Projekt "Wymiennik ciepta”

Ponizsze dane liczbowe sa przyktadowe wiec prosze sie nimi nie sugerowaé. Wazne sa tylko
wzory.

Jednostki (pisane pismem prostym) dla utatwienia obliczen: Ta czgsc jest dla uzytkownikow MathCADa
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Straty catkowite (odprowadzane przez chtodzenie)

1 —
100

AP .


Wach
Tekst maszynowy
Ta część jest dla użytkowników MathCADa


Wymiennik ciepta Uwaga, niektére wartosci mozna obliczy¢ przy pomocy
funkcji z modutu "thmcad2008v1.dll"

Dane i zatlozenia:

Strumien ciepta do odebrania w wymienniku: Q:=4pP

Temperatury powietrza: 1-wlot, 2-wylot: tpl 1= 80-dety
tp21:40-deg 30 .. 40 deg Atp::tplftpz

Temperatury czynnika chtodzacego tq:=28deg
(wody) 1-wlot, 2-wylot
4t = 25deg 25 .. 28 deg

t2 :tlJFAtw

Obliczenia:
Wspétczynnik korekcyjny do obliczen sredniej temperatury logarytmicznej, uwzgledniajacy fakt,
ze przeptyw jest krzyzowy. Dalsze obliczenia prowadzone sg jak dla wymiennika
przeciwpradowego
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Wach
Tekst maszynowy
Uwaga,  niektóre wartości można obliczyć przy pomocy
funkcji z modułu "thmcad2008v1.dll"


Z wykresu dla P, R odczyta¢ wspétczynnik korekcyjny lub
uzy¢ funkcje "FiCross(n, tp1, tp2, t1, t2)" z biblioteki
thmcad2008v1

@ = FiCross| 1,

fprtp2 11 2
deg ’ deg ’ deg, deg

@=0.7705
Srednia logarytmiczna réznica temperatur:
- réznica wzdl. wlotu powietrza: 4t = tpl —t)
- rbznica wzgl. wylotu powietrza: At 5 = tpz —tyq
Srednia réznica log. dla prgdéw krzyzowych wg wzoru standardowego (lub funkgii

dtCross(1,tp1,tp2,t1,t2) z biblioteki thmcad2008v1) wynosi:

At - At

A, = @

At
2
In|—
4t

At =14.2526 *deg

Dane i zatozenia konfiguracji wymiennika

Wymiennik ciepta sktada sig z n sekcji o wymiarach A x B. Rurki chtodzgce z wodg biegng wzdtuz
boku A w uktadzie prostokatnym lub szachownicowym. Chtodzone pow. ptynie prostopadle do rys.

Przyjac wymiar A [mm] : 3000 .. 4000

A '=4000'mm
Przyjac predkosc powietrza v, [m/s]

m
v = 87
p sec

Liczba sekcji n = 3 (<50MW), 4 (>50MW)

n.=4



Obliczenia od strony czynnika chtodzonego czyli powietrza

3

Rownowaznik objetosciowy Vv, =22.4-
kmol

kg
kmol

Masa molowa powietrza M, = 28.97

Gestosc¢ powietrza dla nastepujacych danych

tpl + th
P ot -~ 1013.25-hPa Rpow ::287.05'deg_kg Tpow ::273~deg+#
. P ot
ze wzoru Clapeyrona wynosi p][J =
R pow'Tpow

Ciepta wtasciwe powietrza wg thmcad2008v1, [J/(um3K)]

M kJ
deg-m3

_'u Tpow

c.=—
P Mair

CpAir
P deg




Obliczenia sumarycznego pole przekroju dla przeptywu powietrza z bilansu ciepta
Q=FpoppPpcydp

Stad sumaryczne pole powierzchni przeptywu powietrza we wszystkich sekcjach

Fp ::—Q
VpPpcpdip
Wymiary ogolne:
- liczba sekgiji n=4
- dtugos¢ sekgiji A =4000°mm
F
- szerokos$¢ sekcji: B = ceil ‘mm
n-A-mm

Obliczenia od strony czynnika chtodzacego czyli wody

Dane:
Predkosé¢ wody w rurkach chtodzacych . m
L w=0.2—
przyjmuje sig z zakresu 0,2 .. 2 m/s sec
Cisnienie wody Py~ 0.22MPa
Srednice wewnetrzna i grubos¢ rurki d,, =6'mm s,:=0.5mm
Srednica zewnetrzna rurki: d, =d +2s,
Obliczenia:
s | - o kg o tytitg
Gestos¢ wody dla temp. sredniej Py~ 992~E torw = 5

—c /tsrw Pw| K
w P\ deg " MPa kg-deg

Ciepto wtasciwe wody c

Sumaryczna powierzchnia przeptywu wody,

. : . . ‘ Q
czyli catkowite pole przekroju wszyskich F, =
rurek F,, = N 1 d2/4 WPy oy gy




4-F

Liczba rurek dajaca pole F,: N = ceil

ﬂdw

Powierzchnia wymiany ciepta rurki (zewnetrzna)
Fop-Amd,
Powierzchnia wymiany ciepta (zewnetrzna) wszystkich rurek:

Fopy "NF oy

Obliczenia wspoétczynnikdw wymiany ciepta miedzy powietrzem a woda.
patrz. "Ruch ciepta i wymienniki" Hobler, rodz Il przyktady 29, 30 (str.162)

Obliczenia wspoétczynnik przejmowania od wody do Scianek a,,

tsrw Pw .
Lepkosé wody: Ny = Visc , ‘Pa-sec z thmcad2008v1 lub obliczy¢
deg MPa
tsrw Pw| W .
Przewodnos$c¢ wody: A~ Lambda , z thmcad2008v1 |ub obliczy¢
deg MPa/ deg'm
Pyd yw .
Liczba Reynodsa Re ;' =———— maby¢ > 2300 (ruch burzliwy)
Mw
CwTw
Liczba Prandtla Pr, = h ma byc w zakresie 0,7 .. 100
w

Wz6r do obliczenia wspotczynika przejmowania (alfa) dla przeptywu bnurzliwego w rurociagu.
Woyktadnik dla liczby Pr wynosi 0.4 - czynnik grzeje; 0.3 - czynnik chtodzi

o 0.8 0.4
Nu w 0.023-Re w -Pr w

Stad wspotczynnik przejmowania a,, (lub z thmcad2008v1 funkcja Alfa2(tsr,p,vel,dw))

A

:j,Nu

aw: p

w
w



Obliczenia wspotczynnik przejmowania od powierza do scianek aj,

Podzitaki rur poprzeczna s, i podtuzna s, (uktad heksagonalny)

$1 = 50-mm

O O
566 .

O{ﬁﬁ}% . (I)m
S, 2 mm

Liczba rur w rzedzie (poprzecznie do przeptywu) N, = ﬂoor(n'B)

51

Liczba rur w kierunku przeptywu N, =ceil| —

Predkos pow. miedzy rurkami v =ty

t 1+t
. 1 2
Srednia temp. powietrza tsrp 1:%
tsrp m’ .
Lepkos¢ powietrza v, = ViscAir|—— |- — z thmcad2008v1 |ub obliczy¢
p deg | sec
g
tsrp N
Przewodnos$c¢ powietrza A = LambdaAir\|— |-——— z thmcad2008v1 |ub obliczy¢
p deg | m-deg
CpPpVy
Liczba Pr powietrza Prp =" lub z thmcad2008v1 funkcja PrAir(...)
A p
. d_v
Llczpa Reynoldsa dla Re = 2 Pr musi byé > 2000
powietrza p Vy

Dla Re > 2000 i peczka heksagonalnego, stosuje sie wzor

o ) 0.6 0.33
Nup '=0.33 Rep Prp

Wspétczynnik przejmowania od $cianek do powietrza, (w thmcad2008v1 do peczka w ukt.
heksagonalnym stosuije sie funkcje Alfa1sAir(...))



Obliczenie wspotczynnika przenikania k

Przewodnosé ciepina stali 45 - 55 W/(mK) A, - 45—~
m-deg
-1
. . . L 1 1 Sy
Wspétczynnik przenikania ciepta k dla rury k= —+—+—
\ap a, Ay

Obliczenia wymaganej powierzchni wymiany

Wymagana F,,,,, powierzchnia wymiany ciepta dla rurek i jej stosunek do faktycznej F,,

(ma by¢ <= 1)
Q
F =
wwz
k4t ,,
F
02 31644
FZUZ

Jesli F,,, / F,, > 1 konieczne ozebrowanie





