Plytowe wymienniki ciepla

1. Wstep

Wymienniki ptytowe zbudowane sg z prostokatnych ptyt o spe-
cjalnie wytlaczanej powierzchni, oddzielonych od siebie
uszczelkami. Ptyty sa umieszczane w specjalnej ramie, gdzie sa
zaciskane $rubami, w celu uzyskania szczelnosci. W okreslonej
ramie mozemy umieszczaé rozne liczby ptyt, tatwo dopasowujac
do potrzeb wymiar powierzchni wymiany ciepta. Wyttoczenia
ptyt zwigkszajg ich powierzchni¢ i sztywnos¢ oraz powoduja

wzrost burzliwosci przeptywu.

Upper carrying bar

Pressure plate

Support
column

Tightening bolts

Rys. 1-1. Konstrukcja ptytowego wymiennika ciepta.

Wymienniki, w ktorych ptyty oddzielone sg uszczelkami, nazy-
wamy wymiennikami ptytowymi uszczelkowymi. W uzyciu sa
takze wymienniki ptytowe lutowane, gdzie plyty potaczone sg ze

soba na state technika lutowania.

Wymienniki ptytowe uszczelkowe zostaly po raz pierwszy
wprowadzone w przemysle spozywczym, ze wzgledu na tatwos¢
roztozenia wymiennika na czgsci 1 wyczyszczenia elementow
wymiennika, w tym ptyt. Obecnie sg one alternatywa dla wy-

miennikow ptaszczowo-rurowych we wszelkich
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zastosowaniach, gdzie czynniki wymieniajace ciepto sg cie-

czami o umiarkowanych ci$nieniach.

Liczba ptyt w wymienniku moze osigga¢ Kilkaset, a najwigksze
pojedyncze ptyty maja wymiary rzedu 4,3 m (wysokos¢) x 1,1
m (szerokos$¢). Powierzchnia wymiany ciepta dla pojedynczej
plyty zmienia si¢ od 0,01 m? do 3,60 m?. Minimalny stosunek
dhugosci do szeroko$ci ptyt wynosi 1,8. Grubos$¢ ptyty zawiera
si¢ w granicach 0,5-1,2 mm, odlegto$¢ pomigdzy sasiednimi pty-
tami jest rzedu 2,5-5,0 mm, a $rednica hydrauliczna jednego ka-
natu jest rzgdu 4-10 mm. Ptyty moga by¢ wykonywane z wszel-
kiego rodzaju materialow ciaggliwych. Najczesciej stosowane
materialy na plyty to: stal nierdzewna, tytan, stop tytan-pallad,
stopy incoloy 825 (stop gltéwnie niklu, zelaza i chromu), alumi-
nium, stop aluminium z miedzig. Stosowane sg roézne ksztalty
wytloczen, obecnie najczesciej stosowane sg wyttoczenia typu
chevron (w ksztalcie litery V). Przewodno$¢ cieplna plyt jest
rzedu od 10 W/(m-K) do 70 W/(m-K). Przejscie do przeptywu
burzliwego nastepuje w wymiennikach ptytowych przy liczbie

Reynoldsa 10-400.



Rys. 1-2. Plyty typu chevron (wytloczenia w ksztalcie litery V).



Rys. 1-3. Przeptyw czynnikoéw w wymienniku przeciwprado-
wym, jednoprzeptywowym.
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Rys. 1-4. Organizacja przeptywu czynnikow 2x3 / 2x3.



Rys. 1-6. Wizualizacja przeptywu pomigdzy ptytami.

Wymienniki ptytowe lutowane przeznaczone sa do pracy w eks-
tremalnych warunkach: wysokich temperatur i wysokich ci-
$nien. Plyty sa faczone twardym lutem nie tylko na obrzezach
piyt, ale takze w punktach kontaktu plyt na calej ich po-
wierzchni. Wymienniki lutowane nie wymagaja stosowania

uszczelek, ptyty czotowej i dociskowej.

Rys. 1-7. Przekr6j wymiennika plytowego lutowanego.
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Firma Alfa Laval wykonuje ptyty wymiennikéw lutowanych ze
stali kwasoodpornej AISI316. Ptyty sa taczone technika luto-

wania prézniowego twardego przy uzyciu miedzi jako spoiwa.

Rys. 1-8. Plyty lutowanych wymiennikéw ciepta.



Rys. 1-9. Wymienniki ptytowe lutowane.

2. Geometria kanaléw w wymiennikach plytowych

Wytloczenia plyty powoduja, ze ma ona wigkszg powierzchni¢
wymiany ciepta niz ptyta plaska. Miarg zwigkszenia po-
wierzchni wytloczonej plyty jest wspotczynnik ¢

p=u @)
p
gdzie:

A1 — pole powierzchni ptyty wytloczonej,

A1p — pole powierzchni ptyty ptaskie;.
Ap =Lplw (2-2)

L,=L,-D, (2-3)



Ly =Ly + Dy (2-4)

Dla typowych ptyt warto$¢ wspotczynnika ¢ jest zawarta w
przedziale od 1,15 do 1,25.

F
-
=
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Corrugation pitch P,

Rys. 2.1. Ptyta typu chevron. (a) podstawowe wymiary ptyty;
(b) przekroj przez sasiednie plyty w kierunku prostopadtym do
kierunku przeptywu.

Dla ptyty typu chevron wielkos¢ b charakteryzujaca wymiar
kanatu jest rowna (patrz rys. 2.1)

b=p-t (2.5)

gdzie przyblizong warto$¢ podziatki p mozna okresli¢ ze wzoru

_ L
p= N, -1 (2.6)

L. jest catkowitg gruboscia Scisnietych ptyt tworzacych po-
wierzchni¢ wymiany ciepta, Nt jest liczbg ptyt.

Srednice hydrauliczng dla kanatu pomiedzy sasiednimi ptytami

oblicza si¢ ze wzoru

D, = 2A~_ Ly 2.7)
Q  2(b+L,9)

Dla L, >>b
2b

Dh = ? (28)

W wielu korelacjach srednica hydrauliczna jest obliczana jako



D, =2b (2.9)

3. Przyvktadowe korelacje na liczbe Nusselta oraz na wspo6l-

czynnik tarcia Fanninga

Korelacje Chisholma i Wanniarachchi ego

Korelacje wazne dla dla 30° < 8 <80° oraz 10° < Re< 4x10°

Liczba Nusselta

Nu=0,72Re®%9 pro4 494%((90- g)/30)*° (3.1)
_Aw
¢ Ay

Wspoétezynnik tarcia Fanninga
f =0,08Re 2% 4125((90- 3)/30)*°° (3.2)

Liczbe Reynoldsa oblicza si¢ ze wzoru

Re= VDh (3.3)

14

Srednig predko$¢ w kanale dla ptyt typu chevron oblicza sie z

zaleznosci
w=-" (3.4)
App

gdzie pole przekroju poprzecznego kanatu jest rowne
A, =bL, (3.5)

Srednice hydrauliczna oblicza si¢ ze wzoru (2.9), a whasciwo-
Sci termofizyczne ptynéw wyznacza si¢ dla ich $rednich tempe-

ratur, Ts.
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4. Obliczanie wspolczynnika przenikania ciepla oraz po-

wierzchni wymiany ciepla

Wspotczynnik wnikania ciepta

_ Nua

a —_—
Dy

Wspotczynnik przenikania ciepta

Pole powierzchni wymiany ciepta

Ao Q
kAT

Sprawno$¢ wymiennika

_Q
Quax

&

gdzie

Q=Wi(T; Ty )=w(T; -T)
Qrmax =Win (Tl —Tzl)

Ilos¢ jednostek przenikania ciepta
N = f Winin /Winax €)

Pole powierzchni wymiany ciepta

NWm in
k

A=

5. Obliczanie strat ci$nienia w wymienniku

Straty ci$nienia w kanatach
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N ) 047
Ap, —4f NP xG—(”—fJ (5.1)
D 20\ 4y

Predko$¢ masowa czynnika

G= Aﬂ = pwW [kg/(m2 s)] (5.2)

Np — liczba kanatéw, przez ktora przeptywa caty czynnik

Lv — dlugos¢ kanatu (patrz rys. 2.1(a))

Straty ci$nienia we wlotach do kanatéw

Ga
Apy, =14N, =W (5.3)
yo,

Predkos$¢ masowa we wlotach

m

GW = ﬂ.#vzv (54)
4

Calkowita strata ci$nienia

AP = APy + AP, (5.5)
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