Для прямоточных холодильников

Часть1. Для того, чтобы в трубе поддерживался турбулентный режим движения пара, достаточно, чтобы внутренний её диаметр (в миллиметрах)  был не больше 6-кратной мощности нагрева (в киловаттах). 
Это максимальный диаметр. Минимальный диаметр определяет гидравлический расчет. От производися из условия, чтобы избыточное давление в кубе при длине зоны конденсации, условно принятой за 300 мм, не превышало 50 мм в.ст.
Таким образом, для высокоэффективной работы холодильника, внутренний диаметр его паровой трубы должен находится в следующих пределах:

для мощности 1.5 кВт - от 8 до 9 мм,
для 2 кВт - от  9 до 12 мм
для 2.5 кВт - от  10 до 15 мм
Для 3 кВт - от 10,5 до 18мм
Для 4 кВт - от  11,5 до 24 мм
Для 5 кВт - от  12,5 до 30 мм.

При выполнении этих условий, в кубе не будет создаваться чрезмерное давление, и в то-же время движение пара будет турбулентным, что обеспечит интенсивность теплопередачи не менее 10 ватт/см2. Исходя из этого параметра, можно определить необходимую длину охлаждаемой части паровой трубы по формуле:

L = 3183 х P / Dвн (мощность  в киловаттах, размеры в миллиметрах).

Можно пойти обратным путем - выбрать желательную длину рубашки холодильника, и определить необходимый диаметр по формуле

Dвн = 3183 х P / L , а затем проверить диаметр на соответствие условиям максимума и минимума.ля того, чтобы в трубе поддерживался турбулентный режим движения пара, достаточно, чтобы внутренний её диаметр (в миллиметрах)  был не больше 6-кратной мощности нагрева (в киловаттах). 


Часть2. Смысл тонкой водяной рубашки с завихрительной спиралью состоит в том, что быстрый поток воды препятствует образованию застойных зон воды, которые как шуба укутывают паровую трубу и мешают теплообмену. И заодно не дают кристалликами накипи прицепиться к  паровой трубе.
Если вода течет медленно, в среднем, скажем, 5-10-20 см в секунду, в непосредственной близости от паровой трубы движение воды оказывается еще более медленным, и холодильник придется делать в 2-3-5 раз длиннее. Или придется в 2-3-5 раз увеличивать скорость воды. Она не будет успевать прогреться и будет в холодном виде, то есть бесполезно течь в канализацию.

Одно из основных условий - вода на выходе не должна быть горячее 60 градусов, иначе будет зарастание рубашки солями жесткости.
И не должна быть холоднее 40-ка, иначе это будет пустая трата воды.
Поэтому пусть оптимальной температурой воды на выходе будет 50 градусов.
Если процесс идет летом, температура воды на входе будет градусов 20. Значит вода в холодильнике должна нагреться на 30 градусов.
Если мы греем куб с мощностью, скажем, 1500 ватт, это значит, что холодильник должен отвести 1500 джоулей тепла куждую секунду. И если это тепло должно нагреть воду на 30 градусов, количество входящей в рубашку воды должно составлять
1500/4,2/30 = 12 см3 в секунду.
Чтобы холодильник был эффективным, нужно чтобы вода бежала вдоль паровой трубы со скоростью минимум 50 см в секунду.
Учитывая удлиняющее свойство спирали, пусть будет не 50, а 30 см/с.
У нас есть все данные для расчета сечения рубашки. Следи за размерностью.
12 см³/с делим на 30тсм/с, получаем площадь поперечного сечения потока воды 0,4 см².
Просто, не так ли?
Идем дальше. Кроме застойных зон с водяной стороны рубашки, эффективному теплообмену мешает и слой дистиллята, прилипающий к парой стороне трубы.
Чтобы его эффетивно сдувать и очищать поверхность для новой конденсации, скорость должна быть порядка 15-25 м/с. Принимаем 20. Или 2000 см/с.
Ползем дальше.
Полтора киловатта нашего нагрева рождают поток пара 1,5 х 750 = 1125 см³/с.
Чтобы его скорость на входе в холодильник была 2000см/с, поперечное сечение паровой трубы должно быть равно (снова следи за размерностями) 1125 см³/с / 2000 см/с = 0,56 см2.
Такую площадь тиеет труба  с внутренним диаметром 8,4 мм.  Если мы возьмем трубу д.10х1, то скорость пара будет 22,4 м/с, это вполне нормально.
Осталось вычислить диаметр рубашки, и все данные для такого расчета иы имеем.Разница площадей внутреннего сечения трубы рубашки и наружного сечения паровой трубы диаметром 1 см должно составлять, как мы уже посчитали, 0,4 см²
Простой расчет дает результат 12,2 мм.
Если мы сделаем водянй зазор 12 мм, скорость воды вполне нас устроит. При такой скорости хватит рубашки длиной 30-35 см. На выходе будет вода 50 градусов, самогон будет холодным.
Вот тебе и весь расчёт от и до. За 5 минут.
Для самой мощной конфорки плиты вполне достаточно сделать дистиллятор из трубы д.10 с миллиметровым кольцевым зазором.
Если сделать зазор не 1 мм, а 4, если подавать воду с тем-же потоком, скорость воды в рубашке едва превысит 10 см в секунду. Это никуда не годится. В этом случае придется удлинять трубу в 1,5-2 раза, но и это не выход. При такой мизерной скорости застойная зона у рубашки будет прогреваться выше 70 градусов, а вдали будет идти вода, почти не нагревшись.
При таких условиях рубашка медленно, но верно будет зарастать накипью. Или придется гнать поток воды вчетверо больше,чем нужно, и она будет холодной.

Ребята, считайте. Это не сложно

Часть3. Это не тот случай.
Для конденсации 1 кг спирта нужно отвести 840 единиц тепла,  для его охлаждения на 50 градусов - всего 120, в 7 раз меньше!
На воде эта разница - в 10 раз. У нас не вода и не спирт, но мы стремимся охладить не на 50, а на 70 градусов... 
Можно утверждать, что конденсация - 90% теплообмена, охлаждение - 10%. 
25-30 сантиметров с спиральной справляется с 10% мощности? отлично.
Сколько сантиметров понадобится для 100%?
Кстати, какая мощность нагрева и какие диаметры трубок?

Мой вариант. На доохлаждении спирта в колонне я использую холодильник с охлаждающей трубкой д.8, вокруг которой спирт течет в рубашке д.10 мм без спирали. Длина холодильника - 20 см, максимальный поток конденсата, при котором спирт на выходе ледяной - 3 литра в час. Приняты меры, чтобы конденсат заполнял весь предоставленный ему объем холодильника полностью.
Я хотел бы подчеркнуть один момент.
Если скорость пара на входе в трубку 10-20 м/с (ниже расскажу как считать эту скорость), пар ведет себя как сигаретный дым, выпускаемый кольцами. Его внешний слой тормозится стенками, и как-бы накатывается на холодную трубку... Как баранка, вращающаяся изнутри наружу... Как бесконечный рукав, выворачиваемый наизнанку. Это наилучшая модель поведения пара в трубе, наиболее эффективная. Никакие искусственные завихрители не направят пар так удачно. Такое вращение обеспечивает наиболее короткую зону конденсации, надо только обеспечить максимально быстрое удаление конденсата из этой зоны. Чтобы "разворачивающийся рукав" прикасался к холодной стенке, а не к горячему слою прилипшего, застрявшего конденсата.
Изменение скорости пара в пределах 10-20 м/с не изменяет поведения пара, а только меняет размер зоны конденсации. До скорости 10 м/с завихрние слабое, но возможности холодильника оказываются избыточными, и пар успешно конденсируется "как попало". При дальнейшем увеличении скорости пара размер зоны конденсации начинает непропорцилнально расти. Конденсата оказывается много, он не успевает удаляться, и "рукав" пара раскатывается все дальше и дальше, и пар начинает проскакивать на выход.
Я пришел к выводу, что есть смысл строить дистилляторы исходя из полной мощности нагрева и скорости пара 15-20 м/с. Тогда каждой полезной мощности нагрева соответствуем минимально допустимый внутренний диаметр паровой трубки.

1000 ватт   7-8 мм
1500 ватт 8-10 мм
2000 ватт   10-12 мм
2500 ватт 11-13 мм
3000 ватт   13-15 мм
4000 ватт   15-17 мм
5000 ватт   16-19 мм

Это так, приблизительно.
Это мои выводы на сегодняшний день (последний - как минимум - год). Не догма. Нужно рассмотреть еще некоторые аспекты. Но как бы там ни было, как минимум пара десятков дистилляторов Двн 14 и 17 уже успешно трудятся при мощности ТЭНа 4.5 кВт.
Для тех, кто читает не с начала, напомню. Высота паровой трубки 50-60 см, толцина водяной рубашки - 1-1.5мм. В рубешке проволочная спираль с шагом 1-2 диаметра трубы.
Как посчитать скорость пара.
Приближенная формула такова.
Если мощность в ваттах два раза разделить на диаметр в миллиметрах, получим приближеное значение скорости пара на входе в холодильник в метрах в секунду. Чтобы оно из приближенного стало точным, достаточно умножить результат на 0,955.

