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	Задание
В трубном пространстве вертикального кожухотрубчатого теплообменника кипит изопропанол при tкип=700С. Расход жидкости равен G=13 кг/c. В межтрубное пространство поступает сухой насыщенный пар, не содержащий воздуха. Абсолютное давление греющего пара рг.п.=0,10МПа. Трубы теплообменника имеют диаметр 25*2 мм. Определить поверхность теплопередачи и длину труб.
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	Технологические расчеты:

Определим температуру греющего пара

0,1*106-х

9,81*105-1

Х= (0,1*106)/9,81*105=0,101(по табл. LVII tг.п.=45,40С)
Средняя разность температур:
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Тепловая нагрузка равна:
Q= G1*r1=13*699,7=90,9*105 Вт,
Где G1-массовый расход изопропилового спирта,

r1 – удельная теплота парообразования изопропилового спирта (табл. XLV)
Определяем ориентировочно максимальную величину площади поверхности теплообмена. По табл. 4.8 для данного случая теплообмена принимаем значение коэффициента теплопередачи К=500 Вт/м2*К. Тогда максимальная поверхность теплообмена равна
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Предварительно выбираем для расчета испаритель

Характеристики испарителя:
Поверхность теплообмена 706 м2

Диаметр кожуха 1400 мм

Диаметр труб 25*2 мм

Длина труб 6 м

Количество труб 1508

Коэффициент теплоотдачи для конденсирующего греющего пара находим по формуле
α п=1,21*λ((p2*r*g)/µ*H)0,33*q-0,33=1,21*0,668((9782*2336*103*9,81)/0406*103*6)0,33*q0,67=

=1,1*105* q-0,33
λ – коэффициент теплопроводности конденсата при t=700С
p- плотность конденсата при t=700С
r- удельная теплота конденсации водяного пара при t=700С
g- ускорение свободного падения
µ- динамический коэффициент вязкости

H- длина труб соответствующего испарителя.

Коэффициент теплоотдачи для кипящего изопропилового спирта находим по формуле
α р=в*(( λ2*рж)/µ*б*Tкип)0,33* q0,67= 0,458*(( 0,1482*768)/1,33*10-3*20,1*10-3*83)0,33* q0,67 =7,6* q0,67
λ – коэффициент теплопроводности конденсата при t=45,40С
б- поверхностное натяжение изопропилового спирта при t=45,40С
µ- динамический коэффициент вязкости при t=45,40С
Т2- температура кипения изопропилового спирта
М- молекулярная масса изопропилового спирта

Р-давление

Примем тепловую проводимость загрязнений стенки со стороны изопропилового спирта 1/r1 =5800 Вт/(м2*К), так как изопропиловый спирт является органической жидкостью, тепловая проводимость загрязнений стенки со стороны водяного пара 1/r2=5800 Вт/(м2*К). Коэффициент теплопроводности стали λ=46,5 Вт/(м*К).
Находим сумму термических сопротивлений стенки и загрязнений
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Коэффициент теплопередачи
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Удельная тепловая нагрузка равна
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24,6/(0,91*10-5q0,33+3,88*10-4+0,13*q-0,67)=0
Откуда,

0,91*10-5q0,33+3,88*10-4+0,13*q-0,67-24,6=0

Это уравнение решаем графически, задаваясь q.

Примем q=30000, тогда у= -0,87.

Примем q=35000, тогда у= 3,14.

Примем q=37000, тогда у= 4,7.

Примем q=40000, тогда у= 7,2.

Примем q=42000, тогда у= 8,86.

Примем q=45000, тогда у= 11,4.

Строим график:
у



q*10-3,Вт/м2
При у=0 находим по графику значение q= 31000 Вт/м2
Находим коэффициент теплопередачи
К=q/
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ср=31000/24,6=1260 Вт/м2*К

Из уравнения теплопередачи рассчитываем площадь поверхности теплообмена

F=Q/(K*
[image: image7.wmf]t
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ср)=90,9*105/(1260*24,6)=293 м2
Выбираем для расчета испаритель

Характеристики:

Поверхность теплообмена 318 м2

Диаметр кожуха 1200 мм

Диаметр труб 25*2 мм

Длина труб  3 м

Количество труб 1028

Запас площади поверхности теплообмена

(F-Fр`)/ Fр`*100%=(318-293)/293=0,085*100%=8,5%
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