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PREDMET ISTRAZIVANJA

Jedna od najvaznijih osobina razmenjivaca toplote, pored njihove efikasnosti jeste i
kompaktnost, odnosno veoma povoljan odnos aktivne povrine prema zapremini. Potreba za
postizanjem visoke efikasnosti i kompaktnosti istovremeno, kao i velikih radnih pritisaka,
dovela je do pojave razmenjivaca toplote sa perforiranim plocama [1,2], ili kako se jo$
nazivaju u dostupnoj literaturi Matrix Heat Exchangers (MHE). Ovi razmenijivaéi se sastoje od
paketa perforiranih plo¢a, medusobno razdvojenih odstojnicima, ¢ime se osim zaptivenosti
obezbeduje i odgovarajuci prostor za strujanje fluida. Plo¢e su postavljene upravno na
pravac strujanja, ¢ime se obezbeduje visok koeficijent prelaza toplote. Plo¢e su podeljene na
dve zone, po jedna za hladan i topao tok, pri ¢emu se toplota konduktivno prenosi od zone
toplijeg ka zoni hladnijeg fluida.

lako su ve¢ duzi niz godina prisutni u tehnici, razmenjivaci toplote sa perforiranim
plo¢ama su malo istrazeni i eksploatisani, iako postoje naznake da im je npr. u odnosu na
lamelaste razmenjivace toplote efikasnost znatno vec¢a [3]. Prvobitno je ogekivano da ovi
uredaji nadu primenu u procesu destilacije vazduha. Njihova prednost je lezala u Cinjenici da
mogu da izdrze visoke radne pritiske, gde neke konstrukcije mogu izdrzati pritisak i do 1150
bar [4]. lako nisu nasli Siru primenu u oblasti destilacije vazduha zbog razvoja plogastih
razmenjivata toplote, razvoj razmenjivaca toplote sa perforiranim ploéama je nadalje
usmeren ka proizvodnji ute€¢njenog helijuma. U poslednje vreme ovi razmenjivadi su nasli
primenu kao krio-hladnjaci koji rade na osnovu obrnutog brajtonovog ciklusa i kao delovi
solarnih kolektora, kojima se prikuplja i distribuira solarna energija.

Veoma je znacajno istaci i da je ova vrsta konstrukcije pogodna i za razmenu toplote
kod fluida sa razlicitim fazama, u sistemu teénost — gas, $to nije moguée kod plo¢astih
razmenjivaca toplote.

Kao ilustracija o nedovoljnoj istrazenosti ovih razmenjivaéa moze posluziti podatak da
se u struénoj i udzbenickoj literaturi na nasem podrucju gotovo i ne spominju. Ovo je
dovoljan razlog da se izvr$e istrazivanja i publikuju rezultati vezani za razmenjivade toplote
ovakve konstrukcije. Osnovni cilj ovog istrazivanja bi bio da se utvrde termo-strujne
karakterisike ovih razmenjivaca u Sirem opsegu ocekivanih stanja radnih fluida, kac i moguéa
nova konstrukcijska resenja.

Razmena toplote kod razmenjivata toplote sa paketom perforiranih plo¢a se odvija
konduktivno duz plo¢a i konvektivno izmedu povr$ina plo¢a i fluida. Na intenzitet razmene
kod ovih uredaja uticaj imaju poroznost plo¢e (odnosno odnos povrsine otvora i povrsine
poprec¢nog preseka pune ploée), raspored otvora (koridomi i $ahovski), oblik otvora (kruzni,
kvadratni i sl.), kao i debljina same ploce [5-20]. Pored navedenih parametara uticaj ima i

rastojanje izmedu plo¢a, kao i broj plo¢a u paketu {7-9]. Znac&ajan uticaj na turbilizaciju struje

2






U numerickom delu istrazivanja ¢e se primenom savremenih softverskih paketa
istraziti proces prenosa toplote kod plo¢a poroznosti razli¢itih od postoje¢ih plo¢a. Za
validaciju numeri¢kog eksperimenta ¢e posluziti rezultati dobijeni eksperimentalnim putem za
postojeci paket perforiranih plo¢a. Koristice se standardni k-e turbulentni model.
Trodimenzionalna simulacija strujanja i prenosa toplote obavi¢e se kori§¢enjem softverskog
paketa PHOENICS. Ovako dobijeni rezultati ¢e upotpuniti sliku i moci ¢e da se dobiju podaci
za 8iri spektar poroznosti ploca, kao i rastojanja izmedu plo¢a. Ovim se otvara moguénost za
predlaganje najboljeg konstrukcionog redenja za razmenjivac toplote sa perforiranim

plo¢ama.

CILJEV!I RADA

Pojedinacni ciljevi rada su:

* Formiranje baze podataka na osnovu rezultata serije eksperimenata na
laboratorijskom razmenjivacu toplote sa perforiranim plo¢ama, koja moze posluziti za
verifikaciju buduc¢ih numeri¢kih kodova, kao i za optimizaciju konstrukcije ovakvih
razmenjivaca;

* Uspostavijanje metodologije za reSavanje problema prenosa toplote u paketu
perforiranih ploca;

* Poredenje sopstvenih rezultata realnog i numerickog eksperimenta;

* Poredenje rezultata realnog i numeri¢kog eksperimenta sa rezultatima drugih autora.
NAUCNI DOPRINOS | OCEKIVANI REZULTATI

Oc&ekivani nauéni rezultati su:

e Razvoj modela ekvivalentne provodljivosti perforirane ploce;

¢ Dobijanje pouzdanih kriterijalnih zavisnosti za odredivanje intenziteta prenosa toplote,
primenljivih u inZenjerskim proraéunima;

e Utvrdivanje uticaja strujnih i termickih uslova, kao i geometrije aparata na lokalni
intenzitet razmene toplote u paketu perforiranih plo€a na osnovu rezultata realnog i
numeri¢kog eksperimenta.

e Razvoj trodimenzionalnog numeritkog modela za simulaciju strujanja i prenosa
toplote u razmenjivacima toplote sa perforiranim plo¢ama;

Kako su detaljna merenja strujnih i turbulentnih karakteristika u prostoru izmedu
perforiranih plo¢a tedko izvodljiva, izradunata polja pritiska, brzine i temperaturska

polja mogu biti od velikog znacaja u rasvetljavanju navedenih, veoma kompleksnih,



termo-strujnih procesa u razmenjivaéima toplote sa perforiranim plo¢ama, kako u cilju
daljih istrazivanja tako i u cilju projektovanja pouzdanih i efikasnih razmenjivada

toplote sa perforiranim plo¢ama.
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