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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ НЕСИММЕТРИЧНЫХ ПУЛЬСАЦИЙ ПОТОКА ЖИДКОСТИ С ЧАСТОТОЙ ОТ 0,125 ДО 0,5 ГЦ НА ТЕПЛООБМЕН В ТРУБНОМ ПУЧКЕ

Общеизвестно, что интенсификация теплообменного оборудования приводит к сокращению его массы и габаритов, экономии топлива, затрат труда и т.д. [1]

Одним из путей интенсификации теплообмена является пульсация теплоносителя, которая при определенных условиях положительно влияет на теплообмен. [2-7]
В данной работе рассмотрено влияние противоточных низкочастотных несимметричных пульсаций потока теплоносителя на изменение внешнего коэффициента теплоотдачи в коридорном пучке труб.
Необходимо добавить, что на данный момент, проведенный литературный обзор не выявил работ, в которых экспериментальным методом исследуется теплообмен в пучке труб при наложении на поток теплоносителя противоточных несимметричных низкочастотных пульсаций.
Исследования пульсирующих течений проводились на теплопередающем устройстве (теплообменнике). Теплопередающее устройство состояло из корпуса прямоугольной формы и расположенных в нем пучка медных трубок. Через межтрубное пространство циркулировала холодная вода с объемным расходом 0,078 ( Q ( 0,450 м3/ч, числа Re при этом лежали в диапазоне 100 ( Re ( 500. По трубному пространству пучка трубок циркулировала горячая вода с постоянным объемным расходом 430 ( Q  м3/ч, что соответствовало числам Рейнольдса 10000 < Re. Воздействию пульсаций с частотой 0,125 ( f ( 0,5 Гц подвергалась холодная вода.
Более подробное описание опытной установки и порядка проведения эксперимента дано в работе [8]
Проведенное исследование показало, что во всем изученном диапазоне  (f, Re, A) наложение на поток теплоносителя противоточных пульсаций приводит к увеличению чисел Нуссельта по сравнению со стационарным течением (рис. 1).
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Рис. 1 – Интенсивность теплоотдачи:

1 – частота f = 0,5 Гц, амплитуда A = 1,9d мм; 2 – частота  f = 0,25Гц,

амплитуда A = 1,2d мм.; 3 – стационарный поток

При частоте f = 0,25 Гц, амплитуде  А = 1,2d мм и числах Рейнольдса 100 ( Re ( 500 интенсификация внешнего теплообмена в среднем составила 20,5 %. Когда числа Рейнольдса были минимальны Re ( 100, при тех же A,  f  эффект от пульсаций составлял всего 16 %, с увеличением чисел Рейнольдса близким к 300 прирост числа Нуссельта составлял 21 %, при Re ( 500 наблюдался эффект около 20 %.
Когда f = 0,5 Гц, амплитуда А = 1,9d мм и числа Рейнольдса 100 ( Re ( 500 наблюдалось увеличение коэффициента теплоотдачи в среднем на 49 %. С максимальным значением 51 % при Re около 300.
На рис. 2 показана зависимость Нуссельта от частоты и амплитуды, при числах Re = 300. В обоих случаях с увеличением амплитуды и частоты наблюдается повышение коэффициента теплоотдачи. При максимальной амплитуде А = 1,9d мм и минимальной частоте f = 0,125 Гц с числами Re = 300 прирост коэффициента теплоотдачи составлял 22 %. Когда амплитуда была минимальна А = 0,5d мм, а частота имела максимальное значение f = 0,5 Гц, Re = 300 прирост коэффициента теплоотдачи равнялся 33 %.
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Рис. 2 – Интенсивность теплоотдачи от амплитуды и частоты:

1 – Nu(f) A, при частоте f = 0,5 Гц, Re = 300

2 – Nu(f) f, при амплитуде A= 1,9d мм., Re = 300

Средний прирост числа Нуссельта (Nu) в проведенном эксперименте для всего диапазона исследования составил около 24 %. Максимальное значение 51 % наблюдалось при амплитуде А = 1,9d мм, частоте  f = 0,5 Гц и числах Рейнольдса Re = 300. Минимальное значение 4 % наблюдалось при амплитуде А = 0,5d мм, частоте f = 0,125 Гц и числах Рейнольдса Re = 100.

Исходя из результатов эксперимента, можно сделать вывод о необходимости продолжения изучения пульсирующих течений с более высокими амплитудами (А) и числами Рейнольдса (Re).
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