Peczek rur poziomych z ozebrowaniem w postaci ptaskich ptyt ma nastepujaca
charakterystyke:

Uktad rurek w peczku: w szachownice
Podziatka rur w kierunku przeptywu: X;:=22.mm

Podziatka rur w kierunku poprzecznym do kierunku przeptywu: X, :=25.4.mm
Liczba rur w jednym rzedzie: n,,:=20

Liczba rzedow rur: n,,:=4

Srednica zewnetrzna rurek: d,:=10.2-mm

Grubos¢ Scianki rurki: 6,.:=0.6 -mm

Dtugos$¢ rurki: 1:=600-mm

Typ ozebrowania: ptaskie, gtadkie ptyty

Liczba zeber na 1 m rurki: n;,:=315

, A
Srednica hydrauliczna: Dh2=4-L-f; Dj,:=3.64-mm
Grubos¢ zeber: 6:=0.33-mm

A
Wzgledny swobodny przekréj peczka a:A—s; o:=0.534
p
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepfa odniesiona do jednostki objetosci peczka

A 1
=—, :=H8H.—
B = €] -

A,
Udziat powierzchni ozebrowania w catkowitej powierzchni wymiany ciepta: XZ =0.839

Materiat rurek i zeber: miedz o przewodnosci cieplnej ), := 375-L

m-K

Peczek ten jest wykorzystywany do podgrzewania powietrza, ktére ptynie na zewnatrz
rurek.

Temperatura wody na wlocie do wymiennika: T",:=47 °C
Temperatura wody na wylocie z wymiennika: 7", =43.21 °C - zatozona

Temperatura powietrza na wlocie do wymiennika: T7,:=25 °C
Temperatura powietrza na wylocie z wymiennika: 7",:=30 °C
Srednie ci$nienie powietrza: p,:=1.2-bar

Strumien powietrza: m2::3.2-k—g

S
OBLICZYC:

1) Wspédtczynnik wnikania ciepta po stronie rozwinietej powierzchni wymiany ciepta
(zewnetrznej).

2) Sprawnosc¢ zebra.

3) Zewnetrzng powierzchnie wymiany ciepfa.

4) Moc cieplng wymiennika.

5) Temperature powierzchni $cianki wewnatrz i na zewnatrz rurki.

6) Wspdtczynnik wnikania ciepta po stronie wody.
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7) Wspotczynnik przenikania ciepta odniesiony do zewnetrznej powierzchni wymiany ciepta.
8) Obliczeniowg zewnetrzng powierzchnie wymiany ciepta metodg Sredniej rdznicy
temperatur oraz metodg sprawnosciowa.

Liquid flow

Rys. 1. Schemat peczka.

1) Wspoéitczynnik wnikania ciepta po stronie rozwinietej powierzchni wymiany
ciepta (zewnetrznej).

Wymiary peczka

SzerokosS¢ peczka jest réwna dtugosci rurki

[=0.6m

Wysokos¢ peczka

H:=n,-X,=0.508 m

Gtebokos¢ peczka mierzona jest w kierunku przeptywu powietrza
L:=n,,-X,=0.088 m

Przekrdj poprzeczny peczka

A,:=1-H=0.305 m*

Swobodny przekrdj peczka

Ag=0-A,=0.163 m’

Srednia temperatura powietrza

1’1/24_/11//2
Tpy=——"=275°C
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Wiasciwosci powietrza w temperaturze T, =27.5 °C

Gestos¢ powietrza

k
Ri=286.7-— o= 12 =1.392 —L

kg-K R-T}, m

Wspotczynnik lepkosci kinematycznej

2
vy:=16.1070. "

S
Liczba Prandtla

Pry:=0.702
Ciepto wtasciwe przy statym cisnieniu

J
kg-K

Cpp+=1005 -

Predkos¢ powietrza w przekroju swobodnym A, (maksymalna predkos$¢ powietrza)

my

—14.12
s P2 s

Womaz =

Predko$¢ masowa powietrza

kg
G2::p2'w2maw: 19.66 5
m -8
Liczba Reynoldsa
w -D
Rey=—""% "2 _3912.8
Vo
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Rys. 2. Zalezno$¢ modutu Colburna i wspotczynnika tarcia od liczby Reynoldsa.

Modut Colburna odczytujemy z wykresu sporzgdzonego dla danego peczka

j,:=0.0066

Obliczamy teraz liczbe Stantona

E —=0.008356

3
Pr,

Sty:=

a nastepnie wspotczynnik wnikania ciepta po stronie powietrza

w

042=:St2-G2-C 2 K
m, -

12 = 165.099

2. Sprawnosc¢ zebra.

X;:=22-mm
X;:=25.4-mm
d,:=10.2-mm



Pole szesciokata, na jakie
podzielono zebro ptytowe

Ag:=X,+X,=558.8 mm”

Pole réwnowaznego zebra

okragtego

2

med, )
A, i=Ag— 1 =477.087 mm

Srednica réwnowaznego zebra okragtego

4'A6 4.140 2
D:= =26.674 mm D:= +d,” =26.674 mm

Straight fins
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Rys. 3. Sprawnosc zebra.

. 1
myi= =51.655 —



mye (re E= ro> =0.425

re

—=2.615

rO

n;:=0.92 odczyt z wykresu

Sprawno$¢ powierzchni ozebrowanej
A, _A:=0.839

MNpoz = 1 _Az'_A . <1 _772> =0.9329

Objetos¢ peczka

Vi=n, - X;*n,, X, 1=0.02682 m*

Catkowita zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepfa

A:=3-V=15.691 m?
Moc cieplna wymiennika
Qp = m2 = Cp2 O <T//2 - T/2> = 16-08 kW

Temperatura na powierzchni zewnetrznej $cianki rurki

Qy

A- g * Npoz

Typ:=Tpy+ =34.15 °C

Srednica wewnetrzna rurki
dw::dz_2'6r:9 mm

Liczba rurek

n:=mn,,-n,; =80

Wewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta

A, =nemwed,-1=1.357T m®



Temperatura powierzchni Scianki rury po stronie wody

d
In (—z)
d,, .
Tui=Tun+ Qo S, 31T

Srednia temperatura wody

1’1/:l +T//1
Ty =————=45.105 °C
2

Zaleznos¢ wiasciwosci wody od temperatury

35 994.03 4.1793 0.00071932 0.62332
40 992.22 4.1794 0.00065298 0.63063
_W:=[45 990.21 4.1801 0.00059607 0.63739
50 988.03 4.1813 0.00054685 0.64359
55 985.65 4.1830 0.00050398 0.64926

fp (t) :=linterp <_VV(0) ) _‘/V(l) ) t) : kgg
m
J

fe, (t):=linterp <_W‘<0> . W t> <103 . K

fu(t):=linterp <_VV<O> , W A t) «Pa-s

fA(t):=linterp <-VV(O>,_VV<4>,t> . WK
m-e

Wiasciwosci fizyczne wody w temperaturze T,

T
pyi=fp (i— 273.15) —990.164 9
K m®

T J
cp1i=fe, | =L —273.15| = 4180.125
K kg-K
T
1= _— . =0. —_—
A= AL 973.15| = 0.6375 .
K m-K



T 2
py = fp (%—273.15):(5.95-10‘% Pa-s ulzzﬂ:<6.009-10—7) "

P1 S

eC
Pr,:= “1)\ PL—3.902

1

Strumien ciepta przekazywany przez wode

Q,=Q,=16.08 kW

Strumien wody

my = Qu —1.015 %9

cprs (T =T") s

Przekroj poprzeczny catkowitego strumienia wody

2

wed,

=5089.38 mm” caty strumien we wszystkich rurkach (wymiennik
jednoprzeptywowy)

PI=Te

Srednia predko$é wody

m
! _p0.20141

r*P1 s

wl =

Liczba Reynoldsa dla przeptywu w rurkach

’LU1°dw

Re, := =3016.42

vy

Korelacja Bohma

1
Nu,:= = ‘Re,-Pr,"*"=16.64 3.10" > Re>3000

Wspotczynnik wnikania ciepta po stronie wody

‘A
o= 178,64 — V.
dw 'rn,2 K



Wspotczynnik przenikania ciepta

k,: A, w) 4 1 —61.28
w® X 2'7T°l°n'>"r g * Npoz m- K

rt Wi>w

Metoda $redniej réznicy temperatur Tl
"
Tz -\\ 1_1”

AT,::TII _T,/z = 17 K

AT”:: T”l _TIQ = 18.21 K

: L1 /
Srednia roznica temperatur T;
dla wymiennika przeciwprgdowego A:
AT — AT” 1,
ATy i=—7———=176 K Rys. 4. Rozktad temperatur czynnikow
m( AT ) w przeciwpragdowym wymienniku
AT” ciepta
T//2 — T/2 11'1/:l — T//2
P:=—= =-0.227 R=———~=34 € Ar:=0.95
1’1/1 L T/2 T//2 _ TI2
ATln = ATl’np e gAT: 16.72 K
Strumien ciepta przenikajacego od wody do powietrza Q,=Q,=Q,,
Qk = Qp
L Qk 1 2 | 2 "o o— °
A= - =15.70 m A=15.69 m 1 =43.21 °C
z° In
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Rys. 5. Poprawka € ;.

Crossflow exchanger with
L fluids unmixed
Metoda Sprawnosciowa L
(mcp]lc
i~ Cold Fluid
w W
W,i=m,-c,, =(4.243.10°) — i ;
P K — : (,vmtp}}J
- '\ — Hot fluid
Wyi=myecpp=(3.216-10%) — |
K
100 f———— —
Cmin"‘fcma)t =0 ‘/"—::__....—-
e raras e
szn ._W2 30 \ / ( ! .5 //..--.—-"""" | —t
W Ao ="
” ///%Jp/"" — T
= 7 1075 37
w W, i "; 60 ,,5/// 1.00
i=——=0.758 b2
1 % %’/
S 40 //
T —T" =
e="2 _2-0.227 & /
Th=T5 20 /
N:=0.3 z wykresu
0
0 1 2 3 4 5
A = N-Win —15.75 > Number of transfer units, NTU j0x = AU /Crin
o= ————— =15,
Rys. 6. Sprawno$¢ wymiennika.
A=15.69 m’

10



Opory tarcia w peczku

Z wykresu
f:=0.022
Gy 4.L
Appi=fo——-. =295.345 Pa
2:py Dy
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