Вариант №4
Задача №1


Рассчитать тепловой баланс теплообменника и нулевое приближение теплового расчёта. Горячий теплоноситель – влажный пар, конденсирующийся в теплообменнике, холодный теплоноситель – вода.


Решение:

1) Рассчитаем параметры теплоносителя.


Температура пара:
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где N – номер варианта.

Степень сухости пара на входе и выходе соответственно:
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Расход холодного теплоносителя:
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Температура воды на входе в теплообменник:
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Температура воды на выходе из теплообменника:
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Коэффициент теплопроводности разделяющей стенки теплообменника:
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Толщина стенки теплообменника:
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Коэффициент термического сопротивления стенки:
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2) Определим тепловой поток в теплообменнике. Средняя температура холодного теплоносителя:
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По табличным данным найдем удельный коэффициент изобарной теплоемкости холодного теплоносителя, взятый за его средней температурой: 
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 Тогда тепловой поток рассчитаем по формуле:
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3) По таблице найдём удельный коэффициент парообразования, взятый за температурой пара: 
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 Так как параметры пара находятся на линии насыщения, то температура пара в теплообменнике не изменяется.

Рассчитаем расход пара:
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4) Выберем коэффициенты теплоотдачи для воды и пара в нулевом приближении из рекомендуемого диапазона.

Коэффициент теплоотдачи от пара к стенке при конденсации примем равным 
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Так как мы не знаем проходного сечения объема теплообменника, то мы не можем рассчитать точную скорость движения холодного теплоносителя. Согласно установившейся практике, скорость движения жидкости в теплообменниках не должна превышать 2 м/с. Примем скорость движения холодного теплоносителя w0 = 0,2 м/с; тогда коэффициент теплоотдачи от стенки к холодному теплоносителю можно определить по эмпирической формуле:
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В нулевом приближении принимаем 
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5) Рассчитаем коэффициент теплопередачи от пара к холодному теплоносителю в нулевом приближении (считаем, что термическое сопротивление относится к обеим поверхностям стенки):
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6) Рассчитаем плотность теплового потока в теплообменнике в нулевом приближении:
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7) Рассчитаем площадь теплообменной поверхности в нулевом приближении:
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8) Определим температуры стенки в нулевом приближении:
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Основные параметры, полученные в этом расчете, занесем в таблицу.
Таблица 1 – Основные расчетные параметры
	Номер
	Параметр
	Значение
	Размерность

	1
	Температура пара, 
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	оС

	2
	Степень сухости пара на входе, 
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	0,992
	-

	3
	Степень сухости пара на входе, 
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	0,008
	-

	4
	Расход холодного теплоносителя,
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Продолжение таблицы 1

	5
	Температура воды на входе в теплообменник, 
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	6
	Температура воды на выходе из теплообменника,
[image: image28.wmf]2

t

¢¢


	72
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	7
	Коэффициент теплопроводности, λ
	41
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	8
	Толщина стенки, δ
	38
	мм

	9
	Коэффициент термического сопротивления, R
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	10
	Тепловой поток, Q
	175050,7
	Дж

	11
	Расход пара, G1
	82,26
	кг/с

	12
	Коэффициент теплоотдачи от пара к стенке, 
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	13
	Коэффициент теплоотдачи от стенки к воде, 
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	14
	Площадь теплообменной поверхности, 
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	15
	Температура стенки со стороны пара, 
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	16
	Температура стенки со стороны воды, 
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9) Запишем формулу зависимости температурного напора в стенке от площади теплообменной поверхности:
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10) Внесем в таблицу значения температур стенки и перепада температур в стенке; построим соответствующие графики.

Таблица 2 – Зависимость температурного режима стенки от площади теплопередающей поверхности
	F, м2
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	2
	123,06
	110,33
	12,73

	2,4
	124,89
	99,11
	25,78

	2,8
	126,19
	91,09
	35,09

	3,2
	127,16
	85,08
	42,08

	3,6
	127,92
	80,40
	47,52

	4
	128,53
	76,66
	51,87
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Рисунок 1 – Зависимость температуры стенки со стороны пара от площади теплопередающей поверхности
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Рисунок 2 – Зависимость температуры стенки со стороны воды от площади теплопередающей поверхности
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Рисунок 3 – Зависимость перепада температур в стенке от площади теплопередающей поверхности


Ответ: Q = 175050,7 Дж; G1 = 82,26 кг/с; 
[image: image47.wmf]0
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 = 3,64 м2; 
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Задача №2


Рассчитать коэффициент теплоотдачи для данного расхода и параметров воды.


Решение:


1) Выберем скорость движения воды в теплообменнике w2 = 0,2 м/с. Плотность воды определим по табличным данным, по средней температуре холодного теплоносителя, взятой из предыдущей задачи: 
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 Тогда площадь проходного сечения трубы, в которой движется вода, определим по формуле:
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Диаметр проходного сечения:
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2) Определим режим течения воды. Согласно табличным данным, кинематическая вязкость воды при данной температуре 
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 Рассчитаем число Рейнольдса:
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Число Рейнольдса значительно больше 4000, значит, режим течения турбулентный.

3) Для расчета числа Нуссельта определим по табличным данным числа Прандтля жидкости и стенки. Число Прандтля жидкости, взятое по средней температуре жидкости: 
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 Число Прандтля стенки, взятое по температуре стенки: 
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Определим среднее число Нуссельта для конвекции в круглой трубе при вынужденном течении жидкости по формуле Михеева:
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По табличным данным определим теплопроводность воды при данной температуре: 
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 Определим средний коэффициент теплоотдачи от стенки в воде:
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4) Сравним средний расчетный коэффициент теплоотдачи от стенки к воде с коэффициентом теплоотдачи в нулевом приближении, рассчитав относительное отклонение:
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Коэффициент теплоотдачи в нулевом приближении отклоняется от среднего расчетного коэффициента теплоотдачи в приемлемых пределах.

Ответ: 
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		ro		1.6708		кг/м3

		al1		1300

		al2		8000

		K		528.8448658887

		q		48124.8827958728

		F		3.6374267172

		tc hot		127.9843896505

		tc cold		80.0191406122

		tc1 cold		51.0191406122

		tc2 cold		109.0191406122

		F		t1		t2		dt

		2		123.0593290972		110.3272055556		12.7321235417

		2.4		124.8827742477		99.1060046296		25.7767696181

		2.8		126.1852350694		91.0908611111		35.0943739583

		3.2		127.1620806858		85.0795034722		42.0825772135

		3.6		127.9218494985		80.4040030864		47.517846412

		4		128.5296645486		76.6636027778		51.8660617708

		91

		156.5357529167

		скорость до 2 м/с

				Для воды

		w		0.2				vu		0.000000658

		ro		991.046								m2/s

		F		0.0036437371

		d		0.0681127757

		Re		20702.9713269235

		beta		0.000411

		Gr		108935921.204227

		a		0.0000001542										Δ

		Pr		4.2671854734

		Gr Pr		464849780.495341		4648.4978049534		ыязкграв

		Pr c		1.2285261729						1289.1485505499

		Nu		151.7733672346

		lam		0.6392

		al		1424.3074869346
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F, м2
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0

0

0

0

0

0



		





		






_1510603999.unknown

_1510604027.unknown

_1510604040.unknown

_1510603650.unknown

_1510602542.unknown

_1510602664.unknown

_1510602896.unknown

_1510602528.unknown

_1510602045.unknown

_1510602249.unknown

_1510601974.unknown

_1510600766.unknown

_1510600839.unknown

_1510600852.unknown

_1510600833.unknown

_1510600756.unknown

_1510600040.unknown

_1510600096.unknown

_1510600250.unknown

_1510600277.unknown

_1510600172.unknown

_1510600066.unknown

_1510600023.unknown

_1510600030.unknown

_1510599149.unknown

_1510599164.unknown

_1510598603.unknown

_1510598265.unknown

_1510598459.unknown

_1510598507.unknown

_1510598428.unknown

_1510598204.unknown

_1510598241.unknown

_1510597666.unknown

_1510594046.unknown

_1510596754.unknown

_1510597266.unknown

_1510597350.unknown

_1510596939.unknown

_1510594407.unknown

_1510594818.unknown

_1510595061.unknown

_1510594358.unknown

_1510592198.unknown

_1510592793.unknown

_1510593770.unknown

_1510592773.unknown

_1510592162.unknown

_1510592172.unknown

_1510591929.unknown

