МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕННОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
“НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ “МЭИ” 
КАФЕДРА ТЕПЛОМАССООБМЕННЫХ 
ПРОЦЕССОВ И УСТАНОВОК



Курсовой проект

По дисциплине «Тепломассообменное оборудование предприятий»

«Расчёт теплообменного аппарата»



Выполнил: студент 4 курса
группы ФП-08-14
Ранько А.П.
Проверила: Власенко Г.П. 







Москва, 2017
Оглавление

Задание на курсовой проект……………………………………………………..3
Описание аппарата……….……………………………………………………….5
1.  Тепловой расчёт…………………………………………………...……..6
2.  Поверочный расчёт…………….…………………………………..……11
3.  Гидравлический расчёт……………………………..…………………..12
Описание схемы…………………………………………………………………...14
Заключение……………………………………………………...…………………16
Список используемой литературы….……………………...…………………….17




























Описание аппарата
  В курсовом проекте был выбран кожухотрубный теплообменный аппарат, который используется в качестве подогревателя в системе горячего водоснабжения. Схема использования была выбрана опираясь на исходные данные. Тип теплообменного аппарата выбирался исходя из более дешевой стоимости по сравнению с пластинчатыми Т.А.
  

   Кожухотрубные теплообменники относятся к наиболее распространенным аппаратам. Их применяют для теплообмена между различными жидкостями, парами и газами – как без изменения, так и с изменением их агрегатного состояния. С годами кожухотрубные теплообменники стали наиболее широко применяемым типом аппаратов. Это обусловлено прежде всего надежностью конструкции, большим набором вариантов исполнения для различных условий эксплуатации.
 Основным, и наиболее весомым достоинством является высокая стойкость данного типа агрегатов к гидроударам. Большинство производимых сегодня видов теплообменников таким качеством не обладают.   
  Вторым преимуществом является то, что кожухотрубные агрегаты не нуждаются в чистой среде. Большинство аппаратов в агрессивных средах работают нестабильно. Например, пластинчатые теплообменники таким свойством не обладают, и способны работать исключительно в чистых средах.

   Несмотря на все плюсы, данные устройства имеют и некоторые недостатки, о которых также стоит упомянуть.
Первый, и наиболее значительный недостаток – большие размеры. В некоторых случаях от использования таких агрегатов приходится отказываться именно из-за крупных габаритов.
Второй недостаток – высокая металлоемкость

1.Тепловой расчет
Горячий теплоноситель: вода. 
Температура на выходе: 
Давление: 
Расход: =0.7 кг/с
Холодный теплоноситель: вода.
Температура на входе: 
Температура на выходе: 
Давление: 
Тепловая нагрузка: 
Уравнение теплового баланса: 
По условию:  


Из уравнения теплового баланса найдем температуру горячего теплоносителя на входе и расход холодного теплоносителя


Поскольку температура горячего теплоносителя на входе больше температуры кипения, реализация теплообменника с заданными параметрами физически невозможна. Необходимо увеличить давление горячего теплоносителя до 3 атм.
Вычислим определяющую температуру горячего теплоносителя для определения теплофизических свойств рабочего тела:

Теплофизические свойства:
	

	

	

	

	


Вычислим определяющую температуру холодного теплоносителя для определения теплофизических свойств рабочего тела:


Теплофизиские свойства :
	

	

	

	

	


Найдем среднюю логарифмическую температуру:














Зададимся скоростями теплоносителей,чтобы найти ориентировочную площадь теплообменной поверхности:


Выбираем кожухотрубный теплообменник для ГВС серии ТН с латунными трубами размером 20х2мм
         Наружный диаметр труб
        толщина труб
    внутренний диаметр труб
Зададимся температурой стенки 
 тогда
     Коэффициент теплопроводности материала (латунь)

Найдем числа Рейнольдса и Нуссельта

- турбулентный режим течения





 – т.к. трубы располагаются по правильным шестиугольникам

Найдем коэффициенты теплоотдачи:


Найдем температуру стенки(стенка термически тонкая) из уравнения:


Тогда       




Найдем коэффициенты теплоотдачи:


Уточним температуру стенки(стенка термически тонкая) из уравнения:

 – она совпадает с ранее найденой, следовательно дальнейшие итерации не требуются
Посчитаем коэффициент теплопередачи:
  для воды

Определим площадь теплообменной поверхности:

По данной площади поверхности теплообмена выбираем Т.А. из каталога теплообменных аппаратов серии ТН с трубами 20х2 мм.

Характеристики выбранного Т.А.:
Двухходовой
               -внутренний диаметр кожуха
                       -число труб
                       -поверхность теплообмена
          -проходное сечение трубного пространства
        -проходное сечение межтрубного пространства
        -проходное сечение в вырезе перегородки
        -площадь сечения патрубка для входа теплоносителя в межтрубное пространство
                      -расстояние между перегородками
                           -длина труб
















2.Поверочный расчет

Найдем скорости теплоносителей:



Уточняем температуру второго теплоносителя на выходе:
Принимаем что 

ТФС:

	

	

	



	

	

	









Уточним числа Рейнольдса:

-турбулентный режим течения

 Уточним числа Нуссельта:



 – т.к. трубы располагаются по правильным шестиугольникам

Уточним коэффициенты теплоотдачи и коэффициент теплопередачи:


Уточним температуру стенки(стенка термически тонкая) из уравнения:

 тогда
     Коэффициент теплопроводности материала (латунь)

Уточним числа Нуссельта:




Уточним коэффициенты теплоотдачи и коэффициент теплопередачи:


Уточним температуру стенки(стенка термически тонкая) из уравнения:

 – она совпадает с ранее найденой, следовательно дальнейшие итерации не требуются.
  для воды

Уточняем температурный напор:



Находим мощность выбранного Т.А.:

Относительная погрешность мощности подобранного Т.А. и заданной по условию мощности:

Следовательно, выбор Т.А. был произведен правильно.


Посчитаем эффективность Т.А.:
Водяные эквиваленты для горячего и холодного т.н.:


Следовательно 
Тогда эффективность будет равна:






















3. Гидравлический расчет
Гидравлический расчет по горячей воде:
 – эквивалентная шероховатость латунных труб

Найдем гидравлическое сопротивление трения:

Рассчитаем местное гидравлическое сопротивление:
 вход в трубы
 выход из труб
 поворот на 180 градусов 



Общее гидравлическое сопротивление в трубном пространстве:

Посчитаем мощность, необходимую на преодоление гидравлических сопротивлений при прокачке горячей воды через теплообменник:
КПД насосов принимаем:






Гидравлический расчет по холодной воде:
 – число рядов труб
 – число перегородок
 – число ходов теплоносителя в межтрубном пространстве
 – исходя из значения числа Рейнольдса находим коэф. сопротивления при поперечном обтекании труб
 

Число Эйлера для одного ряда труб:

 коэффициент гидравлического сопротивления поворота потока на 180 град. в сегментном вырезе перегородки
 коэффициент гидравлического сопротивления патрубка
Гидравлические потери, возникающие при движении теплоносителя в межтрубном пространстве теплообменника с сегментными перегородками:

Рассчитаем местное гидравлическое сопротивление:
 вход в межтрубное пространство под углом 90 град.
 выход из межтрубного пространства под углом 90 град.



Общее гидравлическое сопротивление в трубном пространстве:

Посчитаем мощность, необходимую на преодоление гидравлических сопротивлений при прокачке холодной воды через теплообменник:
КПД насосов принимаем:



Описание схемы
[bookmark: _GoBack]В моем курсовом проекте, представлена одноступенчатая схема присоединения водоподогревателя горячего водоснабжения для жилых и общественных зданий и жилых микрорайонов с независимым присоединением систем отопления в ЦТП и ИТП. На ней мы можем видеть, что горячая вода из тепловой сети, попадает в кожухотрубный теплообменник и подогревает холодную воду, идущую из водопровода, далее подогретая вода из теплообменника идет в систему ГВС.
Когда нагрузка ГВС существенно превышает отопительную, подогреватели горячего водоснабжения устанавливают на тепловом пункте по так называемой одноступенчатой параллельной схеме, при которой подогреватель горячего водоснабжения присоединяется к тепловой сети параллельно системе отопления.
Постоянство температуры водопроводной воды в системе горячего водоснабжения на уровне 55-60 °С поддерживается регулятором температуры РПД прямого действия, который воздействует на расход греющей сетевой воды через подогреватель. В ряде случаев у абонента устанавливаются баки-аккумуляторы горячей воды.
При параллельном включении расход сетевой воды равен сумме ее расходов на отопление и горячее водоснабжение. При последовательной схеме он равен только ее расходу на отопление. Тепловая нагрузка горячего водоснабжения при этом покрывается частичным охлаждением сетевой воды, поступающей в систему отопления.


















































Заключение

Параметры спроектированного теплообменника:

	Параметр
	Горячий теплоноситель
	Холодный теплоноситель

	Температура на входе
	
	

	Температура на выходе
	
	

	Расход
	
	



	Тепловая мощность, МВт
	

	Длина пластины, мм
	

	Ширина пластины, мм
	

	Толщина пластины, мм
	

	Количество пластин, шт
	7

	Гидравлическое сопротивление по гор.теплоносителю, Па
	9053,75

	Гидравлическое сопротивление по хол.теплоносителю, Па
	8027,36

	Необходимая мощность насоса для гор.теплоносителя, Вт
	8,79

	Необходимая мощность насоса для хол.теплоносителя, Вт
	8,26
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