Metoda sprawnosciowa obliczania wymiennikéw ciepla

1. Sprawnos¢ wymiennika ciepla

Sprawno$¢ wymiennika ciepta mozna zdefiniowac jako stosu-
nek strumienia ciepla przekazywanego w wymienniku do mak-
symalnego mozliwego do osiggnigcia strumienia przekazywa-
nego ciepta w danym wymienniku, tzn. gdyby temperatura kon-
cowa czynnika o mniejszej pojemnosci cieplnej zréwnataby sie
z temperaturg wlotowa czynnika o wigkszej pojemnosci ciepl-

nej.
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Rys. 1-1. Rozktad temperatury w przeciwprgdowym wymien-

niku ciepta.
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gdzie W,;;, jest mniejsza z pojemnosci cieplnych czynnikow.

Maksymalny strumien ciepla Q,,,, mogltby by¢ osiagnigty w
wymienniku przeciwpradowym o nieskonczenie duzej

1



powierzchni wymiany ciepta. Wprowadzimy teraz bezwymia-
rowa liczbe charakteryzujaca wymiennik ciepta, tzw. liczbe jed-

nostek przenikania ciepta
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Wykazano, ze sprawno$¢ wymiennika ciepta moze by¢ przed-

stawiona jako zalezno$¢

e=f(NW) (1.5)

gdzie

W = Wmin (1.6)
Wmax

2. Sprawno$¢ wymiennika wspoipradowego

W wyktadzie ,,Srednia réznica temperatur” wykazalismy, ze dla

wymiennika wspotpradowego (rownanie 1.12 w tym wyktadzie)
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gdzie A jest catkowita powierzchnig wymiany ciepta w wymien-

niku.

Roéwnanie (2.1) mozna przedstawi¢ w formie
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Zatozmy, ze W, =W,;,. Wowczas réwnanie (2.2) przyjmuje

forme
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Uktad réwnan (2.3) i (2.4) mozna sprowadzi¢ do réwnania
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Powtarzajac analiz¢ przy zalozeniu, ze W, =W, otrzymamy

réwniez wynik (2.5).

3. Sprawnos¢ wymiennikow réoznych typow

Wymiennik przeciwpradowy
1_e NEW)

€:W (31)

Gdy jeden z czynnikow zmienia stan skupienia (W =O), to
sprawno$¢ wymiennika wspolpradowego i1 przeciwpradowego

opisana jest tym samym réwnaniem

e=1-e ™ (3.2)
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Rys. 3-1. Sprawnos¢ wspotprgdowego wymiennika ciepfa.
Oznaczenia: C* = W; NTU = N.

Wymiennik krzyzowo pradowy z wymieszanym czynnikiem o
mniejszej pojemnosci cieplnej i z drugim czynnikiem niewymie-

szanym

(3.3)
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Rys. 3-2. Sprawnos¢ krzyzowo pragdowego wymiennika ciepta.

Oznaczenia: C* = W; NTU = N.
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Number of transfer units NTU = A U/C
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(¢) One-shell pass and 2, 4, 6, ... tube passes

Rys. 3-3. Sprawnos¢ wymiennika z wielokrotnym przeptywem w

rurkach.



Metoda sprawno$ciowa jest bardzo dogodna do wyznaczania
koncowych temperatur czynnikow dla wymiennika o danej po-

wierzchni wymiany ciepfa.

Niech W, =W,,;;, . Majac dane N oraz W obliczamy lub odczytu-
jemy z wykresu sprawno$¢ wymiennika €. Z rownania (2.4) ob-

liczamy T,
T =T -¢(T,-T) (3.4)

a nastepnie z rownania (1.2) obliczamy T2"

T, =T, +W (T, -T/) (3.5)

gdzie

W = % = % (3.6)
Wmax W2



