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Obowigzkowa zawartos¢ projektu (Spis tresci):

o0k whE

Strona tytutowa
Tabela z punktami
Spis tresci
Dane wyj$ciowe do zadania projektowego
Opis wszystkich symboli uzytych w projekcie wraz z jednostkami
Cze¢s$¢ obliczeniowa wraz z doborem aparatury z katalogoéw producentow:
6.1 Obliczenia dotyczace wymiennika ciepta
5.1.1. Wykres rozktadu temperatur strumieni ptyndw podczas
wspotpradowego i przeciwpradowego przenikania ciepta
uwzgledniajacy dane wyjsciowe.
5.1.2. Dobor wymiennika ciepta z katalogéw producentow
6.2 Obliczenia dotyczace zbiornikow
6.2.1 Obliczenia pojemnosci zbiornikow
6.2.2 Obliczenia minimalnej grubos$ci $cianki zbiornikéw
6.2.3 Dobor zbiornikow z katalogéw producentow
6.3 Projektowanie instalacji rurociggowej wraz z zaworami, kolankami
etc.
6.3.1 Dobor dlugosci rurociggdéw uwzgledniajacy wymiary dobranego
wymiennika oraz zbiornikdw
6.3.2 Ustalenie $rednic rurociggdéw ssawnego 1 tlocznego
6.3.3 Dobor zaworow z katalogéw producentow
6.3.4 Obliczenia oporéw przepltywu w rurociggu ssawnym i tlocznym
6.4 Obliczania dotyczace pomp
6.4.1 Obliczenia uzytecznej wysokosci podnoszenia
6.4.2 Dobor pompy z katalogéw producentow
Opis instalacji (zastosowanie, dobrana aparatura, uzyte materiaty itd.)
Rysunek instalacji w rzucie gtownym i rzucie z gory z wymiarowaniem,
odpowiednig skalg, tabliczkg rysunkowag 1 tabelg ze spisem aparatury
(format A3)
Karty dotyczace dobranej aparatury z katalogdéw producentow (jako
zalgczniki)
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Przedmiot: Aparatura Przemystu Chemicznego

Kierunek: Technologia Chemiczna
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Spis symboli uzytych w instrukcji:
Cw — Ciepto wiasciwe [J/kgK]
F — powierzchnia wymiany ciepla [mz]
k — wspotezynnik przenikania ciepta [W/m?K]
pw— ci$nienie w wymienniku ciepta [Pa]
g — moc cieplna wymiennika (ilo$¢ przeptywajacego ciepta) [W]
Qg — objetosciowe natezenie przeptywu [kg/s]
Qv — objetosciowe natezenie przeplywu [m>/s]
ty1 — temperatura czynnika goracego na wlocie do wymiennika [°C]
ty2 — temperatura czynnika goragcego na wylocie z wymiennika [°C]
t;1 — temperatura czynnika zimnego na wlocie do wymiennika [°C]
t;2 — temperatura czynnika zimnego na wylocie z wymiennika [°C]
Ap — calkowity spadek ci$nienia w rurociaggu [Pa]
ATpy, — $rednia napgdowa rdznica temperatur czynnikow w wymienniku [K]

v — lepkos¢ kinematyczna [m?/s]



Dane wyjsciowe:

NF [é‘fs] Nosnik zimny [Eé] [EZé] tar [°Cl 12 [°CI |y /rl;z_K] pw [bar] [mr?wﬁp] Pav2 [0ar]
11 20 10% glikol etylenowy 0 79 | 310 144 60 1,1 10328 1,3
2 | 05 20% glikol etylenowy 10 85 175 120 100 14 10328 1,6
3|16 30% glikol etylenowy 8 77 165 120 120 1,6 10328 1,8
4 | 10 40% glikol etylenowy -2 82 | 348 189 130 1,3 10328 1,5
5108 50% glikol etylenowy -5 75 | 220 168 30 1,2 10328 1,4
6 | 1,8 60% glikol etylenowy 7 82 | 310 184 40 1,6 10328 1,8
7 | 17 70% glikol etylenowy -1 71 | 300 210 100 1,1 10328 1,3
8 | 1,2 | 10% glikol propylenowy | -3 69 229 182 50 1,1 10328 1,3
9 | 0,9 | 20% glikol propylenowy 6 81 | 220 150 30 1,4 10328 1,6
10 | 1,9 | 30% glikol propylenowy 1 66 | 151 89 200 1,6 10328 1,8
11 | 1,2 | 40% glikol propylenowy | 11 | 86 | 175 99 50 1,5 10328 1,7
12 | 1,0 | 50% glikol propylenowy | -3 66 | 220 120 33 1,2 10328 1,4
13 | 1,8 | 60% glikol propylenowy | 12 76 | 230 158 190 1,6 10328 1,8
14 | 0,8 | 70% glikol propylenowy 5 71 | 210 152 25 1,5 10328 1,7
15 | 1,7 10% glikol etylenowy 0 59 | 194 150 180 1,4 10328 1,6
16 | 0,9 20% glikol etylenowy 5 79 175 120 50 1,6 10328 1,8
17| 14 30% glikol etylenowy -4 81 230 175 120 1,1 10328 1,3
18 | 1,0 40% glikol etylenowy -9 67 | 310 185 90 1,2 10328 1,4
19 | 0,9 50% glikol etylenowy 8 76 | 222 178 45 1,6 10328 1,8
20 | 1,6 60% glikol etylenowy -17 | 67 | 349 169 25 1,5 10328 1,7




Czes¢ obliczeniowa:
Sposéb przedstawiania obliczen

Tabela obliczeniowa:

Dane \ Obliczenia | Wynik

Dzial, np. Obliczenia i dobér pomp

Co liczymy? np. Uzytkowa wysoko$¢ podnoszenia pompy

wszystkie | wzor Hy,=...
dane obliczenie *2
uzyte do | przeliczenie jednostek

obliczen*!

’

Komentarz: Na podstawie wyniku dobieram pompe typu ... z katalogu producenta ,, ...’

1: o 10 ’ rroe . . ;- , . .
** jezeli jakas warto$¢ jest zatozona nalezy to wyraznie zaznaczy¢ w kolumnie z danymi

*2 wynik nalezy zapisa¢ uzywajac jednostki w systemie SI

Uwagi dodatkowe:

1. Nalezy komentowa¢ uzywane wzory i wyniki.

Calos¢ pracy powinna by¢ spojna.

3. Projekt powinien by¢ zlozony wg kolejnosci podanej w ,,Obowiazkowej
zawartoSci projektu”.

N




1. Obliczenia i dobér wymiennika ciepla

Wymiennik ciepta dobieramy z katalogéw producentéw na podstawie obliczonej powierzchni
wymiany ciepta. Obliczenia nalezy wykona¢ dla wspotpradu i przeciwpradu i do dalszych
obliczen wybra¢ jeden z wariantow.

Moc cieplna wymiennika:
q=0Q¢ ¢y (T2 —T,)
gdzie:
Qg - masowe natezenie przeptywu [kg/s]
Cw — ciepto wlasciwe chtodnego no$nika ciepta [J/kg-K]
T,1 — temperatura czynnika zimnego na wlocie do wymiennika [K]
T,, — temperatura czynnika zimnego na wylocie z wymiennika [K]
Powierzchnia wymiany ciepta wymiennika (F)

q

F =
k- AT,,

[m?]

gdzie:
g — moc cieplna wymiennika (ilos¢ przeptywajacego ciepta) [W]
k — wspotezynnik przenikania ciepta [W/m?K]

AT — $rednia napedowa roznica temperatur czynnikéw w wymienniku [K]

AT, — ATy,
AT,

lnA—Tk

AT,, =

AT,, - r6znica temperatur migdzy nos$nikami ciepta na poczatku wymiennika [K]

AT, - roznica temperatur miedzy nosnikami ciepta na koncu wymiennika [K]
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2. Obliczenia i dobor zbiornikow magazynowych
2.1  Obliczenie pojemnosci zbiornikow (Vyp):

Vob =0Qp -t [m3]
gdzie:
t — czas pracy instalacji [s]

2.2 Obliczenie minimalnej grubos$ci $cianki zbiornikow
a) zbiornik cylindryczny

D-p
9=k,
b) zbiornik kulisty
D-p
9= %,

gdzie:
D — érednica zbiornika [m]
k, —naprezenia dopuszczalne na rozrywanie [Pa]

p — ci$nienie w zbiorniku [m]

3. Projektowanie i obliczenia instalacji rurociagowej

Nalezy dobra¢ dhugosci oraz $rednice rurociagdw taczacych: zbiornik nr 1 z pompa, pompg z
wymiennikiem, wymiennik z drugg pompa oraz druga pompg ze zbiornikiem nr 2.

3.1  Dobranie wymiaréw oraz elementow rurociagéw (kolanka, zawory).
3.2 Ustalenie odpowiedniej srednicy rurociggu o przekroju kotowym dla zadanego
przeptywu (dane wyjsciowe).
3.2.1 Obliczenie $rednicy na podstawie zalozonej $redniej predkosci przeptywu
(np. 1 m/s).
3.2.2 Dobranie nominalnej $rednicy rurociggu ttocznego (dni) 1 Ssawnego (dns).
3.3 Obliczenie rzeczywistych predkosci przeptywu w rurociggu ssawnym i
ttocznym.
3.4  Okreslenie charakteru przeptywu.
3.5  Obliczenie wspolczynnika szorstkosci wzglgdnej przewoddéw na podstawie
zatozonej wysokos$ci garboéw w rurociggach.
3.6  Obliczenie warto$ci wspotczynnika oporow przeptywu.
3.7 Obliczenie catkowitej warto$ci spadku ci$nienia w rurociggu:

Ap = Ap; + Aps



Podanie wyniku zarowno w [Pa] jak w [m] stupa cieczy.

4. Obliczenia i dobor pomp
4.1  Obliczy¢ uzytkowa wysokos$¢ podnoszenia pomp.
4.2  Obliczy¢ instalowang moc silnika pomp.

Sprawno$¢ pompy nalezy zatozy¢ lub odczytac z katalogow.

4.3  Dobra¢ pompy z katalogow na podstawie charakterystyki pompy. Do projektu
dotaczy¢ charakterystyke wybranej pompy z recznie zaznaczonym punktem
roboczym pompy i wyraznie zaznaczonym wybranym modelem urzadzenia.
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Cze$¢ rysunkowa

Rysunek instalacji w rzucie gldéwnym 1 rzucie z gory z wymiarowaniem, odpowiednig skalg,
tabliczka rysunkow3 i tabelg ze spisem aparatury (format A3).

Nalezy pamigtac o:
- zachowaniu skali rysunku
- wymiarach gtéwnych instalacji

- liczby wymiarowe nalezy pisa¢ tak, by mozna je bylo odczyta¢ patrzac od dotu lub z prawej
strony rysunku

- wymiary liniowe podaje si¢ w mm

- przy wymiarowaniu $rednic powierzchni obrotowych liczba wymiarowa powinna by¢
poprzedzona znakiem ¢

- pomocnicze linie wymiarowe powinny by¢ przeciagnigte o 2-3 mm za punkt ich zetkniecia z
liniami wymiarowymi

- odstgpy pomiedzy rownoleglymi liniami wymiarowymi powinny by¢ rowne 1 wynosi¢ > 7
mm

- odleglo$¢ miedzy zarysem przedmiotu lub jego osia a najblizsza linia wymiarowa powinna
by¢ rowna i wynosi¢ > 10 mm

Tabliczka rysunkowa i tabela ze spisem aparatury:

3
2 | Pompa
1 | Zbiornik
Rysowal/a Nazwa rys.
Sprawdzil/a
Katedra Aparatury i | Grupa Nr rys. Podzialka Data
Maszynoznawstwa
Chemicznego
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Literatura uzupelniajaca:
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WPG, Gdansk 2001,

[2] H. Bieszk ,,Urzadzenia do realizacji procesow cieplnych w technologii chemicznej”,
WPG, Gdansk 2010,

[3] H. Btasinski, B, Mtodzinski ,,Aparatura przemystu chemicznego”, WNT, Wa-wa 1983,
[4] J. Pikon, ,,Aparatura chemiczna”, PWN, Warszawa 1978
[5] W. Pudlik ,,Wymiana i wymienniki ciepta” WPG, Gdansk 2012

[6] M. Serwinski ,,Zasady inzynierii chemicznej, Operacje jednostkowe”, WNT, Warszawa
1971,

[7] M. Stepniewski ,,Pompy”, WNT, Warszawa 1985,
[8] T. Hobler ,,Ruch ciepta i wymienniki”, WNT, Warszawa 1979,
[9] W.M. Lewandowski ,,Maszynoznawstwo chemiczne”, Gdansk 1998

[10] T. Dobrzanski ,,Rysunek techniczny maszynowy”, WNT, Warszawa 2004

Materiaty udostgpniane przez prowadzacego na zajeciach projektowych:
1) Tablice fizykochemiczne z wlasciwosciami stosowanych cieczy roboczych.
2) Katalogi producentow z aparaturg potrzebng do projektu.

3) Tablice z wlasno$ciami wytrzymatosciowymi stali.
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L . Termin Mozliwa ilosé
Imie i nazwisko: . . Przyznane
Grupa: od@am? punktow‘do ounkty

obliczen zdobycia
Wyznaczenie ciepta wtasciwego, gestosci,
lepkosci dla czynnika chtodnego (dla temp. 1
tzl).
Wstepny schemat instalacji. 1
Obliczenie powierzchni wymiany ciepta
wymiennika (z wykresem zmian 1
temperatur). Dobranie wymiennika.
Obliczenie objetosci zbiornikdw. Dobranie 1
zbiornikéw
Wyznaczanie srednicy nominalnej 1
rurociggéw. Dobranie zawordow.
Obliczenie catkowitej wartosci spadku 1
ci$nienia w rurociggach.
Wyliczenie uzytecznej wysokosci 1
podnoszenia pomp.
Dobranie pomp. 1
Oddanie kompletnych projektow (wraz z
opisami, wyjasnionymi symbolami, itd.) z 10
gotowym rysunkiem oraz kartami
katalogowymi dobranych urzadzen.
Suma
punktow
zdobytych:

K maksymalna 1lo$¢ punktow mozliwa do uzyskania za kompletny projekt po sprawdzeniu go

przez prowadzacego

Ocena Ilo$¢ punktow
3 10,0-13,0
3,5 13,5-14,0
4 14,5-15,0
4,5 15,5
5 16,0-18,0
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