ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1990

Seria: MECHANIKA z.103 Nr kol 1112

Whadystaw Nowak, Whadystaw Szaflik

Katedra Techniki Cieplnej, Instytut Inzynierii Wodnej
Politechnika Szczecinska

OKRESLENIE POLA TEMPERATURY W PLYTACH 2 PASMOWYMI ZRODELAMI CIEPLA
0 ZMIENNEJ WYDAJNOSCI

Streszczenie. W pracy przedstawiono metode analitycznego okresla-
nia pola temperatury w cienkosciennej ptycie 2z roéwnolegltymi
kanatamij w ktérych przeptywa czynnik o skonhczonej pojemnosci ciepl-
nej. Otrzymane jednowymiarowe rozwigzanie poréwnano z rozwigzaniem
dwuwymiarowym i okreslono zakres Jego stosowania.

1. WSTEP

Przy ogrzewaniu pdyt, den i $cian zbiornikéw stosowane jest prowadze-
nie czynnika grzewczego w roéwnolegtych profilach pédcylindrycznych lub
katowych przyspawanych do spodniej czesci podgrzewanych elementéw. Mozna
okresli¢ rozktad w ptycie przy zatozeniu, Ze temperatura w przekroju po-
przecznym jest jednakowa. Istotne jest okreslenie dopuszczalnosci powyz-
szego zatozenia i wptywu na doktadnosé przeprowadzonych obliczen.

2. OKRESLANIE POLA TEMPERATUR

W przypadku, gdy ptyta ogrzewana jest czynnikiem o nieskonczonej pojem-
no&ci cieplnej (przyktadowo nasyconag parg wodng), to problem mozna roz-
wigza¢ okreslajac rozktad temperatur w dowolnym przekroju poprzecznym
Pyty. Najdogodniejsza metodg rozwigzania zagadnienia jest metoda opraco-
wea przez Madejskiego C13. W warunkach, w ktérych czynnik grzewczy nara-
zony jest na oddziatywanie niskich temperatur, stosowanie pary wodnej nie
jest wskazane, ze wzgledu na mozliwo$¢ zamarzniecia kondensatu po zakon-
czeniu podgrzewania. W tym przypadku stosuje sie czynniki o niskiej tem-
peraturze zamarzania - tzw. ,.ptyny niezamarzajace**. Wtedy przy
clceslaniu pola temperatury czynnika nalezy uwzglednié¢ zmiane temperatury
czymika wzdfuz drogi przeptywu C33. Autorzy referatu podali w pracy €43
sstode rozwigzania tego zagadnienia dla przypadku gdy profile sg w réz-
nych odlegtosciach od siebie, a czynniki mogag mie¢ rdézne temperatury



182 Whadystaw Nowak. Whadystaw Szaflik

1 pojemnosci "cieplne oraz ptyna¢ we wspétpradzie badz przeciwpradzie.
Rozwigzanie zagadnienia sprowadza sie do rozwigzania ukfadu roéwnan roéz-
niczkowych liniowych niejednorodnych pierwszego rzedu o postaci;
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BITI<y) - CjTgty) = DI
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dy + A3TI(y} + B3T3(y) + C3T5~> = °3 (€H)
dT(y)
d * AnThdi<y> + BnTh<y) = Dp
y
gdzie: T’i ’Te’Tn - temperatury czynnik(jw,7
y - 0$ profilin
A,B,C,D - wspétczynniki zalezne od wymiaréw geometrycznych,

parametréw wymiany ciepta i parametréow czynnikéw.
Znak - zalezy od kierunku przeptywu czynnika. Warunkami brzegowymi powyz-
szego uktadu réwnan sag temperatury wlotowe czynnikéw. Rozwigzanie umozli-
wia wyznaczenie wartosci temperatur czynnikéw wzdduz profilu, na ich pod-
stawie okresla sie pole temperatur w phycie.

3. POROWNANIE ROZWIAZANIA JEDNOWYMIAROWEGO Z DWUWYMIAROWYM

Dla wariantu, w ktérym temperatury czynnikéw nie ulegaja zmianie, a od-
legtosci miedzy profilami sa state, mozna wyrézni¢ szereg powtarzalnych
elementéw. .Schemat takiego elementu wraz z wielkosciami wejSciowymi w
uktadzie podstawowym i zredukowanym pokazano na rysunku 1. Rozwigzanie
analityczne zagadnienia, pozwalajgace na okreslenie dwuwymiarowego roz-
k#adu temperatury w elemencie przy rdéznych warunkach brzegowychj autorzy
podali w pracy C23. W niniejszym referacie zostang podane wyniki obliczen
dla warunkéw brzegowych jak na.rysunku i- odpowiadajg one warunkom rze-
czywistym™gdy zasilanie w ciepto od strony czynnika grzejnego odbywa si?
weddug wzoru Newtona. DIla tego wariantu wykonano szereg obliczen dwu-
wymiarowego pola temperatury i poréwnano z jednowymiarowymi .
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Rys. 1. Element ptyty
Fig. 1. Plate’s element

Na rysunku 2 dla przyktadowego zestawu danych pokazano przekréj poprzecz-
ny elementu z naniesionymi izotermami, za$ w tabeii 1 wartosci

tem-
peratury w charakterystycznych punktach obliczone z obu modeli.
j zril POLE TEMPERATURY
DOOLI®P 100 9590 8 70 60 50 40 30
HTIHINTS W77V 7777777777777 7NT77777777777777777777777777/%
0,06 010 015 c-0,1m XM
Rys. 2. Rozk#ad temperatur w ptycie
Fig. 2. Temperatur© distribution in a plate
Tablical
Wartosci temperatur W ptycie C°C3
Wspotrzedne X = 0.0 Cm3 X = 0.042 Cm3 X = 0.175 Cm3
Rozwigzanie dwuwymiarowe
y = 0.01 Cml 102.1 87.3 27.3
y = 0.00 Cm] 104. 0 89.5 27.6
wartos¢ Srednia 103. 0 88.2 27.5
Rozwigzanie jednowymiarowe 104. 1 89. 8 28. 3

Wprzypadku,gdy liczba Biota Bif liczona wzgledem czynnika grzejnego jest

mniejsza od 0.5 i gdy stosunek liczb Biota Bif/Bi jest wiekszy od 20

Iub liczba Biota Bi<0.O0lj to maksymalne réznice miedzy wartoSciami tem-

peratury okreslonymi na powierzchni goérnej i dolnej oraz wartoscia okre-
Slong z modelu jednowymiarowego wzgledem temperatury odniesienia moga byc
rzedu 2. J/A. Dla obliczen technicznych Jest to doktadno$¢ wystarczajaca.
IIprzypadkach granicznych nalezy przeanalizowa¢ wyniki obliczen z modelu

Jedno- i1 dwu- wymiarowego i na tej podstawie okresli¢ doktadnosé
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ewentualnych obliczen.
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OnPE/IEJIEHHE nOJIS TEMNEPATYPH B I1AHEJIAX C nOJIOCHWM HCTOHHHKAMH TEIUIA
H3VEHSDOIUENCS1 HYBCTBMTEJ 1bHOCTH

Peobue

B paéoTe npencTaBjieH anajiMTHMeckKMH weroa onpeaejieHMn nojin TewnepaTyp«
b TOHKOCT6HHOM njiMTe c napajijiejit.HM KaHajiaMH, no KOTopHM TeneT areHT
c KOHenHOH TenjioewKocTt>io. l1loJiyBeHHoe onuoMepHoe peiueHwe cpaBHeno c jaByx-
MepwbiM pememiew m onpenejieHO npeneji ero npMMeHeHua.

DEFINITION OF TEMPERATURE FIELD IN THE PLATES WITH BAND SOURCES WITH
VARABLE CAPACITY

Summary

In this paper analitical definition of temperature field method in thin
walledplate with parallel channels has been presented. In these channels
flows a factor with finite heat capacity. One-dimensional obtained solu-
tion was compared with two-dimensional solution and it was also defined
the range of its application.



