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Розрахунок і вибір апарата повітряного охолодження

Підібрати стандартизований апарат повітряного охолодження типа АВГ для охолодження дистиляту дизельного палива.

Витрата дистиляту Gт=50000 кг/год, початкова температура tп=150 оС, кінцева температура tк=70 оС, відносна густина ρ420=0,865, кінцева в’язкість ν20=5,28 мм2/с, ν50=2,67 мм2/с. апарат встановлюється в Ахтирському регіоні.

Рішення.

Розрахунок ведеться за методікою [1].

Попередній підбір апарата АВГ.
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Рисунок 1 - Розрахункова схема АВГ

Візьмемо апарат з біметаліческими трубами матеріального виконання Б1 [1].

Теплове навантаження апарата повітряного охолодження, кВт:

Q=Gm·(H1n-Н1к),

де H1n,Н1к - початкова і кінцева питома ентальпія дистиляту дизельного палива, кДж/кг. Тоді
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Для взаємного перерахунку відносних густин 
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[image: image6.wmf],

5

20

4

15

15

g

r

r

+

=


де γ - середня температурна поправка відносної густини на 1 К.

Значення γ для нафтопродуктів обчислюється за формулою М. Кусакова, [1]:
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Орієнтовна (максимальна) поверхня теплообміну, м2;
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де q – теплонагруженість апарата, Вт/м2.

Величина q береться згідно з різницею між кінцевою температурою дистиляту дизельного палива tlK  і початковою температурою повітря t2n
Δt = tlK – t2n
Залежно від значення Δt за даними таблиці А.1 (додаток А) визначається величина q.
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Згідно табл. А1 q=1100 Вт/(м2·К),
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За даними таблиці А.2 (додаток А) підбираємо стандартизований апарат типу АВГ так, щоб табличне значення повної зовнішньої оребреної поверхні апарата Fm перевищувало значення 


[image: image16.wmf]mах

F

, тобто 
[image: image17.wmf]mах

т

F

F

³


Вибираємо АВГ з 
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Довжина теплообмінних труб l=4 м;

Кількість секцій nс = 3 шт.

Кількість труб в секції n= 164 шт.

Кількість труб в апараті N= 492 шт.

Коефіцієнт оребрення труб φ=14,6
Кількість рядів труб в секції nр= 8 шт.

Кількість ходів по трубам  nх= 8 шт.

Сумарна площа найвужчого між трубного перерізу Sу=5,55 м2.

Визначення робочих параметрів вентилятора.

За аеродинамічною характеристикою вентилятора (додаток А, рис. А.1) визначаються величини об’ємної витрати повітря V0 м3/год, напору Рво, Па, і к.к.д. η0, віднесені до стандартних умов. Припустимо, що апарат повітряного охолодження забезпечений умов. Припустимо, що апарат повітряного охолодження забезпечений двома однаковими вентиляторами з пропелерами діаметром 2800 мм з кутом установлення лопатей 170 і частотою обертання колеса 7,1 об/с.

V0=200000 м3/ч; Р0=353,2 Па; η=0,66.

Об’ємна витрата повітря, м3/год, його густина, кг/м3, і напір вентилятора, Па, відповідно до взятої температури і тиску атмосферного повітря, характерних для літніх умов Охтирського регіону (Т = 292 К, Р = 101,6·103 Па ):
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де ρ0 = 1,293 кг/м3, Т0 = 273 К, Р0 = 101,3·103Па [1].
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Масова витрата повітря двома вентиляторами, м3/год:
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Кінцева температура повітря, 0С:
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де сn – теплоємність повітря в робочих умовах, кДж/(кг·К) [1].

Отримане значення кінцевої температури повітря повинне задовольняти умову t2K <t1K.
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Визначення коефіцієнта тепловіддачі з боку дистиляту дизельного палива.










Густина рідкого дистиляту при температурі tln ,кг/м3:

ρm = 1000[ρ420 – γ(tln-20)]

[image: image29.wmf](

)

[

]

3

/

5

,

774

20

150

000696

,

0

865

,

0

1000

м

кг

т

=

-

-

=

r


Об’ємна витрата продукту на вході в апарат, м3/год:
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Якщо продукт подається у всі три секції АВГ паралельно, а в секціях передбачене максимальна кількість ходів nх = 8, то швидкість продукту на вході в апарат, м/с, становитиме
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де S1 – прохідний переріз всіх труб однієї секції, м2;
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де dвн – внутрішній діаметр теплообмінних трубок, м [1].

У трубному просторі теплообмінних апаратів при введенні рідких нафтопродуктів за допомогою насоса звичайно береться швидкість пококу в межах 0,8 -1,5 м/с [1].
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Коефіцієнт теплопровідності палива, Вт/(м·К), теплоємність палива, кДж/(кг·К) та густина палива, кг/м3, визначаються при значенні температури 
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за допомогою таких рівнянь:
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Значення кінематичної в’язкості, мм2/с, за умов вихідних даних визначається з таких рівнянь:

lg
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Значення коефіцієнта тепловіддачі, Вт/(м2·К), з боку дизельного топлива визначається з рівняння
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де Nu1 – критерій Нусельта; Вт/(м·К),


Значення критерію Нусельта знаходиться з критеріальної залежності
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де Re, Pr – критерій Рейнольдса і Прантля відповідно. 
Тоді
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Об’ємна витрата продукту за середнього значення температури на вході в апарат, м3/год: 


[image: image55.wmf].

1

1

r

m

G

V

=



[image: image56.wmf].

/

0173

,

0

/

316

,

62

36

,

802

10

50

3

3

3

1

с

м

ч

м

V

=

=

×

=


Швидкість продукту, м/с:
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Визначення коефіцієнта тепловіддачі з боку повітря.

Середня температура повітря в межах апарата
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Середній тиск, Па:
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Середня густина, кг/м3:
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Середня об’ємна витрата повітря, м3/год:
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Швидкість повітря в найвужчому перерізі між трубного простору:
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Коефіцієнт тепловіддачі з боку повітря, Вт/(м2·К):
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Визначення коефіцієнта теплопередачі.

Коефіцієнт теплопередачі,  Вт/(м2·К):
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Визначення середньої різниці температур.

Для апаратів АВГ при кількості ходів до чотирьох слід вводити поправку на перехресний рух теплоносіїв (Δtсер = Δtсер ·ε,ε<1), а при кількості ходів більше чотирьох такою поправкою можна знехтувати, тобто ε≈1.
Середня різниця температур 0С:
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де:
Δtб  = t1П  -t2К,

            ΔtМ  = t1К  -t2П,
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Визначення поверхні теплопередачі.

Поверхня теплопередачі, м2:
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Коефіцієнт запасу теплообмінної поверхні апарата АВГ, %:
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Рисунок 1 - Апарат повітряного охолодження типу АВГ:

а) загальний вигляд; б) одинарний трисекційний апарат; в) здвоєний трисекційний апарат;

1 - привід; 2 - рама; 3,4 - колектор; 5 - трубна секція; 6 - дифузор
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