
где Ж//Л/1- число Нуссельта, рассчитанное по уравнению (3 ) для глад­
кого цилиндра; П - коэффициент, зависящий от доли поверхности, 
занятой коническими углублениями,

n = { ^ - ~ L -̂ (б )
г  гл
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ Л0КАЛШ0Й
ТЕПЛООТДАЧИ В ВИНТООБРАЗНЫХ КАНАЛАХ

Принятые обозначения: 'Ю - диаметр кривизны канала (0 ,5 (d{+
+dz)/sî Y cp );d e  “  эквивалентный диаметр канала ( V /П  ) ;  Z  - ЧИС­

ЛО заходов ребер; £ - коэффициент гидравлического сопротивления; 
fy o  - угол закрутки на среднем диаметре (a rc tg (0 ,5 !/ l(d £  *dz)/s)\

Исследованиям течения и теплоотдачи в изогнутых каналах раз­
личного проходного сечения уделяется большое внимание. Однако полу­
ченные результаты в основном относятся к средним характеристикам - 
средней теплоотдаче и гидравлическому сопротивлению. В настоящей 
работе представлены результаты исследования местной теплоотдачи вы­
пуклой и вогнутой поверхностей винтообразных каналов в широком ин­
тервале геометрических и режимных параметров в условиях стабилизи­
рованного течения воздуха.

Экспериментальный участок представлял собой канал (р и с .1 ), об-



разовакиый наружной калориметрической 
эяектронаграваемой трубой ( I )  из нер­
жавеющей стали IX I8H I0T диаметром 
$ 38,1x1,0 мм, дайкой 720 мм ш плотно 
прилегающей к наружной трубе меняемой 
текстолитовой шнековой вставкой 2 с на­
мотанной на ее выемку калориметрической 
гладкой или шероховатой фольгой 3 тол­
щиной 0,1 мм также из неркавеющей стали. 
Таким образом получался винтообразный 
канал прямоугольного поперечного сече­
ния е вогнутой и выпуклой теплоотдающими 
поверхностями. Длина обогреваемого участ­
ка канала составляла 2/de % 80, а на­
чальный участок гидродинамической ста- 

Р "  r ‘o f f S o r o  S S m  бмизации длиной x / ^ Z O  был прямым
кольцевым. Температура стенок канала 
определялась при помощи медь-константа- 
новых термопар 4 , установленных в сере­

дине между соседними ребрами.
Исследования проводились в четырех гладких и одном шерохова­

том (с  выпуклой шероховатой поверхностью) винтообразных каналах, 
.геометрические характеристики которых приведены в таблице.

Номер
канала

5 6 h Ф Ус,с 
град

Z d jd 2 Ь/к тмм

I 30 25,6 6,05 з з д 72,4 I 0,66 4 ,2 5,5
2 70 54,5 3,95 47,6 55,3 I 0,78 13,8 12,1
3 192 28,2 2,0 144,0 29,2 3 0,89 14,1 71,9
4 120 22,8 3,85 77,5 40,2 3 0,78 5,9 20,1
5 120 20,9 3,5 77,5 40,5 3 0,81 6,6 22,1

Шероховатый канал № 5 был геометрически похож на гладкий канав № 4, 
Методику исследования определили ранее проведенные исследова­

ния местной теплоотдачи в кольцевом винтообразном канале [ I ]  „ За 
определяющие параметры принимались: местная среднемассовая темпера­
тура ш тока Ту , местная среднемассовая скорость Uy и эквива­
лентный диаметр канала dg *



Предварительные исследования показали, что параметр р/Н 
(особенно при 5-6) незначительно влияет на интенсивность
теплоотдачи в центральной области выпуклой и вогнутой поверхностей 
винтообразных каналов. Поэтому основное внимание уделено анализу 
влияния параметра кривизны ф/h  на местную теплоотдачу. Как 
видно из рис.2, стабилизированная теплоотдача вогнутой и выпуклой 
поверхностей винтообразных, каналов существенно отличается. С уве-
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Р и с . 2 . Теплоотдача выпуклой ( L = I )  и вогнутой 
( 6 = 2 )  поверхностей винтообразных каналов различной 
кривизны: I  - теплоотдача трубы при турбулентном тече- 

нии £ 2 j

личением кривизны канала (с  уменьшением параметра fc)/h ) теплоотда­
ча выпуклой поверхности в турбулентной области течения значительно 
уменьшается, а теплоотдача вогнутой поверхности увеличивается. Теп­
лоотдача обеих поверхностей канала наименьшей кривизны № 3 72)
практически совпадает. По сравнению с теплоотдачей в прямых трубах 
при турблентном течении теплоотдача вогнутой поверхности винтооб­
разных каналов увеличивается до 50 % , а выпуклой поверхности - 
уменьшается до 70 % .

Заметно влияние кривизны винтообразных каналов и на режимы 
течения. Чем больше кривизна канала, тем переход в турбулентное 
течение происходит при больших числах Я р  . Кроме того, этот переход 
на вогнутой и выпуклой поверхностях происходит при разных Я е  , 
и длина участка перехода имеет разную протяженность (см .рис.2 ) .  Так,



э канале $ 2 переход в турбулентное течение на вогнутой поверхнос­
ти происходит при Rs -  (1-25‘ Id 4, а на выпуклой - при , % f I - 9 M 0 j  
а в канале наибольшей кривизны # I  при R e  ~  (2 -4 )-Ю4 на вогну­
той и R e  'v  (2-20) «ICJ4 на выпуклой поверхностях.

Так как теплоотдача выпуклой поверхности винтообразных кака- 
хо» уменьшается по сравнению с теплоотдачей в прямых каналах, то 
бьиа исследована возможность интенсификации теплоотдачи при нане­
сении на нее искусственной шероховатости. Выла выбрана трехмерная 
шероховатость в виде четырехугольных пирамид высотой 0,2 мм. Шеро­
ховатость получена при помощи вальцовки гладкой фольги.

Исследования показали, что теплоотдачи гладких вогнутых по­
верхностей шероховатого и ему подобного гладкого винтообразных ка­
налов практически совпадают(рис,3) и в турбулентной области течения

Р  и с. 3, Теплоотдача выпуклой ( I ) ,  вогнутой (2 ) поверхностей 
и гидравлическое сопротивление (3 ) шероховатого винтообразного 
канала; 4-7 - теплоотдача геометрически подобного гладкого ка­
нала при нагреве вогнутой (4 ,5 ) и выпуклой (6 ,7 ) поверхностей, 
8 ,9  - гидравлическое сопротивление геометрически подобного 
гладкого канала, 10-12 - теплоотдача (10) и гидравлическое 
сопротивление (11,12) гладкой трубы

( R e  > IG4) превышают теплоотдачу трубы на 30-35 % . Теплоотдача 
выпуклых поверхностей соответствующих каналов мало различается 
лишь пр? Re до 5*Ю 3, а далее, с ростом Re до 2-I04 , теплоотда­
ча шероховатой выпуклой поверхности заметно увеличивается и при
развитом турбулентном течении достигает и даже превышает теплоотда­



чу  вогнутой поверхности. Гидравлические сопротивления шероховатого 
и ему подобного гладкого винтообразных каналов отличаются незначи­
тельно, Некоторое увеличение сопротивления в шероховатом канале по 
сравнению с гладким отмечается лишь при R e  > 5*1С^.

Сопоставление полученных результатов позволяет судить о весь­
ма эффективном способе интенсификации теплоотдачи, сочетающем зак ­
рутку потока и турбулизацию потока при помощи искусственной шеро­
ховатости .
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ПРИМЕНЕНИЕ ВИХРЕВОГО ЭФФЕКТА
ДЛЯ ОЧИСТКИ ЗАБОЯ РАЗВЕДОЧНЫХ СКВАШН

В статье речь идет о возможном ускорении течения промывочной 
жидкости в заскважинном пространстве за счет более полного исполь­
зования эффекта вращения бура.

В подавляющем большинстве используемых в разведочном бурении 
буровых коронках промывочная жидкость в забое растекается по ра­
диальным прорезям - канавкам. Варьируя угол наклона прорези канав­
ки J5j_ с положительным направлением вращения, можно увеличить из­
быточный напор в забое скважины и тем самым увеличить скорость 
восходящего течения промывочной жидкости. Если расход поступающей 
в канавки жидкости Q  = 0,00026 м5/с, бур делает 25 об/с, Н =
= 0,004 м и  В = 0,006 м - высота и ширина канавки, = 0,057 м, 

^2 = 0,076м - внутренний и внешний диаметры коронки, то гидр&в-


