Расчёт теплообменного аппарата

Исходные данные:

 схема движения теплоносителя – противоток ;

 производительность аппарата Q=3,75·106 Вт;

 температура греющей воды t’1=100 0C t”1=70 0C;

 температура нагреваемой воды t’2=5 0C t”2=65 0C ;

 поверхность нагрева выполнена из латунных трубок диаметром dвн/dн=14/16 мм;

 теплопроводность материала трубок λ=104,9 Вт/(м·0C);

 толщина накипи δн=0,2 мм;

 теплопроводность накипи λн=3,.49 Вт/(м·0C);

 коэффициент, учитывающий потери тепла в окружающую среду, η=0.97.

Определяем средний объём греющего теплоносителя при tср=850С 
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средний объём расхода нагреваемой воды при tср2=300C
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где ρ’ =948 кг/м 3  и ρ” =972 кг/м 3 –полтности воды при соответствующих температурах; с –теплоёмкость воды.

Средний температурный напор в аппарате Δtср = Δ1 = Δ2 = 100-65=35 0С

=70-5=650C, поскольку в данном случае водяные эквиваленты теплоносителей почти одинаковы.

Для определения количества трубок в одной секции задаёмся скоростью движения воды в трубках ω1=1,5 м/с и определяем площадь поперечного сечения трубок в секции
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 по таблице 1 –3 находим ближайшее конструктивное число трубок, равное 37х3 три секции по 37 трубок каждая (при расположении трубок по концентрическим окружностям). Такому количеству трубок соответствуют диаметр аппарата D’=12s. Принимая шаг по радиусу, s=1,4dн , т.е. s=1,4·0,016=0,0224 м и кольцевой зазор k=0,008 м, определяем внутренний диаметр корпуса:

D=D’+d+2k=12·0,022+0,016+2·0,008 =0,296 м.

Находим скорость движения воды в межтрубном пространстве. Площадь поперечного сечения корпуса:
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Площадь занятая трубками,
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Площадь межтрубного пространства

f1=F1-f=0,069-0,026=0,0429 м2.

Скорость воды в межтрубном пространстве 
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Для вычисления коэффициента теплоотдачи от охлаждаемой воды α1  находим критерий Рейнольдса
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 что соответствует установившемуся турбулентному режиму; поэтому следует пользоваться формулой
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где λж –коэффициент теплопроводности, Вт/(м·0С);
 Prж=νж/αж –критерий Прандтля;

νж  –коэффициент кинематической вязкости, м2/с;

αж – коэффициент температуропроводности, м2/с;

εl –поправка, учитывающая отношение длинны трубы к её диаметру;

так как в теплообменниках 
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имея в виду, что действительная скорость в трубках
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Для воды можно применить упрощённую формулу (     ).
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из таблицы 1.4. [       ] при температуре tср1=115 0С находим величину

А=3400

Таким образом,
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Коэффициент теплоотдачи α1 со стороны нагреваемой воды находим аналогичным путём. Определяем режим движения воды в межтрубном пространстве
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где
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Следовательно, применима та же формула. Коэффициент А=2950 находим по таблице 1 –4 при tср2=770С. Значит, 
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коэффициент теплопередачи вычисляем по формуле для плоской стенки 
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Поверхность нагрева подогревателя 
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Длина трубок


[image: image23.wmf]n

d

F

L

ср

×

×

=

p

м.


[image: image24.wmf]6

130

015

,

0

14

,

3

37

=

×

×

=

L

 м.

Выполняем подогреватель из двух секций.

Активная длина трубок в каждой секции равна 
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м. Таким образом, каждая секция будет состоять из 62 трубок длинной 3 м.

Диаметры всех штуцеров аппарата должны быть одинаковыми, так как расходы V1=V2.

Приняв скорость воды в штуцере равной 1,5 м/с, получим:
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Принимаем dшт=125 мм.

Выбираем стандартный теплообменный аппарат ОСТ 34-588-68-11

Поверхность нагрева одной секции 5,89 м2
Наружный диаметр и толщина стенок корпуса 186Х5

Кол –во трубок в секции 64

Длинна 2000 мм.

Габаритные размеры, мм:

 длина одной секции подогревателя 2308

 расстояние между осями секций 500

 длина многосекционного подогревателя 2832
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