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Zawartos¢ opracowania:
1. Strona tytutowa.
2. Schemat instalacji, dane wyjsciowe do obliczen i doboru urzadzen.

3. Czes¢ obliczeniowa:

- obliczenia wymiennika ciepta,
- obliczenia rurociggu,

- obliczenia pompy,

- obliczenia zbiornikow,

4. Czesc graficzna:

- rysunki elementdow rurociggu; rzut gtéwny i rzut z gory, A3,
- rysunek pompy; rzut gtéwny i rzut z gory - A4,

- rysunek wymiennika ciepta; rzut gtowny i rzut z goéry, A3,

- rysunek zbiornika; rzut gtéwny i rzut z gory - A4,

-rysunek instalacji; rzut gtéwny i rzut z goéry, A3,

5. Czes¢ opisowa:

- opis instalacji; zastosowanie, budowa, dziatanie, materiaty,
- opis elementdw rurociggu,

- opis pompy,

- opis wymiennika ciepta,

- opis zbiornikéw,

- spis tresci (w tym literatura).

H. Bieszk, Wymiennik ciepta, projekt



Magazynowanie

Q= T=

\ 4

Transport

Qv= Tp=

1

Y

N Podgrzewanie - c,
Tp= Tk =
Y
Transport
Qv = T= u=
Dystrybucja
n= T=
3 Czynnik podgrzany
2 Czynnik grzejny
1 Czynnik podgrzewany
Lp Nazwa
Rysowal Drinz. H. Bieszk Podziatka | Nazwa rysunku: Schemat ideowy procesu
Sprawdzit Drinz. H. Bieszk
Politechnika Gdariska Data Nr rysunku Norma/Katalog
Katedra Aparatury
i Maszynoznawstwa Chemicznego

H. Bieszk, Wymiennik ciepta, projekt




4 Zbiomnik
3 Pompa
2 Wymiennik ciepta
1 Zbiornik
Lp Nazwa
Rysowat Dr inz. H. Bieszk Podziatka Nazwa rysunku: Schemat polgczenia urzadzen
Sprawdzit Dr inz. H. Bieszk
Politechnika Gdariska Data Nr rysunku Norma/Katalog
Katedra Aparatury
i Maszynoznawstwa Chemicznego

H. Bieszk, Wymiennik ciepta, projekt




4 Zbiomik

3 Pompa

2 Wymiennik ciepla

1 Zbiornik

Lp Nazwa
Rysowat Dr inz. H. Bieszk Podziatka Nazwa rysunku: Schemat polgczenia urzadzen
Sprawdzit Dr inz. H. Bieszk
Politechnika Gdariska Data Nr rysunku Norma/Katalog
Katedra Aparatury
i Maszynoznawstwa Chemicznego

H. Bieszk, Wymiennik ciepta, projekt



Tabela 1. Dane wyjsciowe do obliczeh wymiennika ciepta

Nr G, t., ’g 2 | tg1 tg2 k Ustgwie p2
kais] | °C] | [Cl | °Cc] | [°C] |[W/mZdeg]| Nie | [bar]
1p 0.5 9 50 | 300 | 150 15 poziomy | 1.1
2w 0.6 10 55 | 325 | 160 16 pionowy | 1.2
3p 0.7 11 60 | 350 | 170 17 poziomy | 1.3
4w 0.8 12 65 | 375 | 180 18 pionowy | 1.2
5p 0.9 13 70 | 400 | 190 19 poziomy | 1.1
6w 1 14 75 | 375 | 180 20 pionowy | 1.0
7p 1.1 15 80 | 350 | 170 19 poziomy | 1.1
8w 1.2 9 85 | 325 160 18 pionowy | 1.2
9p 1.3 10 90 | 300 | 150 17 poziomy | 1.3
10w 1.4 11 50 | 325 | 160 16 pionowy | 1.2
11p 1.5 12 55 | 350 170 15 poziomy | 1.1
12w 1.6 13 60 | 375 | 180 16 pionowy | 1.0
13p 1.7 14 65 | 400 190 17 poziomy | 1.1
14w 1.8 15 70 | 375 | 180 18 pionowy | 1.2
15p 1.9 9 75 | 350 170 19 poziomy | 1.3
16w 2 10 80 | 325 | 160 20 pionowy | 1.2
17p 0.5 11 85 | 300 | 150 19 poziomy | 1.1
18w 0.6 12 90 | 325 | 160 18 pionowy | 1.0
19p 0.7 13 50 | 350 | 170 17 poziomy | 1.1
20w 0.8 14 55 | 375 | 180 16 pionowy | 1.2
21p 0.9 15 60 | 400 | 190 15 poziomy | 1.3
22w 1 9 65 | 375 | 180 16 pionowy | 1.2
23p 1.1 10 70 | 350 | 170 17 poziomy | 1.1
24w 1.2 11 75 | 325 | 160 18 pionowy | 1.0
25p 1.3 12 80 | 300 | 150 19 poziomy | 1.1
26w 1.4 13 85 | 325 | 160 20 pionowy | 1.2
27p 1.5 14 90 | 350 | 170 19 poziomy | 1.3
28w 1.6 15 85 | 375 | 180 18 pionowy | 1.2
29p 1.7 9 80 | 400 | 190 17 poziomy | 1.1
30w 1.8 10 75 | 375 | 180 16 pionowy | 1.0

G [kg/s] - masowe natezenie przeptywu chtodnego (podgrzewanego) nosnika,
tc1 [OC] - temperatura chtodnego nosnika na wlocie do wymiennika ciepta

tco [OC] - temperatura chtodnego nos$nika na wylocie z wymiennika ciepta

tg1 [OC] - temperatura gorgcego nosnika na wlocie do wymiennika ciepta

tg2 [OC] - temperatura gorgcego nosnika na wylocie z wymiennika ciepfa

p- przeciwprgdowy wymiennik ciepta, w — wspétpradowy wymiennik ciepta
p2 [bar] — cisnienie w wymienniku ciepta
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Tabela 2. Dane wyjsciowe do obliczen rurociggu i pompy

Nr G, a|b*| c|d]| p2

[kg/s] | [m]|[m]|[m]][m]| [bar]
1 0.5 2 316 [ 1.1
2 0.6 3 2 | 7[12
3 0.7 2 31613
4 0.8 3 2 | 7[12
5 0.9 2 316 [ 1.1
6 1 3 2 | 7]10
7 1.1 2 316 [ 1.1
8 1.2 3 2 | 7[12
9 1.3 2 3|16 ] 13
10 1.4 3 2 | 7[12
11 1.5 2 316 [ 11
12 1.6 3 2 | 7]10
13 1.7 2 36 [ 1.1
14 1.8 3 2 [ 7[12
15 1.9 2 31613
16 2 3 2 | 7[12
17 0.5 2 316 [ 1.1
18 0.6 3 2 | 7]10
19 0.7 2 316 [ 1.1
20 0.8 3 2 | 7[12
21 0.9 2 31613
22 1 3 2 | 7[12
23 1.1 2 316 [ 1.1
24 1.2 3 2 | 7]10
25 1.3 2 316 [ 1.1
26 1.4 3 2 | 7[12
27 1.5 2 3|16 ] 13
28 1.6 3 2 | 7[12
29 1.7 2 316 [ 1.1
30 1.8 3 2 1 7]10

a,b,c,d [m] —dtugosci rurociggu wg. schematu potaczenia urzadzen.
Uwaga: dtugosc odcinka b nalezy okresli¢ uwzgledniajgc ustawienie i konstrukcje
wymiennika ciepta.

A. Obliczy¢ wielkos¢ powierzchni wymiany ciepta ptaszczowo-rurowego wymiennika w
przypadku zastosowania przeciwpradu i wspotpradu dla danych zamieszczonych w
tabeli 1. Na podstawie wynikow obliczen dobrac aparat z katalogu producenta.
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B. Obliczy¢ instalacje rurociggowa. Na podstawie wynikow obliczen zaproponowac
znormalizowane elementy projektowanego rurociggu.

C. Obliczy¢ parametry pompy podajacej ciecz chtodng do wymiennika ciepta.
Na podstawie wynikow obliczen dobra¢ pompe z katalogu producenta.

D. Obliczy¢ wymiary zbiornikdw cieczy chtodnej i podgrzane;j.
Na podstawie wynikow obliczeh dobra¢ zbiorniki z katalogu producenta.

E. Wykonac rysunki elementéw projektowanej instalacji oraz jej rysunek zestawieniowy.
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Wymiennik ciepta - podstawy projektowania

W celu wyznaczenia potrzebnej powierzchni wymiany ciepta nalezy okreslic:

* ilo$¢ przeptywajgcego ciepta Q,
* Srednig napedowag roznice temperatur At,
» wspotczynnik przenikania ciepfa k,

1. llo$¢ przeptywajgcego ciepta (moc cieplng wymiennika), dla omawianego
wymiennika, mozna okresli¢ na podstawie rownania bilansu cieplnego:

Q= Gccc(t2 —1, ) [W] [1]

gdzie: G. [kg/s] - masowe natezenie przeptywu chtodnego (podgrzewanego) nosnika
ciepta, c.[J/kg deg] - ciepto wiasciwe chtodnego nosnika ciepta, t1 , t2 ,- temperatury
chtodnego (podgrzewanego) nosnika ciepta na wlocie i wylocie z aparatu.

2. W procesie ciagtej wymiany ciepta nosniki znajduja sie w ruchu. Przy
wspotpradzie nosniki przeptywajg wzdtuz powierzchni wymiany w tym samym kierunku.
Przebieg zmian ich temperatur ilustruje rys. 1a. Przy przeciwpradzie nosniki ciepta
przeptywajg w kierunkach przeciwnych; rys. 1b.
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Rys. 1. Przebieg zmian temperatur no$nikow ciepta; a- wspotprad, b- przeciwprad
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Srednig napedowa réznice temperatur oblicza sie jako $rednig logarytmiczng z
wartosci skrajnych réznic temperatur na poczatku i koncu wymiennika ciepta

m- At
In—*
At,
W przypadku gdy poszczegolne skrajne roznice temperatur (spadki temperatur) nie
réznig sie bardzo miedzy sobg i zadna z nich nie przekracza dwukrotnej warto$ci drugiej
Aty /Atc <2 mozna stosowac srednig arytmetyczng

At [deg] [2]

At + Aty
At = — 5 [deg] [3]

3. Wspotczynnik przenikania ciepta dla wielowarstwowej sciany ptaskiej mozna
obliczy¢ z zaleznosci

1=i+i:zni+i [m? KIW] [4]

K o, i=1A a,

gdzie: o4z [W/m? K] — wspdlczynniki wnikania ciepta, A [W/mK] — wspdtczynnik
przewodzenia ciepfa, s [m] — grubos¢ Sciany.

4. Powierzchnie wymiany ciepta okre$la réwnanie:
Dla rurowych wymiennikow ciepta powierzchnie wymiany ciepta oblicza sie z zaleznosci;

F =ndIn [m?] [6]

gdzie: d [m] — $rednica rur, | [m] — dtugo$¢ rur, n — liczba rur.
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Pole przekroju poprzecznego przestrzeni rurowej:

nd? nd® n )
F=—n=—x— [m?] [7]
4 4 z
gdzie: d [m] — Srednica wewnetrzna rur, nq — liczba rur w jednym biegu, n — ogdlna liczba
rur w wymienniku, z — liczba biegow.

Pole przekroju poprzecznego przestrzeni miedzyrurowej:

F= %(D2 - ndzz) [m?] 8]

gdzie: D[m] — $rednica wewnetrzna pftaszcza, n — ogdlna liczba rur w wymienniku, d —
Srednica zewnetrzna rur.
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Tabela 3. Stan zaawansowania pracy

Lp

Opis wykonanej czynnosci

Data

Podpis prowadzacego

Czes¢ obliczeniowa:

- obliczenia i dobor wymiennika,
- obliczenia i dobor elementow
rurociagu,

- obliczenia i dobor pompy,

- obliczenia i dobdr zbiornikéw

Czesc graficzna:

- rysunki elementow rurociggu; rzut
gtéwny i rzut z gory — A3,

- rysunek pompy i zbiornikow;

rzut gtéwny i rzut z gory - A4,

- rysunek wymiennika, rzut gtéwny i
rzut z gory, A4, (A3)

-rysunek instalacj;

rzut gtéwny i rzut z goéry, A3,

Czesc¢ opisowa:

- opis instalacji; zastosowanie,
budowa, dziatanie, materiaty,
- opis elementéw rurociggu,

- opis pompy,

- opis wymiennika ciepta,

- opis zbiornikéw

- spis tresci

- literatura.
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Ptaszczowo-rurowy wymiennik ciepta — ilustracje

Ptaszczowo-rurowy wymiennik ciepta oraz kierunki przeptywu czynnikbw w
przestrzeniach rurowej i miedzyrurowej, 1 - ptaszcz, 2 - ptyta sitowa, 3 - wigzka rur, 4 -
dennica, 5 - kréciec (przestrzeni rurowej), 6 - krociec (przestrzeni miedzyrurowej);
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Ptaszczowo-rurowy wymiennik ciepta — widok wigzki rurek, ptyt sitowych i
fragmentu gtowicy

Ptaszczowo-rurowy wymiennik ciepta — widok ptaszcza i ptyt sitowych.
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Trojbiegowy ptaszczowo-rurowy wymiennik ciepta oraz kierunki przeptywu
czynnikdw w przestrzeniach rurowej i miedzyrurowej , 1 - przegroda (w gtowicy
wymiennika), 2 - przegroda prostopadta w przestrzeni miedzyrurowej

Ptaszczowo-rurowe wymienniki ciepta — rysunki katalogowe
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f-rurek wuktodzie
[ heksogonaingm

Ptaszczowo-rurowy wymiennik ciepta — rysunek katalogowy
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Wzory tabliczek rysunkowych

Rysowat Podziatka Nazwa rysunku

Wymiennik ciepta

Sprawdzit Drinz. H. Bieszk
Politechnika Gdanska Data Nr rysunku Norma/Katalog
Katedra Aparatury

i Maszynoznawstwa Chemicznego

Wykaz kréécow Dn
K1 Doptyw czynnika ogrzewanego
K2 QOdptyw czynnika ogrzewanego
K3 Doptyw czynnika grzejnego
K4 Odptyw czynnika grzejnego
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