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MECHANIZMUS PRENOSU TEPLA PRI KONDENZACII
V TEPELNYCH TRUBICIACH

VALENTOVA Karina— CERNECKY Jozef, SR

Resumé

Prispevok sa zaoberd problematikou prenosu tepla kondenzaciou. Suhrn teoretickych
poznatkov blanovej a kvapkovej kondenzécie poslUzi na stanovenie hrubky filmu
kondenzaciu v tepelnych trubiciach. Nasledne navrh experimentalnych metod pre stanovenie
hrabky filmu kondenzatu vytvorenej v tepelnych trubiciach. Tieto poznatky mozno vyuzit
v predmetoch so zameranim na prenos tepla a latky.
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THE HEAT TRANSFER MECHANISM DURING CONDENSATION PROCESS
IN HEAT PIPES

Abstract

This contribution deals with condensation heat transfer issue. It summarizes the theoretical
information about pellicular and dropwise condensation in order to determine the thickness of
condensate coating in a heat pipe. Consequently, the contribution gives an experimental
method suggestion used for determination of thickness of condensate coating in the heat pipe.
These information may be helpful in studying subject that are focused on heat and mass
transfer.
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Uvod

Kondenzacia je dej, pri ktorej sa meni tekutina z plynného skupenstva — para, na
tekutinu v kvapalnom skupenstve. Para méze kondenzovat’ v celom svojom objeme, alebo na
tuhych ochladzovanych povrchoch (stena), co sa v technickej praxi vyskytuje Castejsie,
hlavne medzi vymennikmi tepla. Jedna sa 0 zmenu skupenstva, pri ktorej sa uvolni skupenské
teplo kondenzacné (vyparné), preto je kondenzécia priamo spata s prenosom tepla (2). V praxi
st zname dva typy kondenzéacie: kvapkova a blanova kondenzécia.

1 Blanovéa kondenzéacia

Blanova kondenzacia nastane vtedy, ak kondenzat je zmacana kvapalina a vytvori na
ochladzovanej ploche kvapky roznej velkosti. Pri styku pary s ochladzovanou stenou sa na
stene vytvori vrstva pary, ktora sa zhustuje a vznika kvapalny film kondenzatu. Hrabka filmu
sa nepravidelne meni, aZ pri dosiahnuti ur¢itej hodnoty za¢ne stekat’ vplyvom gravitacie, kde su
doplnované d’alsou kondenzaciou (4). Film kondenzéatu (Obrdzok 1) steka po povrchu a prestup
tepla prebieha vedenim cez tato vrstvu.

Hrabku filmu na zvislej stene povrchu blanovej kondenzéacie odvodent od Nusseltovho
¢isla urcuje vztah:
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kde u je viskozita tekutiny, k; je termalna vodivost’ tekutiny, L je dizka pozdiZ steny, T, a Ty,
su teploty pary a vody, g je gravitacné zrychlenie, h ¢4 je skupenske teplo (vyparné) a p; a p,
je hustota tekutiny a pary (5).
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Obrézok 1 Schéma vytvorenia filmu kondenzatu

2 Kvapkovéa kondenzécia

Pri kvapkovej kondenzacii sa na rovinnej stene tvoria jednotlivé kvapky kondenzatu
nezmacanej kvapaliny, ktoré narastaju do urcitej velkosti, kedy tahova sila prevysi silu
prilnavia, a kvapky stekaju vplyvom gravitacie po stene smerom nadol (Obrazok 2). Pri
kvapkovej kondenzacii sa nevytvara kondenzacny film a stcinitel’ prestupu tepla je 2 — 20
krat vysSi nez u kondenzacii blanovej (3).

Obréazok 2 Schéma kvapkovej kondenzacie
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3 Prenos tepla kondenzaciou pér v tepelnych trubiciach

Prenos tepla kondenzéaciou par mozno sledovat najmda vo vymennikoch tepla.
K efektivnemu prenosu tepla dochadza v tepelnych trubiciach, ktorych princip je zaloZzeny na
principe dvoj-fazového samoc¢inného obehu teplonosného média. Tepelna trubica (Obrazok 3)
je hermeticky uzatvorena trubica, ktora slUzi k prenosu tepla z jedného miesta na druhé,
pomocou zmeny skupenstva pracovnej latky. Tepelné trubice maji vel'mi vysokt rychlost
prenosu tepla, kvoli tomu su vyuZivané v réznych oblastiach priemyslu, ako napriklad
v elektronike, v letectve, v priemyselnej energetike, medicine a v automobilovom priemysle.
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Obrazok 3 Priebeh kondenzécie v tepelnej trubici

Difazia pary z hladiny pracovnej kvapaliny po plynného prostredia nad hladinou,
prebieha pri niZSich teplotach nezZ je teplota varu. Pri kondenzacii par sa na chladnej stene
trubice uvolni rovnaké mnozstvo tepla, ako pri odpareni pracovnej kvapaliny. Podla II.
termodynamického zékona prechadza toto teplo z vyparnej Casti cez stenu trubice do
prostredia chladnejSieho (kondenzacna cCast’). Zkondenzovana pracovna kvapalina stekd do
spodnej Casti v podobe filmu kondenzétu. Hrubku filmu kondenzatu je mozné merat’ na stene
v adiabatickej Casti tepelnej trubice. Podobne je to aj pri prenose tepla natenou konvekciou
tepla vzduchom, kde sa zistuje hribka medznej vrstvy a jej vplyv na prenos tepla, ktora je

rieSend v prispevku (1).

Zaver

Pre sledovanie hrdbky filmu kondenzatu aprenosu tepla pomocou kondenzécie
V tepelnych trubiciach je mozné vyuzit' rozne vizualizaéné a meracie metody. Medzi
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navrhované vizualizatné metddy patria holografickd interferometria a termovizia. Vystup
z merani hrabky filmu kondenzatu tymito metédami si termo-gramy a holo-gramy, ktoré je
mozné d’alej kvantitativne a kvalitativne vyhodnocovat. Medzi d’alSie metédy vyhodnotenia
patria aj CFD simulacie. Pocitatové simulacie zohravaju vyznamnu rolu pri posudzovani
vlastnosti daného sp6sobu ziskavania prenosu tepla, pricom nemalt ulohu pri navrhu zohrava
aj experimentalne overovanie vysledkov. Zhodnotenie ziskanych vysledkov poslizZia
k stanoveniu sucinitel'a prestupu tepla kondenzaciou v tepelnych trubiciach atiez prinos
k rozSireniu poznatkov v oblasti energetiky, taktieZ vyuZitie v inych oblastiach pouZivania,
ako napriklad v elektrotechnike a alternativnych zdrojoch tepla.
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