Оценка явной и скрытой производительности испарителя
1. Постановка задачи

Известно:

- производительность q0 (кВт) и температура кипения t0>00C CuAl испарителя;

- ширина L (м), высота H (м), глубина D (м), шаг ребра l (м) испарителя;
- температура воздуха t1 (0С) и влажность d1 (кг/кгc) на входе;

- расход воздуха через испаритель m (кг/с) 
Оценить:
- температуру воздуха на выходе из испарителя t2 (0C);

- влажность воздуха на выходе из испарителя d2 (кг/кгc)

2. Решение

В установившемся режиме производительность испарителя q0 и температуру кипения хладагента t0 будем считать постоянными. Энергетический баланс, отнесенный к единице времени, примет вид:



q0= cpa(m-d1)(t1-t2) + cphd2(t1-t2) + rh(d1-d2),

(1)
где сpa – изобарная теплоёмкость сухого воздуха, сpa ~ 1 кДж/кгК, 
      сph – изобарная теплоёмкость паров воды, сph ~ 2 кДж/кгК, 

      rh  –  энергия фазового перехода воды в пар, rh ~ 2500 кДж/кг
Сразу упростим (1), отбросим члены малого порядка, поскольку m>>d1 (d1/m ~ 0.01), получим:  



q0= cpm (t1-t2) + rh(d1-d2),



(2)
здесь cp – просто теплоёмкость воздуха на входе в испаритель (~1 кДж/кгK). Первое слагаемое правой части (2) называется явным теплом, второе – скрытым.
Получаем:



d1-d2 = [q0 - cpm (t1-t2)]/rh,



(3)
Из соотношения (3) наглядно видно, что чем больше расход воздуха m, тем меньше конденсата выпадет на испарителе.
Чтобы оценить скрытую теплоту  (d1-d2)rh необходимо знать оценку t2. Её можно получить из соотношений конвективного теплообмена.
Сделаем ряд упрощений: будем считать, что испаритель есть ряд тонких параллельных пластин размером DxH, количество L/l, расстояние между пластинами l, с бесконечной теплопроводностью, так что температура поверхности испарителя везде одинакова и её значение tи~t0. В такой упрощенной модели испарителя отсутствие наиболее холодной его части – медных труб компенсируется понижением температуры алюминиевых пластин. 
Уравнение конвективного теплообмена в принятых допущениях примет вид:



cpm (t1-t2) = F(t*- t0),



(4)
здесь  – коэффициент конвективного теплообмена, Вт/м2К;
          F = 2HDL/l - площадь испарителя;
          t* = (t1+t2)/2 – усредненное по испарителю значение температуры воздуха.
 Для нахождения  воспользуемся готовыми результатами теории подобия при конвективном теплообмене:




Nu=CRekPrn  





(5)
где Nu = l/- критерий Нуссельта, 

       Re = wl/  - критерий Рейнольдса,

       Pr = pcp/  - критерий Прандтля,
       -  коэффициент теплопроводности воздуха ~ 0.022 Вт/мК,

        – кинетическая вязкость воздуха ~ 1.8Е-5 м2/с,

       w = m/LH скорость воздуха ( – плотность воздуха),
       р – давление воздуха ~ 100000 Па.
График зависимости (5), полученный экспериментально( [1], стр 255), приведен на рисунке 1.
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Рисунок 1

Для турбулентного режима течения воздуха lg(Re)≥3.5 можно взять следующие значения коэффициентов (5):



С=0.021 
k=0.8 






(6)
n=0.43



 = CRekPrn/l
Уравнения (2), (4), (6) замыкают систему и позволяют численно оценить значения t2 и d2, т.е. явное и скрытое тепло, поглощенное в испарителе.

Полученные таким образом результаты являются лишь приблизительными оценками явной и скрытой теплоты, выделяющейся в испарителе, однако они позволяют понять,  как изменяется  соотношение явного/скрытого тепла при изменении параметров воздуха на входе, его расхода,  производительности, температуры кипения и геометрии испарителя.
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