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Vpliv konstrukcijskih in obratovalnih parametrov 
na prenos toplote v uparjalnikih s prostim padom

MIRAN OPREŠNIK

Prikazan je vpliv spremembe debeline, dolžine, notranjega premera ter toplotne 
prevodnosti cevi kakor tudi vpliv spremembe temperaturne razlike med tempera­
turo gretja in uparjanja na toplotno prestopnost in toplotno prehodnost v upar­
jalniku s prostim padom.

Pogosto nimamo dovolj konstrukcijskih podat­
kov o izvedenem uparjaln iku s prostim  padom ali 
pa želimo vedeti, kako se sprem injajo razmere 
v uparjalniku, če se spremenijo obratovalne ka­
rakteristike. Da bi ocenili velikost teh  vplivov, smo 
z modificiranim programom ANHYD [1] na osnovi 
energijske bilance po enačbah A. E. Duklerja za 
Nusseltovo število [2] izračunali vplive debeline 
stene, dolžine, notranjega prem era te r  toplotne pre­
vodnosti cevi na toplotno prestopnost znotraj cevi 
in na toplotno prehodnost. Izhodiščne vrednosti so 
bile izračunane za uparjalnik z debelino stene cevi
2,5 mm, dolžino cevi 6 m, notranjim  premerom 
40 mm in toplotno prevodnostjo 30W /(m K). Pri 
vseh nadaljnjih  izračunih smo sprem injali kon­
strukcijske param etre, obratovalni param etri (tem­
peratu ra v re tja  in tem peratura kondenzacije) pa so

ostali nespremenjeni. Vrednosti so bile izračunane 
za dva različna natoka vode (1500 in 1000 kg/h). Na 
sl. 1 je prikazan vpliv debeline stene cevi. Notra-



nja toplotna prestopnost an se praktično ne spre­
minja, toplotna prehodnost k  pa se zm anjšuje z na­
raščajočo debelino stene s. To je razumljivo, saj 
pomeni debelejša cev povečan odpor pri prevajanju 
toplote te r hkratno spremembo površinskih tem ­
peratu r cevi. Tudi p ri spremembi dolžine cevi L 
se notranja toplotna prestopnost malo spreminja, 
in  sicer se zm anjšuje z naraščajočo dolžino cevi, 
kar je razvidno s sl. 2. Nekoliko bolj se z narašča­
njem  dolžine cevi zm anjšuje toplotna prehodnost. 
Povečanje notranjega prem era cevi dn zmanjšuje 
notranjo toplotno prestopnost (sl. 3). To zmanjše­
vanje ob konstantnem  natoku povzroča zmanjševa­
nje Reynoldsovega števila. Z naraščanjem  prem era 
cevi pa se zm anjšuje tudi toplotna prehodnost. 
Zm anjšanje toplotne prevodnosti cevi X pomembno 
vpliva na zm anjšanje toplotne prehodnosti (sl. 4). 
Ta ugotovitev je še posebej pomembna, ker pri 
izvedenih uparjalnikih pogosto ne poznamo toplot­
ne prevodnosti cevi.
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Sl. 3. Vpliv notranjega premera cevi

Tudi sprememba obratovalnih pogojev vpliva 
na prenos toplote v uparjalniku s prostim  padom. 
Povečevanje tem peraturne razlike med tem peratu­
ro kondenzacije grelnega sredstva tx  in  tem pera­
turo vretja  ts pomeni zm anjševanje tako notranje

toplotne prestopnosti kakor tudi toplotne prehod­
nosti. Na sl. 5 je prikazan vpliv tem peraturne raz­
like AT =  Tk — Ts na notranjo toplotno prestop­
nost in na toplotno prehodnost za prim er konstant­
ne tem perature vretja  Ts ob povečevanju tem pera­
ture kondenzacije grelne pare Tk.
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Sl. 4. Vpliv toplotne prevodnosti cevi
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Sl. 5. Vpliv temperaturne razlike pri obratovanju

Čeprav pri izvedenih uparjalnikih pogosto ne 
moremo dovolj natančno določiti nekaterih kon­
strukcijskih podatkov, pa vendar lahko ugotovimo, 
kolikšen je vpliv posameznih vrednosti. Razmero­
ma velik je vpliv debeline stene cevi. Za obravna­
van prim er bi nenatančnost p ri oceni debeline stene 
cevi 1 mm pomenila pogrešek pri toplotni prehod­
nosti do 6 °/o, pri prem eru cevi za 10 mm do 5,5 %, 
pri toplotni prevodnosti cevi za 10 W/(m. K) do 7 °/o 
in p ri dolžini cevi za l  m do 2,5 '%. Za oceno najbolj 
občutljiva param etra sta torej toplotna prevodnost 
in  debelina stene cevi.
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