Bevezetés és célkitiizés

A hoatadas a vegyipar, az energetika €s az ¢€lelmiszeripar kulcsfolyamata, ezért a hocseréldk
hat€konysdganak javitasa folyamatos mérnoki feladat. Az ipari hocseréldk 35-45%-a csGkoteges kialakitasu,
ennek legegyszer(bb, laboratériumban jol vizsgalhat6 véltozata az ellenaramu csd a csoben hocserélo 2, 1].

A hdatadas passziv modszerekkel, betétekkel €s turbuldtorokkal kiilsd energia nélkiil fokozhatd: ezek
megzavarjak az aramlast, elvékonyitjdk a termikus hatarréteget és megsziintetik a pangd zonakat, ennek
ara viszont a nagyobb nyomadsesés [1]. A két hatds mérlegelésének ma elsédleges eszkoze a CFD, amely a
sebessé€g- €s homérsékletmezot a kisérletnél joval olcsobban adja meg. Eredményei azonban erdsen fiiggenek
az daramlasi modelltd] €s a megoldo beallitdsaitol, ezért a mérési validalas nem hagyhat6 el [1].

Célunk egy laboratoriumi hdcseréld 2D tengelyszimmetrikus és 3D modelljének felépit€ése COMSOL
Multiphysicsben és a 3D modell Osszevetése sajat méréseinkkel, a betétes kialakitasok késSbbi
vizsgalatinak alapjaként.

Hoatadas-fokozas modszerei ¢so a csoben hocseréloben
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abra 1. A héatadas-fokozas modszerei csd a csdben hécseréldben.

Mérorendszer és meéreés

A belsd csOben meleg, a kopenytérben hideg viz aramlik ellenaramban. Négy homérovel mértiik a be- €s

kilepd homersekleteket (1}, pe» 1}, gis Lo pes Lo ki), K€ aramlasmerdvel a terfogataramokat. Mintavétel: 1 s,

idotartam: 2920 s. A meleg ag térfogataramat (1,3—-2,8 1/min) €s a hideg agét (1,6—2,1 1/min) 1€pcsOzetesen
véltoztattuk, igy 11 allandosult iizemallapotot kaptunk; 7}, ;. = 40,6-41,7 °C, T, ;. = 20,1-20,3 °C.

Ellenaramu cso a csoben hocserélo
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abra 2. A vizsgalt ellendramu cs0 a csGben hdcseréld sematikus metszete.
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Geometria és modellbeallitas

A 2D tengelyszimmetrikus modell a belso csovet (r = 7,5 mm), a 1,5 mm-es rézfalat és a kopenyrést (r =
9—-11 mm) irja le axidlis be- €s kilépéssel; a 3D modell a teljes geometridt tartalmazza a kopenytér radialis
be- €s kilépd csonkjaival egyiitt.

A c¢sO hossza 1,5 m (belsd) €s 1,3 m (kiilsO), a rézfal hovezetési tényezoje 385 W/(m:-K). A stacioner
futdsokban a bel€pd hdmérséklet 40/20 °C, a térfogataram 1,5/2,5 1/min (meleg/hideg); a 3D tranziens modell
a mért térfogataram-iddsort kapja.

Matematikai modell

Laminaris, osszenyomhatatlan aramlas (COMSOL: Laminar Flow)
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Hotranszport (Heat Transfer in Fluids / Solids)
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Turbulens aramlas, k—w SST modell (COMSOL: Turbulent Flow, SST)
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Az atmeneti Re-tartomdany miatt erre a modellre tériink at.
Homeérséklet-eloszlas (3D és 2D)
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(b) 2D tengelyszimmetrikus modell, o;; = oy = 400 W/(m?K)

abra 3. A szamitott hOmérsékletmezo [°C].

A meleg viz 40 °C-on 1ép be és kb. 34 °C-on tavozik; a hOmérsé€klet-esés nagy része a belso c¢sé fal menti
hatarrétegében torténik.
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Mérési eredmények
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3
2,5
=
E 2 e P, - f et il l — —mn
~ - e
= .
1,5 (v
1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
1dé6 [s]
——V meleg [I/min] ——V hideg [I/min]
abra 4. A mért térfogataramok idGsora.
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abra 5. A mért hOmérsékletek iddsora.

Validalas: 3D tranziens modell

Idofiiggd szamitas (0—300 s): a belépo térfogataramokat a mérés elsd 300 s-abol interpolaltuk, a belépd
homérséklet 40 és 20 °C.

Meleg kilép6 homérséklet — méreés és 3D
modell
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abra 6. A meleg kilép6 hdmérséklet: mérés €s 3D modell (50-300 s).
A felfutas (35 s) utdn a modell szisztematikusan magasabb kilép6 hdmérsékletet ad: az atlagos abszolut

eltéres 2,1 K, a legnagyobb 3,5 K. A 200-300 s szakaszon a mért 7}, ;; 35,0 °C, a szamitott 36,9 °C; a mért
747 W hédram és 825 W/(m?K) hé4tbocsatsi tényezs helyett a modell 388 W-ot és 371 W/(m?K)-t ad.

Kovetkeztetések és Kkitekintés

= 11 tizemallapotban mértiik a hécserélst: U = 750—-1070 W/(m?K), € = 0,29-0,37.

= Kovetkezo 1€pések: turbulens (k—<, k—w SST) modell, mért belépd hdmérsékletek, majd passziv
betétek vizsgadlata a hoatadas €s a nyomasesés egyiittes €rt€kelésével.
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