw - opér przeptywu czynnika gazowego przez ukdad rur. Pa,
Eu - liczba Eulera okreslona dla jednego rzedu rur,
w - predkos¢ czynnika w najwezszym przekroju przestrzeni miedzyruro-
wej, m/s,
P - Srednia gestos¢ czynnika, kg/m”,
Z2 - liczba rzedéw rur.

Wartosci liczby Eu zalezg od cech geometrycznych rury stanowigcej pe-
czek oraz ukdadu peczka i musza by¢ dla kazdego z parametrow okreslane na
drodze empirycznej.

Zaleznosci liczby Eulera Eu od warunkéw hydrodynamicznych przeptywu
czynnika gazowego opisanych liczbg kryterialng Reynoldsa Re najlepiej od-
daje rownanie kryterialne w postaci:

(2
gdzie:
w d
Re = —*m- liczba kryterialna Reynoldsa,
de -Srednica ekwiwalentna, m. Jako Srednice ekwiwalentng uk#adu
rur ozebrowanych przyjmuje sie Srednice podstawy zebra
de = d3°
| - lepkos¢ kinematyczna czynnika gazowego, m /s,
A, B - stale wyznaczane doswiadczalnie.

Wartosci parametréw i wspodczynnikéw wystepujacych w réwnaniach @ i
(@ mozliwe sg do okreslenia i zmierzenia na stanowisku badawczym.

Wk#ad rurowy w regul-arnym uktadzie peczkowym jest strukturg symetryczng,
powtarzajaca sie na calej przestrzeni. Doswiadczenia mozna zatem prowadzic
na dostatecznie duzym wycinku ukdadu bedacym reprezentantem catej struktury.
W tym przypadku nie wystepuje problem skali przy przenoszeniu wynikéw badan
na urzadzenia rzeczywiste. Badania wstepne i obserwacja strumienia czynnika
pozwolity stwierdzié¢, ze odpowiednie ksztalty kanatoéw naptywowego i odphy-
wowego i zastosowane siatki wyréwnawcze strumienia przy dobranej wielkosci
komory pozwolity na eliminacje wpdywu Scian komory na profil strumienia po-
wietrza. Wybdér wielkosci przekroju komory podyktowany byt wzgledami prak-
tycznymi, gtoéwnie wydajnoscig wentylatora podmuchu. Doswiadczenia wykonywa-
ne byty w warunkach termicznych otoczenia.
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5. BADANIA DOSWIADCZALNE

Przygotowane materiaty badawcze i zbudowana instalacja doswiadczalna
pozwolidty na przeprowadzenie badan liczby Eulera Eu w zaleznosci od wa-.
runkéw hydrodynamicznych strumienia gazu Eu = f(Re).

W komorze badawczej zamodelowano 120 uktadéw geometrycznych przestawnych
i korytarzowych peczkéw z trzech typdéw rur ozebrowanych. Kazdy uk#ad opisa-
ny podziatka poprzeczng sl i wzdbuzng s2 modelowano z z2 rzeddw rur.

Wstepne badania wkasne [3, 14] potwierdzidty wnioski z prac [2, 3, 6],
ze wpdyw liczby rzedéw z2 rur w peczku na wartos¢ liczby Eulera zanika
przy. z2 > 4. Z tego wzgledu badania prowadzono na ukd#adach modelowych pecz-
kéw o liczbie rzedéw rur z2 = 6s10.

Zakres geometrii ozebrowania badanych rur i uktadédw peczkowych wraz z
ich poréwnaniem z badaniami przedstawionymi w literaturze zamieszczono w .
tablicy 2.

Tablica 2
Zestawienie parametrow geometrycznych badanych rur ozebrowanych i ukdadow
peczka
- Badania obce
wk;ggzigr Parametr S?ggzéa
wg [2, 3] wg [6, 7]
2,104-4,44 2,20+4,13 nie podano
e2 1,84+4,21 1,30+2,35 nie podano
10,5 15 469 10
Przestawny 2.8 5 468
10,5 12,5 17,8 1,9+16,0
i/de 1,8+11,0 - 0,16-6,55
71 2,10+4,21 2,38+3,13 nie podano
62 2,10+4,44 1,2+2,35 nie podano
vV 1
Korytarzowy <A7 e 0,45+2,85 - 0,5f2,0
£ 10,5 12,5 17,8 1,9+16,0 nie podano
~i/de 1,8+11,0 - 0,8t11,5

Do opisu parametréw geometrycznych uzyto ponizszych oznaczen:

sl
- podziatka poprzeczna wzgledna,

2
§ = 5— - podziatka wzdtuzna wzgledna,
3

sh - podziatka poprzeczna rur w peczku, mm,
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s2 - podziatka wzdduzna rur w peczku, mm,
d* - Srednica podstawy zebra, mm,

£ - stopien rozwiniecia powierzchni,
1 - charakterystyczny wymiar liniowy j5, 6] , m,
dg - Srednica ekwiwalentna przestrzeni miedzyzebrowej w uktadzie peczka

5. 6. r

Eksperymenty przeprowadzono w zakresie liczb kryterialnych 1000 < Re <
17 000. Dobrany zakres liczby Re odpowiada poszerzonemu zakresowi predko-
Sci czynnikéw gazowych w wybranych wymiennikach* ciepta. Wielokrotnie powta-
rzane doswiadczenia cechowata 92t95% powtarzalno$¢ wynikéw pomiardow.

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw doswiadczalnych réwnania (2) dokonuje
sie metoda najmniejszych kwadratéw. Wartosci liczby Eu przelicza sie na 1
rzad rur.

Wyniki badan oporéw przeptywu ukdadu dla jednej rury, okreslonej po-
dziatki poprzecznej <" i wzdtuznej S2 i roznej liczby rzedéw rur
z2 = 6F10 aproksymowano #gcznie. Tak opracowane wyniki mogg by6é prezento-
wane w postaci graficznej zaleznosci kryterialnej Eu = f(Re) i w uktadzie
wspotrzednych podwéjnie logarytmicznych przedstawiaja pek prostych4

W celu przedstawienia wynikéw badan w formie przydatnej do obliczen aero-
dynamicznych wymiennika ciepta zaleznosci te uog6lniono dla kazdego z bada-
nych typéw rur.

6. KORELACJE UOGOLNIONE DO OBLICZEN AERODYNAMICZNYCH UKELADOW PECZKOWYCH RUR
OZEBROWANYCH

W celu uog6lnienia wynikéw badafi doswiadczalnych dla réznych stosowanych
uktadéw geometrycznych rur ozebrowanych wyznaczono wspodczynniki regresji
dla korelacji pomiedzy zmiennymi FEu, Re, -s®, s2, d* w postaci

Eu = CRem () (P (©))
3 3

Taka postad zaleznosci stosowana jest w literaturze [3] do opisu wynikow
eksperymentéw dla peczkéw w uktadzie przestawnym. Wyniki badan peczkéw w
uktadach korytarzowych wykazuja duze podobienstwo do odpowiednich wynikow
“badar uktadow przestawnych, zatem przyjeto te posta¢ korelacji dla obu od-
mian peczka rur.

Wspédczynniki regresji. C, m, A, p wyznaczono metodg liniowej regresji
wielokrotnej [5] , a zestawienie wartosci wspotczynnikéw dla ukdadu prze-
stawnego i korytarzowego badanych rur ozebrowanych zamieszczono w tablicy 3.
W kolumnie 6 tej tablicy prezentuje sie wartosci wspotczynnika korelacji
wielokrotnej R. Wspodczynnik ten stuzy do okreslenia istotnosci korelacji.
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Rys. 3. Zalezno$¢ liczby Eu od warunkéw hydrodynamicznych strumienia gazu
""dla przestawnego i korytarzowego ukdadu paczka z rur RBW METALCHEM

Fig. 3. Dependence of Euler number on gas flux hydrodynamic conditions
(Reynolds number) for staggered and in-line arrangement of finned RBW ME-
TALCHEM tube banks
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Tablica 3

Zestawienie wartosci wspétczynnikéw regresji w korelacji Eu = C Rem (&/d9)n
(Bj/cj )™ dla badanych uktadéw peczkowych rur ozebrowanych

Wspotczynnik i regresji Wspot- I
Typ"rury czynnik Wig;iao
C m n P korelacj i =
R
: o= =2 -3 4.7 broee 5 7
Przestawny uk#ad rur w peczku
RBW-00-25-57-50 17,160 -0,2605 -0,6055 -0,2727 0,95'5 925
RBW-00-25-57-28 54,98 -0,3359 -0,8130 -0,2734 0,986 3335
RBW-00-16-38-28 68,58 -0,3016 -1,174 -0,297 0,984 2442
Korytarzowy ukdad rur w peczku
RBW-00-25-57-50 1,548 -0,1366 -1,402 1,113 «0,901 -~ 382
RBW-00-25-57-28 3,292 -0,p867 -1,756 0,690 0,875 309
RBW-00-16-38-28 69,52 -0/286 -2,625 0, 579 0,973 1051

Dla wartosci R zamieszczonych w tablicy 3, kolumna- 6, mozna przyjac¢, ze
wszystkie korelacje sa istotne [j3] .

Do oceny istotnosci korelacji stuzy réwniez test F (wartosci- F dla po-
szczegl6lnych zaleznosci podaje tablica 3, kolumna 7). Dla 3 zmiennych nie-
zaleznych i liczby punktéw pomiarowych powyzej 200 wartos¢ F dla prawdo-
podobienstwa P = 0,01 wynosi F = 3,80 [i5 , a wartosci F wyliczone dla
przedstawionych korelacji sa o kilka rzedéw wyzsze. Przyjete korelacje sa
zatem wysoce istotne. *

Otrzymane na drodze eksperymentu wyniki zilustrowano w postaci wykresoéw
na rys. 3, gdzie dla obu uk#adéw rur w peczku, odrebnie dla kazdego typu
rury, przedstawiono korelacje (3) przeksztatcong do postaci:

é&ii = C Rem ?D

7. DYSKUSJA WYNIKOW 1 WNIOSKI Z BADAN DOSWIADCZALNYCH

Badania, aerodynamiczne przestawnych uk#adéw peczkowych rur ozebrowanych
sa obszernie prezentowane w literaturze fachowej, ale rury poddane badaniom
maja inne parametry geometryczne ozebrowania, a wyniki uzyskane przez roéz-
nych badaczy réznig sie znacznie. Swiatowe badania uk#adéw korytarzowych
prowadzone byty w waskim zakresie i sa niepedne. Wyniki whkasnych obliczen
kontrolnych prowadzonych na podstawie podawanych przez réznych autoréw za-
leznosci réznig sie jeszcze bardziej niz dla uktadéw przestawnych i docho-
dzg do 80-100%.
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Dotychczasowe szczgtkowe badania rur typu RBW nie pozwalaja na prowadze-
nie obliczen oporéw aerodynamicznych.

Celem prac eksperymentalnych zespotu badawczego by#o przeprowadzenie
rozszerzonych badan aerodynamicznych peczkédw rur ozebrowanych typu RBW o
geometrii whkasciwej potrzebom zastosowan energetycznych.

Analiza wynikéw whkasnych badan doswiadczalnych pozwolidta na opracowanie
uniwersalnych korelacji do obliczen oporéw przeptywu ukdadoéw peczkowych rur
ozebrowanych w postaci

Eu = C Rem "S" gP (©)

Odpowiednie wspotczynniki zestawiono w tablicy 3. Podar~ korelacje wazne
sa w zakresie liczb Re = 1 000 ¥ 17 000.

Uzyskane w badaniach wkasnych wartosci liczby EuleraEu sg wyzsze od
analogicznych wartosci wyliczonych na podstawie zaleznosci podanych w

i2, 3, 4, 5, 6] . Stwierdzono réwniez wiekszy wptyw liczby Reynoldsa Re

na wartosci liczby Eulera, szczeg6lnie dla ukdadoéw korytarzowych. 1 tak dla
ukdadow przestawnych w zaleznosci od typu rury wspédczynnik m przyjmuje
wartosci m = -0,261t0,336, a w pracach [2, 3? 4, 5, 9] podano m = -0,24f
-0,29.

Dla uktadow korytarzowych m w zaleznosci od typururywynosi m =
-0,087f -0,286, podczas gdy w zaleznosci podanejw [3lm = 0, awzalezno$-
ciw [6(]l m =-0,08.

Nalezy pamieta¢, ze wyniki badan innych autoréw dotyczg rur o innym
wspoédczynniku rozwiniecia powierzchni oraz obejmuja szerszy zakres liczb
Reynoldsa.

Na wyniki badan ma réwniez wptyw konstrukcja rury i technologia produk-
cji.

Przeprowadzona weryfikacja obliczeniowa korelacji opracowanej na podsta-
wie wkasnych badan wykazata dobrg zgodnos$¢ wynikéw dla korelacji uogélnio-
nych z wynikami badan dla szczeg6towych cech geometrycznych peczkéw rur.

Przedstawione zaleznosci jako finalny efekt badan doswiadczalnych moga
bezposrednio stuzy¢ do obliczen, aerodynamicznych wymiennikéw ciepta = wkta-
dem grzewczym z rur ozebrowanych typu RBW METALCHEM.

LITERATURA

1. Hobler R.: Ruch ciepta i wymienniki. WNT, Warszawa 1979.

2. Stgsjuljawiczjus Ju., Skrinska A.: Tieptootdacza popierieczno obtieka-
jemych puczkow riebristych trub. lzdatielstvo MINTIS, Vilnus 1974.

3. Zukauskas A.A.: Konwiektiwnyj pierienos w tieptoobmiennikach. lzda-
telstwo NAUKA. Moskwa 1982.

4. Pietrowski J.W., Fastowski W.G.: Wspoédtczesne wysokosprawne wymienniki
ciepta. WNT, Warszawa 1964.



Badania doswiadczalne oporoéw przepdywu.

5. Lokszin W.A., Fomina W.N.: Obobszczienie matieriatow po eksperimental-
nomu issledowaniju soprotiwlenij riebristych puczkow trub. *Tieptoenier-
g-ietika” 1978, nr 6.

6. ldelczyk 1.E.: Sprawocznik po gidrawliczeskim soprotiwlenijam. Maszyno-
strojenie. Moskwa 1975.

7. Aerodinamiczeskij rasczet kotielnych ustanowok. (Normatiwnyj mietod).
Pod redakcjg S.l. Moczana. Eniergija. Leningrad 1977.

8. ZUCh METALCHEM w Kedzierzynie-Kozlu: Integralne rury zebrowane. Katalog
firmowy. Kedzierzyn-Kozle 1986.

9. Krupiczka R., Walczyk H., Przyby#a J.: Badania przeptywowo-cieplne bi-
metalowych rur ozebrowanych produkcji krajowej. ™Inzynieria i Aparatura
Chemiczna™ 1978, nr 6.

10. Badania rozwinietych cisnieniowych powierzchni wymiany ciepta w aspek-
cie mozliwosci zastosowania na elementy kotdéw. Problem Resortowy
R.1.5 Temat 08.11. Gliwice 1984. Materiat nie publikowany.

11. Analiza badan wymiany ciepta i oporéw przepdywu w peczkach rur ozebro-
wanych i uscislenie metodyki obliczania powierzchni ogrzewanych z wyso-
kozebrowanych rur bimetalowych. Problem Resortowy MNiSzW Nr R.1.5.
Gliwice 1985. Materiat nie publikowany.

12. Komputerowy system wspomagania badan. Program obliczeniowy oporéw prze-
pdywu uktadéw peczkowych rur ozebrowanych. IMiUE Politechnika Slaska,
Gliwice 1986.

13. Badanie doswiadczalne oporéw przeptywu ukdadéw peczkowych .bimetalowych
rur wysokozebrowanych. Centralny Program Badan Podstawowych nr 02.18
kier. 2. Gliwice 1986. Materiat nie publikowany.

14. Badania oporéw przeptywu korytarzowych ukdadéw peczkowvch rur ozebrowa-
nych. Opracowanie uog6lnionych formut empirycznych do obliczen aerody-
namicznych uk#adéw peczkowych rur ozebrowanych. Centralny Program Badan
Podstawowych nr 02.18 kier. 2. Gliwice 1987. Materiat nie publikowany.

15. Volk W.: Statystyka stosowana dla inzynieréw. WNT, Warszawa 1965.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Zbigniew Pietrzyk

Wpdyneto do redakcji w marcu 1988 r.

3KCIEPHMEHTAJIbHbIE HCCJIEUOBAHHH COIIPOTMBIJIEHHA ITYMKOB
EMETAJJIHAECKftX PEEPHCTHX TPYE

Pe3xXme

B HacTOHmeft CTaTte npe,ncTaBjieHBi pe3yjihTaTbi aspoAHHaMH”ecKHx hccjie®oBaHufi
maxMaTHHX h KopHAopHtix nyTiKOB pedpHCTLoc Tpydé THiia PEB METAJIbXEM.

AaHH o0oOmeHHbie $opMyjiu ajlh a3poAHHaMH*iecKHx pac”eTOB TenjiooOMeHHKKoB c
noBepxHOCTHMH HarpeRa H3 peOpHCTux Tpy6 Tnna PEB.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS ON FLOW RESISTANCE
OF BIMETALLIC FINNED TUBE BANKS

Summary

Results of aerodynamic testing of staggered and in-line banks of bime-
tallic finned RBW METALCHEM tubes have been presented in this paper.

General equations for calculation of pressure drop of gas flowing across
tube banks in heat exchangers with tested RBW tubes have been derived.



