Srednia roznica temperatur

1. Srednia réznica temperatur w wymienniku wspotpradowym
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Rys. 1-1. Zmiana temperatury wzdfuz kanatéw wymiennika
wspotpragdowego.

Zastosujemy rownanie pierwszej zasady termodynamiki dla
stanu stacjonarnego do elementarnej dlugosci wymiennika o po-
wierzchni wymiany ciepta dA. Zatozymy, ze ciepto wilasciwe

przy statym cis$nieniu nie zalezy od temperatury oraz ze T; >T,.
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Rys. 1-2. Elementarny odcinek wymiennika.
Dla kanatu pierwszego

gdzie Iy jest strumieniem entalpii na wlocie do kanatu 1, dQ jest

strumieniem ciepta przekazywanego przez S$ciank¢ o



powierzchni dA do kanatu drugiego, dl: jest przyrostem entalpii
czynnika w rozpatrywanym odcinku. Po przeksztatceniu roéwna-

nia (1.1) dostajemy

dl, =—dQ (1.2)
gdzie

I, =mCp T =WT; (1.3)
dQ=k(T,~T,)dA (1.4)

W =mycy; [WIK] jest pojemnosceia cieplng czynnika ptyngcego
w kanale pierwszym.

Po podstawieniu réwnan (1.3) i (1.4) do réwnania (1.2) dosta-

jemy
W,dT, =k (T, ~ T, )dA (1.5)
i dalej
I o

Bilans energii dla kanatu drugiego ma postaé

Po podstawieniach i przeksztatceniach analogicznych jak dla ka-

natu pierwszego dostajemy

T, _ K 4a (1.8)
Tl_TZ W2

Od rownania (1.6) odejmujemy rownanie (1.8)

dT,__ dT, kg Ko
Tl_TZ Tl_TZ Wl W2

Po przeksztatceniach otrzymujemy

M:_ i+i kdA (1.9)
T-T W W, .



Warunki brzegowe dla rownania (1.9)
dla A=A,  jest T-T,=T"-T," (1.10b)

Catka z réwnania (1.9) z wykorzystaniem warunkéw brzego-

wych (1.10a) — (1.10b)

Tl TZ A

d(T,-T,)
j 4(L-T) j[-+--}de (1.11)
T-T,' T2 0
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Ciepto oddane przez czynnik nr 1

Q=W (T~ T") (1.13)
Ciepto pobrane przez czynnik nr 2

Q=W,(T,"-T,") (1.14)

Z réwnan (1.13) i (1.14) wyznaczamy odpowiednio 1/W; oraz
1/Wo.
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1.15
W Q (119)
1 _ LT
W, Q
(1.16)

Po podstawieniu rownan (1.15) oraz (1.16) do rownania (1.12) i
po odpowiednich przeksztatceniach otrzymujemy
AT '—AT™
— Ak 2
Q=Ak=—=
In
AT"

(1.17)

gdzie

AT'=T,-T,' (1.18a)



AT"=T,"-T," (1.18b)

Strumien ciepta przekazywanego w wymienniku mozna obli-

czy¢ ze wzoru
A

Q=[k(T,~T,)dA (1.19)
0

a takze ze wzoru
Q= AKAT,, (1.20)

Przyrownujac prawe strony rownan (1.19) i (1.20) dostajemy

.[(Tl —T,)dA
ATm = AT (121)
Natomiast przyrownanie prawych stron rownan (1.17) i (1.20)
daje
AT, AT AT (1.22)

AT, jest $rednig rdznica temperatur w wymienniku nazywang

Srednig logarytmiczna.

2. Srednia réznica temperatur w wymienniku przeciwpradowym
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Rys. 2-1. Zmiana temperatury wzdtuz kanatéw wymiennika
przeciwpragdowego.

Powtarzajac analize¢ przedstawiong w p. 2 uzyskamy dla wy-
miennika przeciwpradowego wyrazenie na S$rednig logaryt-
miczng réznice temperatur w postaci (1.22). Jednak w tym przy-

padku wyrazenia na AT’ oraz AT maja postac
AT'=T,'-T," (2.1)

AT"=T,"-T," (2.2)

3. Srednia roznica temperatur dla wymiennikéw o przeplywie

krzyzowo pradowym i mieszanym.

Dla okreslonych temperatur wlotowych i1 wylotowych czynni-
kow $rednia roznica temperatur jest najwieksza przy przeptywie
przeciwpradowym, a najmniejsza dla przeptywu wspotprado-
wego. Srednia réznica temperatur dla wymiennikéw o przeply-
wie krzyzowo pradowym i mieszanym (ATsr) lezy w przedziale
pomiedzy $rednig dla wspotpradu (ATinwp) a Srednig dla przeciw-
pradu (ATinpp)



AT pp > AT > ATy (3.1)

Wykazano, ze wyrazenia AT / ATy pp dla wymiennikow roz-

nych typéw mozna przedstawi¢ jako funkcje dwoch parame-

trow: P oraz R, ktére definiowane sg nastepujaco

p_lo=To _ AT, (3.22)
T]_ _TZ ATmax

R=n—h _ AL (3.2b)
T,-T, AT,

gdzie indeks 1 oznacza czynnik goracy, indeks 2 oznacza czyn-
nik zimny.
Mozna wigc napisac

ATy

f(P,R 3.3
ATin o (P.R) (33)

Z réwnania (3.3) mozna wyznaczy¢ AT,
AT = f (P, R)AT,npp (3.4)

Funkcje f (P, R) nazwano poprawka &,7 . Srednig réznice tem-
peratur dla wymiennikéw o przeptywie krzyzowym i mieszanym

mozna wigc wyznaczy¢ wykorzystujac poprawke &7
ATy =ATy, ppEAT (3.5)
gdzie 1> ¢, >0.

W celu ulatwienia obliczen, skomplikowane zalezno$ci

ear = f(P,R) przedstawia si¢ w formie wykresow. Korzysta-

jac z wykresow poprawek &,r nalezy zwroci¢ uwagg na to, dla
jakiego przypadku sa te poprawki, tzn. ktérym kanatem (np. w
rurkach, czy na zewnatrz rur) ptynie czynnik goracy (1), a kto-
rym czynnik zimny (2). W wielu przypadkach jest to bez zna-

czenia.



Dla wymiennikow, w ktorych jedna z temperatur jest stata

(zmiana stanu skupienia czynnika), poprawka &,; jest rowna
jednosci.
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Rys. 5.1. Poprawka ¢,1 dla wymiennika ptaszczowo rurowego,
dwudrogowego.
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Rys. 5-2. Poprawki ¢, dla wymiennika krzyzowo pradowego z
jednym czynnikiem wymieszanym (czynnik goracy) i drugim nie-
wymieszanym (czynnik zimny).

Na rysunkach 5.1 i 5.2 indeks ¢ oznacza czynnik zimny, indeks
h czynnik goracy, indeks 1 wlot do wymiennika, indeks 2 wylot

z wymiennika, zmienna F jest poprawka &,7 .



Wykorzystujac pojecie Sredniej roznicy temperatur mozna tatwo
obliczy¢ powierzchni¢ wymiany ciepta z rOwnania wymiany cie-

pta

Q= AKAT,, (3.6)

Natomiast skomplikowanym zadaniem jest wyznaczenie konco-
wych temperatur czynnikéw dla wymiennika o danej po-
wierzchni wymiany ciepta. Bardziej dogodna do tego celu jest

metoda sprawnosciowa.



