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В. И.Кузнецов

МЕТОД РАСЧЕТА ТЕПЛООБМЕНА В ВИХРЕВОЙ ТРУБЕ

Основной задачей настоящей работы является попытка учета теп- \ 
лообмена в ВТ.

Экспериментальные данные по закономерностям течения кидкости 
в вихревых камерах позволяют принять некоторые допущения при ис­
следовании распределения скоростей и давлений в потоке. Одним 
из возможных является допущение о применимости системы уравнений 
движения Навье-Стокса к описанию течения кидкости в ВТ с заменой 
кинематического коэффициента вязкости У на турбулентный кине­
матический коэффициент вязкости ^ит . Это использовалось в рабо­
те [ I ]  при решении задачи о распространении турбулентной струи, 
закрученной в пространстве, заполненной той ве кидкостью.

После замены У на ju T уравнения установившегося осе­
симметричного течения кидкости в ВТ запишутся в цилиндрических 
координатах в виде
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Введем функцию тока V  , такую, что осевая скорость газаJ Л \л/ 1 3 \f/
будет Уг =—  , а радиальная скорость газа Vr  = ~  .

Тогда третье уравнение системы ( I )  мокно преобразовать:

а г 2 ' г  э г  \ / г )  г*\  //7 )
где аналогично числу Рейнольдса.

Из уравнения (2) видно, что если Y / jU T зависит от координа- 
1Ы z линейно, то окружная составляющая скорости зависит только 
от радиуса. В соответствии с этим для получения автомодельного ре­
шения примем
Уг = У ( г ) г ;  0 * 2  (3)

где ~ длина вихревой зоны трубы.
С другой стороны, при z  =-<?т осевая скорость

У =  —  (4)

где неизвестна пока величина E.=4-\~b.j  ,
где - радиус, на котором давлениес газа равно атмосферному,
/" - радиус соприкосновения периферийных и осевых слоев газа. 

Полагая z =-iT , из уравнений (3) и (4) получаем
ц {г )  = . (5)

# г с
Окончательно закон распределения осевой скорости запишется

так:
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Если ввести выражение (6) в уравнение неразрывности системы

( I ) ,  то пооле интегрирования с граничным условием г = г с
V   <Zi_____
г ’

получим

V r_ _  Ъ г еи тх ^ е ~ п 7 ъ ) '  (7)
причем обиасть распределения Vr  будет находиться в пределах 

— г/гс 0 * 2 & 4 Г .
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Как следует из урав­
нения (7 ), при.-^=У/-£ , 
$.е. г  = г ^5 радиальная
скорость кидкости равна
нулю Vr = О (рис. I ) .

.'1 Таким образом, через
границу вихря кидкость не

~ ~ 2  течет, следовательно, рас­
чет теплообмена между пе- 

^  риферийныыи и осевыми сло-
Р и с. I .  Схема движения периферийного яма газа МОЕНО весги по

тока жидаости в трубах через стенку нулевой толщины.
Увеличение коэффициента теплоотдачи при вращательном движе­

нии газа в 'ВТ учитывается поправочным коэффициентом € ^ д согласно

где с / - эквивалентный диаметр потока, О  - средний диаметр 
спирали.

Щукин В.К. [ з ]  величину поправочного коэффициента находит из 
выражения

Различие величин поправочного коэффициента в формулах (8) и
(9) составляет менее одного процента в практических расчетах. По­
этому в практике можно пользоваться любой из этих формул.
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потока газа в ВТ формулам теплообмена при
турбулентном течении по-
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