Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawione zostaly zjawiska cieplno-przeptywowe zachodzace
w polaczonych pletwami rurach gladkich. Omowione zostaly dotychczas
przeprowadzone badania zaprezentowane w literaturze, dotyczace okreslania warunkow
pracy elementow kotldw energetycznych oraz wyznaczania rozkladu temperatury
w rurach ekranowych kottéw. W dalszej czg¢$ci pracy przeanalizowano tok obliczeniowy,
ktéry zostal wykorzystany w celu stworzenia autorskiego algorytmu numerycznego
zapisanego w programic MATLAB, a nastgpnie badania eksperymentalne zwigzane
z wyznaczaniem rozkladu temperatury w jednostronnie ogrzewanych rurach gladkich
potaczonych ptetwami.

W rozdziatach | oraz 2 przedstawiono cele niniejszej pracy. Zaplanowane zostalo
stworzenie modelu numerycznego pozwalajacego na wyznaczenie rozkladu temperatury
oraz napre¢zen cieplnych w polaczonych ptetwami gladkich rurach ekranowych
zabudowanych w kotle pracujacym przy parametrach nadkrytycznych. Przedstawiona
zostala teza. ze zroznicowanie strumienia ciepta padajacego na powierzchnie sasiednich
rur ekranowych wplywa na wzrost napr¢zen cieplnych wystepujacych w rurach
ckranowych 1 faczacych je pletwach. Weryfikacja postawionej tezy zostala
przeprowadzona poprzez stworzenie algorytmu numerycznego i pordwnanie
otrzymanych z niego wynikdéw z wynikami uzyskanymi z modelu CFD oraz pomiarow
przeprowadzonych na dedykowanym stanowisku badawczym.

Rozdziat 3 zawiera opis dotychczasowego stanu zagadnienia. Przedstawione prace
zostaly podzielone na opracowania dotyczace warunkow pracy kotléw oraz na opisujace
warunki pracy rur ekranowych. Wérod prac, w ktérych omowiono proces wymiany ciepla
w rurach parownika, zostaly pokazane prace opisujace rozne modele wyznaczania
rozktadu temperatury w pojedynczej rurze.

Rozdzial 4 poswigcony zostal analizie zjawisk cieplno-przeptywowych -
zaprezentowano wykorzystane rownania bilansowe masy, pedy i energii. Przedstawiono
takze rownania pozwalajace na okre$lenie rozkladu temperatury w polowie przekroju
rury ekranowej polaczonej z pletwa, ktore po modyfikacji zostaly wykorzystane do
stworzenia autorskiego algorytmu numerycznego. Omowiono takze rdéwnania
pozwalajace na wyznaczenie wspotczynnika liniowych strat tarcia, liczby kryterialnej
Nusselta oraz wspolezynnika wnikania ciepla dla rur gladkich.

W rozdziale 5 opisany zostatl przebieg procesu wymiany ciepta w potaczonych rurach
ekranowych pracujacych w komorze spalania kotfa nadkrytycznego. Omdwione zostaty
warunki techniczne wystepujace w kottach nadkrytycznych, z uwzglednieniem
wystepujacej w nich zmiany geometrii rur parownika. Okreslone zostaly zaleznoéci
pozwalajace na wyznaczenie rozkladu temperatury w wybranych punktach catego
przekroju poprzecznego rury ekranowej polaczonej z pletwa, ktore mogg zostaé

wykorzystane podczas analizy prowadzonej dla kilku potaczonych rur.



Rozdzial 6 zawiera opis autorskiego algorytmu numerycznego, ktory pozwala na
okreslenie rozktadu temperatury w kilku rurach ekranowych potfaczonych ptetwami.
W zaproponowanym programie numerycznym mozliwe jest zatozenie rownomiernego
lub nierdbwnomiernego ogrzewania podzialek rozstawienia rur ekranowych. W celu
zwiekszenia dokfadno$ci prowadzonej symulacji parametry termodynamiczne dla
kazdego z punktow charakterystycznych ukladu oraz dla czynnika przeptywajacego
wewnatrz rur ekranowych sa wyznaczane w kazdym kroku czasowym. Zaprezentowane
zostaly uzyskane rozktady temperatury oraz naprezen dla kilku wybranych przekrojow
poprzecznych ukladu sktadajacego si¢ z trzech rur, podczas réwnomiernego
i nierownomiernego  ogrzewania.  Otrzymane rozklady temperatury  zostaly
zweryfikowane z wynikami uzyskanymi z modelu CFD stworzonego w programie
ANSYS Fluent.

W rozdziale 7 oméwiono gléwne zalozenia oraz elementy stanowiska badawczego
pozwalajacego na okreslenie rozktadu temperatury na powierzchni czotowe] trzech
pionowo umieszczonych rur gladkich polaczonych ptetwami, ktore mogty by¢ ogrzewane
w  sposdb rownomierny lub nierdwnomierny. Omoéwione zostaly parametry
wykorzystanych urzadzen oraz aparatury pomiarowej, a takze rozmieszczenie punktow
pomiarowych na catym uktadzie.

Rozdzial 8 przedstawia efekty weryfikacji eksperymentalnej. Poréwnano w nim
wyniki uzyskane podczas badan do$wiadczalnych przeprowadzonych na stanowisku
badawczym oraz wyznaczone z autorskiego algorytmu numerycznego. Dyskusja bledow
wyznaczonych dla otrzymanych rozkladow temperatury pozwala na stwierdzenie, ze
proponowany algorytm obliczeniowy zapewnia zadowalajaca dokladnos¢ obliczen
i uzyskane przy jego uzyciu wyniki moga by¢ wykorzystywane np. do wyznaczania
rozkladu naprezen dla analizowanego modelu.

Przeprowadzone symulacje oraz badania eksperymentalne pozwolily na realizacje¢
postawionego celu oraz potwierdzenie postawionej tezy. Zaproponowany algorytm
numeryczny umozliwia okreslenie rozkladu temperatury w kilku potaczonych rurach
ekranowych i taczacych je ptetwach dla rownomiernego i nierownomiernego ogrzewania
kolejnych podziatek rozstawienia rur wchodzacych w sklad analizowanego modelu.
Wyznaczony rozkiad temperatury moze zosta¢ wykorzystany do okreslenia rozktadu

napre¢zen termicznych dla przekroju poprzecznego analizowanego uktadu.



