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Аннотация. В статье приводятся результаты экспериментальных исследований теплообмена и аэродинамических сопротивлений пучков труб в интервале высоких чисел Рейнольдса, позволяющие решать задачи нахождения обобщающих зависимостей для расчета теплообмена и аэродинамических сопротивлений, при установки различных турбулизаторов в газоходах установок, при различной скорости теплоносителя. 
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В интервале высоких чисел  Re исследователи при обобщении данных по теплоотдаче предложили следующие зависимости /1, 2/:
а) для коридорных пучков





Nu = 0,020 Re 0,84 Pr(Pr/ Pr);     

б) для шахматных пучков





 Nu =  0,021 Re 0,84 Pr(Pr/ Pr);      

Оказалось, что показатель степени “m” при числе Re (табл. 1) более зависит от шаговых характеристик пучка, чем при смешанном обтекании. При смешанном обтекании, как видно из табл. 1 показатель степени “m” равен   0,6  для шахматного, и     0,5  0,65  - для коридорного.



Таблица 1
Изменение показателя степени “m” при числе  Re в области высоких чисел, полученная в различных исследованиях
	
№
	
            Авторы
	тепло-носи-тель
	
вид пучка
	


  
	
        Зона числа
             Re
	
m

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	



Стасилявичус,
Самошка

/ 3-5 /
	воздух




воздух
	шахмат-ный



коридор-ный
	2,48  1,28
1,47  1,04
1,26  0,96
1,58  1,37

1,6  1,7
1,68  2,26
1,89  1,25
	1,6  10 5
2,6  10 5
1,9  10 5
1,2  10 5

9  10 4
1,25  10 5
1,4  10 5
	0,93
0,79
0,8
0,84

0,76
0,92
0,89

	
2 
	
Ляпин 
/6 /
	
воздух
	
шахматн.коридор.
	
1,28  1,50
1,28  1,50

	
(1,3 5)  10 5
(1,1 5)  10 5

	
0,97
0,79

	3
	Двайер и др.
/ 7 /
	вода
	шахмат.
	1,58  1,37

	(0,8 12)  10 5

	0,8

	4
	Жукаускас,
Марцинаускас,
Улинскас.
/ 8 /
	
вода
	шахмат.
коридор.
коридор. 
	2,0  2,0
1,2  1,09
2,0  2,0
	(5 10)  10 5
(2,5 10)  10 5
(2,0 10)  10 5
	0,8
0,7
     0,92

	5
	
Пошкас,
Сурвила,
Жукаускас

/9, 10 /
	

воздух
	
шахматн.шахматн.коридор.
	
1,25  1,25
1,50  1,50
1,25  1,25
	
(2,4 30)  10 5
(2,0 14)  10 5
(2,0 25)  10 5

	
0,8
0,8
0,74

	6
	Гамека и др.
/ 11 /
	воздух
СО2
	шахматн
шахматн
	2,06  1,38
2,06  1,38
	(2,2 20)  10 5
(2,0 20)  10 5
	0,96
0,82

	7
	Швегджа

/12,13 /
	вода
вода
вода
	шахматн.
коридор.
коридорн.
	1,25  1,25 1,25  1,25 1,2   1,2
	2  (10 5   106)
2  (10 5   106)
2  (10 5   106)
	0,85
0,82
0,83



	Из таблицы 1 видно, что показатель “m” колеблется в пределах 0,7 до 0,96. На графике   Nu – Re  это приведет к резкому возрастанию теплоотдачи с ростом  Re, т.е. можно интенсифицировать теплообмен за счет увеличения скорости набегающего потока. Но на практике часто оказывается, наиболее оптимальным является теплообменник способный передать заданный тепловой поток при наименьших затратах на передвижение теплоносителя. Также увеличению скорости уходящих газов в современных котельных агрегатах, сжигающих низкосортные угли, препятствует сильный золевой износ теплообменных поверхностей. 
Как утверждают авторы /14, 15/ коэффициент золового износа находиться в зависимости от скорости в третьей степени:
К изн  =  ( W газ ) 3 ;  
              
В большинстве исследований теплоотдача пучка изучается совместно с аэродинамическим сопротивлением, т. к. выбор рациональной поверхности нагрева предопределяет совместное решение этого вопроса.
	Аэродинамическое сопротивление пучка зависит от скорости и физических свойств омывающего потока, конфигурации пучка и его рядности, т.е. в безразмерном виде:




Eu =  ( Re ;  ; ; z);                

	Доказано, что сопротивление пучка в основном определяется сопротивлением формы, а сопротивление трения составляет несколько процентов от общего сопротивления /10/. Как правило, измеряется полное сопротивление пучка, которое относиться к одному ряду пучка или к десяти рядам и обобщается критериальной зависимостью:
       Eu = k  Re q  Х                                  
Где    Х =z2 + 1   - коэффициент, зависящий от количества рядов в пучке.
	Замечено, что с уменьшением числа рядов в пучке потери давления, отнесенные к одному ряду, увеличиваются.
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