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1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach wystrdj wnetrz odgrywa znaczaca role.
Ludzie decyduja si¢ na rozne elementy ozdobne, architektoniczne, nie
mys$lac do konca o ich wptywie na cyrkulacje powietrza w pomieszcze-
niu. "Wspotczesne techniki wytwarzania nie sa pozbawione problemoéw
zwigzanych z zapewnieniem odpowiedniej jako$ci wytwarzanych wyro-
boéw przy jednoczesnej minimalizacji kosztow ich produkcji jak i wzro-
scie wydajnosci procesu. Dominujacg rolg w tym dziataniu odgrywa ra-
cjonalne wykorzystanie energii i ochrona $rodowiska". (Bohdal i Wal-
czak 2013)

Grzejniki powinny zapewnia¢ odczucie komfortu w pomieszcze-
niu. Ogdlne wymagania stawiane grzejnikom przede wszystkim to:
zapewnienie odpowiedniej wydajnosci cieplne;,
bezpieczna konstrukcja,
regulacja oddawanego ciepta,
fatwo$¢ demontazu i czyszczenia,
niewielkie gabaryty przy intensywnej wymianie ciepla,
niski ci¢zar i pojemnos¢ cieplna,
odpornos¢ na korozje,
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e latwy i szybki montaz,
e niski koszt,
e optyczne dopasowanie do pomieszczenia.

O powszechnym zastosowaniu plytowych wymiennikéw zdecy-
dowaly niewatpliwie zalety wynikajace z samej konstrukcji czy zasady
dzialania, zwigzane m. in. z warunkami wymiany ciepta (wspot- lub
przeciwprad), zakresem wydajnosci, czynnos$ciami serwisowymi itd.

Ptytowe wymienniki ciepta charakteryzuja si¢:

e duza mocg cieplng przy niewielkich réznicach temperatury wspotdzia-
tajacych termicznie czynnikow,

e wysokimi warto§ciami wspolczynnikow przekazywania ciepla, a wigc

1 duza sprawnoscia,

matg pojemnoscig cieplna,

szerokim zakresem wydajnosci,

wysoka wytrzymalo$cig na ci$nienie i temperature,

mozliwo$cig wspotpracy z substancjami agresywnymi,

zwartg konstrukcja, a przez to matym cig¢zarem,

bezpieczenstwem eksploatacji i niezawodnoscig dziatania dzigki za-

stosowaniu wielu innowacyjnych rozwigzan (m.in. komory bezpie-

czenstwa, podwojne $cianki ptyt, system rozdzielania czynnika i in.),

e clastycznoscig konfiguracji i fatwo$cig rozbudowy,

e prostymi czynnosciami montazowymi oraz konserwacyjnymi
(Florek 1 Pawlus 2006).

Informacje o zaleceniach montazowych grzejnikow nie pokrywaja
si¢ ze soba, co oznacza brak jednoznacznych danych! Przy montazu okien
nieodzownie montowane sg popularne potki poziome — parapety. Czesto
majac na wzgledzie zabiegi estetyczno-architektoniczne robi si¢ to nie-
przemyslanie, przez co mozna pogorszy¢ wymian¢ ciepla, a co za tym
idzie wydajnos¢ cieplng grzejnika. Szeroko$¢ i budowa parapetow jest
rozna. Niektoére posiadajg nawet swoiste zakrzywienia, zaokraglenia.
W tym momencie powstaje pytanie? Czy takie elementy poprawiajg wa-
runki cieplne w pomieszczeniu, czy moze blokuja swobodny przeptyw
powietrza? Autorzy artykutu (Orlowska i Czapp 2012) stwierdzili, ze im
wezszy 1 wyzej potozony nad grzejnikiem parapet tym wydajno$¢ cieplna
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grzejnika wigksza przy czym najkorzystniejsza cyrkulacja powietrza pozo-
staje w przypadku uktadu bez parapetu. Artykut jest kontynuacja bardzo
szerokiego zagadnienia badania konwekcyjnego wymiennika ciepla pracu-
jacego przy réznych warunkach brzegowych. Niniejsza publikacja ma na
celu podjecie proby poréwnania wymiennika ciepta pracujacego bez osto-
nigcia parapetem (rys. la) oraz z parapetem zakrzywionym (rys. 1b).

a) b)
Rys. 1. Schemat pomieszczenia z konwekcyjnym wymiennikiem ciepta a)
i zakrzywionym parapetem b)
Fig. 1. Diagram of room with convection heat exchanger a) and curved sill b)

2. Obliczenia numeryczne

Obliczenia numeryczne wykonano przy uzyciu kodu komercyjne-
go Ansys, Flotran. Program ten oparty jest na rozwigzaniu rownan bilan-
su energii, pedu 1 masy, stosowanych w Numerycznej Termomechanice
Ptynoéw (ang. CFD — Computational Fluid Dynamic). Wersja standardo-
wa kodu obliczeniowego umozliwia prowadzenie modelowania w opar-
ciu o tradycyjne zaleznosci fenomenologiczne oraz dodatkowe réwnania
domknigcia, opisujace wspomniane wczesniej turbulentne strumienie
pedu i energii. Badany uktad zamodelowano w przestrzeni dwuwymia-
rowej. Dwuwymiarowy tzw. model domknigcia opracowany zostat przez
Laundera. W przypadku niewielkich predkosci przeptywu czynnika
przyjmuje si¢ czesto model turbulencji dla niskich wartosci liczby Rey-
noldsa (Szpakowska 2010).
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Zatozenia dla modelu:
e pomieszczenie 0 wymiarach 2 x 2 m,
grzejnik o szerokosci 0,1 m 1 wysokos$ci 0,5 m umieszczony na $cianie
bez okna,
stan ustalony,
ruch turbulentny lub laminarny w zaleznosci od rozpatrywanego uktadu,
temperatura powierzchni grzejnej 328 K,
temperatura otoczenia 293 K,
predkos¢ na $Sciankach 0 m/s.

Po zadaniu odpowiednich parametrow dla powietrza, okresleniu
temperatury 1 predkos$ci §cianek pomieszczenia oraz grzejnika program
wykonuje obliczenia dla zadanej liczby iteracji.

3. Wyniki obliczen numerycznych

Uzyskane wyniki obliczen przedstawiono na rysunkach 2-7.
Obejmuja one otrzymane pola temperatury 1 predkosci powietrza oraz
wspotczynnik przejmowania ciepta a, ktory decyduje o intensywnosci
wymiany ciepta.
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Rys. 2. Rozktady pol temperatury powietrza w uktadzie bez po6tki poziome;j
(Ansys)

Fig. 2. Distribution of air temperature fields in a system without a horizontal
shelf (Ansys)
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Rys. 3. Rozklady p6l temperatury powietrza w uktadzie z potka pozioma
posiadajaca zakrzywienie (Ansys)

Fig. 3. Distribution of air temperature fields in a system with a horizontal
curved shelf (Ansys)
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Rys. 4. Rozktady pol predkosci powietrza w uktadzie bez potki poziomej
(Ansys)

Fig. 4. Distribution of air velocity fields in a system without an horizontal shelf
(Ansys)
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Rys. 5. Rozktady pol predkosci powietrza w uktadzie z potka pozioma

z zakrzywieniem (Ansys)

Fig. 5. Distribution of air velocity fields in a system with a horizontal curved
shelf (Ansys)
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Rys. 6. Wspotczynnik przejmowania ciepta a po prawej i lewej stronie
grzejnika przy zabudowie potkg z zakrzywieniem w funkcji wysokos$ci
grzejnika

Fig. 6. Heat transfer coefficient a on the right and left side of the radiator with
a curved shelf as a function of radiator height
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Rys. 7. Wspodtczynnik przejmowania ciepta a przy zabudowie potka pozioma
z zakrzywieniem oraz bez p6tki w funkcji wysokosci grzejnika

Fig. 6. Heat transfer coefficient a for radiator with a curved shelf and without
shelf as a function of radiator height

4. Wnioski

Z przeprowadzonych symulacji komputerowych jasno wynika, iz
stosowanie potek z zakrzywieniem pogarsza cyrkulacje powietrza w po-
mieszczeniu. Korzystniejsze pola temperatury i predkosci powietrza
otrzymano w ukladzie bez potki. Podobnie przedstawia si¢ przebieg
wspotczynnika przejmowania ciepta a. Dla wickszej czytelnosci zobra-
zowano go w formie wykresu wzdluz wysokosci grzejnika. Widaé wy-
raznie, ze od dolnej strony grzejnika wspdtczynnik przejmowania ciepta
a maleje wraz ze wzrostem wysokos$ci, przy czym wigksze wartosci
przyjmuje w uktadzie bez potki poziomej (rys. 7). Malejace warto$ci
wspotczynnika przejmowania ciepta a wzdhuz wysokosci grzejnika spo-
wodowane s3 wzrostem grubosci warstwy przysciennej, a wigc wigk-
szymi oporami przeplywu. Dodatkowo przedstawiono rdwniez zaleznos¢
wspotczynnika przejmowania ciepta a po prawej i lewej stronie grzejnika



Badania numeryczne wptywu zabudowy grzejnika konwekcyjnego... 597

(rys. 6). Z lewej strony grzejnik znajduje si¢ przy $cianie pomieszczenia.
Sciana pozostaje nie bez znaczenia. Tworzy si¢ w ten sposob kanat kon-
wekcyjny, w ktorym powstaje cigg. W zwiagzku z tym warto$ci alfa sg
wyzsze niz w przypadku prawej strony grzejnika, ktdra pozostaje niczym
nie oslonicta.
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Research on the Impact of a Curved Horizontal Shelf
over Radiator on the Distribution of Air Temperature
and Velocity Fields

Abstract

Main objective of this work was to perform numerical studies with heat
exchanger covered in horizontal shelves. Today's possibilities of commercial
computer programs are impressive. Calculations were performed using the sim-
ulation code Ansys Flotran. One can simulate flows under the given boundary
conditions. In the future, the author wants to expand the study to verify the nu-
merical calculations on the laboratory measuring station.

This article concerns plate heat exchangers. These are the most popular
and currently used in c.h. types of heaters. There are a whole range of different
sizes, colors, visual effects and high thermal inertia determine the choice.

Very often, such heaters are installed according to installation condi-
tions. Sometimes, improper installation or cover may be associated with de-
creased heat output efficiency. This applies not only to furnitures but also a very
popular horizontal shelves — window sills, which have different depths and
width and they are made of various materials, for example — plastic or marble.
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Sometimes, they have a curvature of the edge. The question is, how this type of
structures influence the thermal effect — the performance of the radiator?

This article presents selected results of numerical research on the con-
vective heat exchanger. Heat was encased in a horizontal plate with curvation —
Fig. 1. Temperature field, velocity and air density — Fig. 2-5. were obtained.
heat transfer coefficient a, which determines the intensity of heat exchange was
set on that basis.

It turned out that the curvature of the enclosure and heater sill affects
the distribution of the heat transfer coefficient a. Therefore, no horizontal shelf
is preferred. we should pay attention to this type of decorative elements and
think about mounting conditions to take full advantage of the heat exchanger
when we deciding on the cover.

Streszczenie

Celem pracy byto wykonanie badah numerycznych ptytowego wymien-
nika ciepta obudowanego potka poziomg z zakrzywieniem. Dzisiejsze mozliwo-
$ci komercyjnych programow komputerowych sa imponujgce. Obliczenia wy-
konano przy uzyciu kodu obliczeniowego Ansys Flotran. Dzigki niemu mozna
symulowaé przeptywy przy zadanych warunkach brzegowych. W przysztosci
autorka pragnie poszerzy¢ badania o weryfikacje obliczen numerycznych na
stanowisku pomiarowym laboratoryjnym.

Artykut traktuje o zabudowie ptytowych wymiennikow ciepta. Sg to
najbardziej popularne i wykorzystywane obecnie w c.o. typy grzejnikow. Istnie-
je ich cata gama a rozmaite wymiary, kolory, efekty wizualne oraz duza bez-
wladno$¢ cieplna decyduja o wyborze.

Czgsto grzejniki takie montowane sg wg warunkow montazowych os6b
je instalujacych. Nie zawsze przynosza oczekiwany efekt cieplny. Niekiedy
niewlasciwy montaz lub przystonigcie moze wigzaé si¢ ze zmniejszeniem efek-
tywno$ci — wydajnosci cieplnej. Mowa tutaj nie tylko o meblach czy ostonach
je przystaniajacych ale rowniez o bardzo popularnych podtkach poziomych —
parapetach. Parapety maja rozne glebokosci i szerokosci. Wykonywane sa
z rozmaitych materialow, np. plastik czy marmur. Bywa, ze posiadaja zakrzy-
wienia krawedzi. Pojawia si¢ pytanie jak tego typu konstrukcje wplywaja na
efekt cieplny — wydajnos¢ grzejnika?

W artykule przedstawiono wybrane wyniki badan numerycznych doty-
czacych konwekeyjnego wymiennika ciepta. Wymiennik obudowano pozioma
plyta z zakrzywieniem (rys. 1). Uzyskano pola temperatury i predkosci — rysun-
ki 2-5. Na ich podstawie wyznaczono wspolczynnik przejmowania ciepta a,
ktory decyduje o intensywnosci wymiany ciepta.
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Okazato sie, ze zakrzywienie i obudowanie grzejnika parapetem nieko-
rzystnie wptywa na rozktad wspoétczynnika przejmowania ciepta a. Dlatego tez
korzystniejszy jest uktad bez potki poziomej. Decydujac si¢ na obudowe po-
winni§my zwroci¢ uwage na tego typu elementy ozdobne i przemys$le¢ warunki
montazowe aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci grzewcze wymiennika ciepla.

Stowa kluczowe:
grzejnik, wspotczynnik przejmowania ciepta o, wymiana ciepta

Keywords:
radiator, heat transfer coefficient o, heat exchange
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