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Cel éwiczenia:
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z zasada dziatania wymiennika ciepta i sposobem obliczania wy-
miennikow.




WPROWADZENIE:

Przenoszenie ciepta towarzyszy przebiegowi roznych zjawisk. Jest takze niezwykle waznym elementem
w procesach technologicznych. W zastosowaniach technicznych procesy wymiany ciepta realizowane
sq celowo w urzadzeniach, zwanych wymiennikami ciepta.

Wymiennikiem ciepta nazywamy aparat, stuzacy do wymiany ciepta pomiedzy dwoma czynnikami bez
konieczno$ci mieszania ich.

Teoria rekuperatora przeciwpradowego:

Dla uproszczenia przyjmiemy, ze w procesie wymiany ciepta uczestniczg dwa czynniki, a wspotczynnik
przenikania ciepta k jest staty w czasie.

W rekuperatorach mozliwy jest przeptyw czynnikow w tym samym kierunku — wspotprad lub w kierun-
kach przeciwnych — przeciwprad.

Wprowadzamy oznaczenia:
t1, to— miejscowe temperatury czynnikow (indeks * — na wlocie, indeks " — na wylocie),
Cp1, Cpz — WartosSci ciepta wiasciwego czynnikow,
f — powierzchnia omywana przez czynnik, liczona od wiotu.
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Rys.1. Rozktad temperatury w rekuperatorze: a) wspdipradowym, b) przeciwpradowym

Analizujac rysunek 1 mozna stwierdzi¢, ze w przypadku wymiennika wspotpradowego czynnik przejmu-
jacy ciepto moze sie ogrza¢ co najwyzej do najnizszej temperatury czynnika grzejacego, a w przypadku
przeciwpradu — do jego najwyzszej temperatury.

Whiosek:

Wymiennik przeciwpradowy jest wydajniejszy (z punktu widzenia uzytej powierzchni) niz wy-
miennik wspotpradowy.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_termiczna

Zatozenie: Wymiana ciepta odbywa si¢ tylko przez Scianke nieizolowana, oddzielajacg czynniki.

Strumien ciepta wymienianego przez $cianke ptaska:
dQ = qdf =k(t; —t, )df (1)

F F
wiec: Q= [ qdf = [Kity —to )df =k{t; —to F (2)
0 0

gdzie: At ={t;—t,)= :T(tl —ty)df jest $rednim spadkiem temperatury.
0

Strumien ciepta, wymieniany izobarycznie na powierzchni f, obliczamy na podstawie bilansu, zgodnie
z rysunkiem 1:

Q=-my-Cp1-(ty—ty') =My -Cpa -tz —tp). (3)

Wprowadzajac pojecie pojemnosci cieplnej (wtasciwie: strumienia pojemnosci cieplnej) obu czynnikdw:

W1=m1'Cp1iW2 Zmz-sz (4)
i rézniczkujgc rownanie (1) otrzymujemy:
dQ = -Wdt; =W,dt,, (5)
: dQ . dQ : (1 1
zczego: dty =——=1dt, =—= oraz —t,)=dt; —dt, = -dO| — — —|. 6
g 1 Wl 2 W2 d(tl tz) dt; —dt, dQ[Wl WZJ ( )

Oznaczajac - -1 __1 ibiorac pod uwage wzér (1), otrzymujemy ze wzoru (6):
1 W»

d(t; —t2) = kMt ~t2 )df . (7)

Rozwigzaniem réwnania (7), zapisanego w postaci:

% = —kMdf 8)

z uwzglednieniem warunku brzegowego: f=0, wowczas At = At', jest:

In(At)+C = —kMf i In(At')+C =0, czyli C =-In(At) 9)
, At
: In— = —kMf , 10
wiec n A (10)
czyli: At = At"-exp(- kMf)
ty —tp = (t"t2")- exp(~ kMf). (11)




Nastepnie obliczamy warto$¢ Srednig rdznicy temperatury (ti-to):

_ F ' F '
Zt = (t=t5) = 2 1(4t) df =2 fexp(-kMiXf = —2X [exp(-kMf)-1  (12)
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Uwzgledniajac rownanie (10) oraz (11) otrzymujemy z rownania (12):

— A { ( AtJ } At {At } At - At
A = exp|In—|-1|=——F— | —-1|= (13)
Inﬁ = InA = InA
A At At
e —  AU-At, . L ,
W szczegolno$ci: At = AT i ostatecznie, poniewaz: At'=ty'-t>"" i At''=t1"'-t,'(rys.2), to:
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Rys.2. llustracja definicji réznicy temperatury czynnikéw w rekuperatorze przeciwpradowym

Obliczanie rekuperatoréw sprowadza sie do ustalenia Sredniego spadku temperatury, przy zatozeniu:
k=const, W= const, W= const (14).

Efektywnosé rekuperatorow przeciwpradowych

ot Podstawowg wielko$cia, charakteryzujaca rekuperator,
1, 2

t ] jest efektywno$¢ (sprawnos¢) rekuperatora:

o oot
oy = W (15)
i
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Rys.3. llustracja hipotetycznego przypadku rekuperatora o jednostkowej efektywnosci




Wspotczynnik efektywno$ci wynositby 1, gdyby czynnik cieplejszy zostat ochtodzony do poczatkowej
temperatury czynnika zimniejszego (t:"=t2") (Rys.3), co wymaga nieskorczonej powierzchni wymiany
ciepta, a zatem zawsze: d<1.

Efektywno$¢ rekuperatora mozna wyrazi¢ jako funkcje parametréw R i S, zdefiniowanych nastepujaco:

R- val—i S- \',‘TFl , (16)
postaci:
_(J_ng
p-_1=° . (L7)
_( 1_1)3
1- E e R
R

Zalezno$¢ efektywno$ci rekuperatora przeciwpradowego ®(S) dla réznych warto$ci R przedstawia Ry-
sunek 4.
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Rys. 4. Efektywno$¢ rekuperatora przeciwpradowego @(R,S)

Stanowisko eksperymentalne:

Stanowisko sktada sie z rekuperatora JAD XK 2.11.08.68 produkcji SeCeS-Pol sp. z 0.0,
0 powierzchni wymiany ciepta 0,6 m?2, wyposazonego w czujniki temperatury czynnikow na wlocie i
wylocie oraz dwa przeptywomierze. Wymiennik podtaczony jest do wezta cieplnego, zasilanego przez
kociot gazowy. Zadaniem wymiennika jest schtodzenie wody podgrzanej przez kociot. Czynnikiem chto-
dzacym jest woda wodociggowa.

Przebieg ¢wiczenia:
Cwiczenie wykonuje sie po uruchomieniu i ustabilizowaniu pracy kotta.
1. Wiaczenie obiegdw: czynnika goracego i chtodzacego.

2. Pomiar temperatur obu czynnikéw na wlocie i wylocie co 5 min.
3. Pomiar natezenia przeptywu obu czynnikéw co 5 min.




Pomiary notujemy w tabeli:

tmin] | ul°C] | tPC] | tC] | tl°C] ml[kg} mz{kg}

4. Obliczenie Sredniej wartosci roznicy temperatury i efektywnosci rekuperatora na podstawie
wzorow (14) i (15).

5. Obliczenie wspotczynnika R i sprawdzenie zgodno$ci obliczen z nomogramem (Rys.4).

6. Wyznaczenie wspdiczynnika przenikania ciepta k i wspdtczynnika S na podstawie wzorow (17) i
(16).

Opis wymiennika:
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PARAMETRY PRACY JAD XK 2.11.08.68
MAX. CISNIENIE: 1,6; 2,5 MPa
MAX. TEMPERATURA: 203; 250 deg. C
PARAMETRY KONSTRUKCYJNE
POWIERZCHNIA WYMIANY CIEPLA: 0,6 m?, rura karbowana 8mm
OBJETOSC STR. RUREK: 1,21
OBJETOSC STR. PLASZCZA: 121
WAGA Z PRZYLACZAMI GWINTOWANYMI: 8,0 kg
WAGA Z PRZYLACZAMI KOLNIERZOWYMI: 16,0 kg
STANDARDOWA LOKALIZACJA PRZYLACZY
K1 - wlot czynnika grzewczego
K2 - wylot czynnika ogrzewanego
K3 - wlot czynnika ogrzewanego
K4 - wylot czynnika grzewczego

TYPY PRZYLACZY

K1, K2, K3, K4: G 1% " gwint zewnetrzny; DN40 kotnierz pfaski
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