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[bookmark: _Toc459225418]Задание для курсового проекта
В данной работе выполняется конструкторский расчет теплообменного аппарата. Вычисляется поверхность нагрева теплообменного аппарата, длина теплообменника и количество секций
Так же определяется характер течения горячего и холодного теплоносителей в каналах теплообменника, выбирается вид критериального уравнения для потоков, оцениваются значения коэффициентов теплоотдачи для теплоносителей как от горячего к стенке, так и от стенки к холодному; находятся коэффициенты теплопередачи для аппарата; составляется уравнение теплового баланса; определяется конечную температуру теплоносителей; определяется средняя логарифмическая разность температур; вычисляется поверхность нагрева теплообменного аппарата, длину теплообменника и количество секций.
1)	выясняется вид течения горячего и холодного теплоносителей в каналах теплообменника;
2)	выбирается вид уравнения для потоков в зависимости от характера движения (турбелнтный/ламинарный);
3)	оцениваются значения коэффициентов теплоотдачи для обоих теплоносителей («горячего» и «холодного»);
4)	находится коэффициент теплопередачи для аппарата;
5)      выполняется проверка на количество итераций
6)	находится длина теплообменника и количество секций
7) 	выполняется ориентировочный чертеж теплообменного аппарата


[bookmark: _Toc459225419]Часть 1
Пароводяной теплообменный аппарат
Исходные данные:


Принимаем температуру на входе холодного теплоносителя равной 85
Тогда:


Где индексы б и м – большая и меньшая разности температур соответственно


Количество теплоты определяется через уравнение теплового баланса:

Т.к. пар конденсируется на одной из поверхностей стенок, то это уравнение для первого теплоносителя можно переписать в следующем виде:

Где r – теплота фазового перехода 

Найдем скорость движения пара:

Где
  – диаметр сечения
 
Следовательно: 

Найдем скорость движения воды:

Расход второго теплоносителя не известен  . Найдем его, используя полученное ранее количество теплоты:

Где  – средняя удельная теплоемкость воды
Тогда 

С другой стороны 

Где   
 
Отсюда можно найти скорость второго теплоносителя :

Теперь зная скорости можно определить режим течения:
 
 Следовательно, режим течения - ламинарный 
Теперь найдем коэффициенты теплоотдачи:
1) со стороны конденсирующегося пара коэффициент теплоотдачи можно найти следующим образом:

Поправка  учитывает зависимость физических свойств конденсата от температуры, которая переменна по толщине пленки конденсата, находящейся на трубе


2) со стороны воды:
Для нахождения коэффициента теплоотдачи в этом случае требуется воспользоваться теорией подобия и рассчитать критерий Нуссельта по формуле, выбранной исходя из ламинарного течения теплоносителя


Тогда коэффициент теплопередачи можно определить как:

Проверка температуры:

Разброс температуры стенки с первоначально вычисленным значением составил 14 градусов, что больше критического – следовательно, требуется повторить расчет, используя уточненную температуру.
Повторяем расчет, используя уточненную температуру:





Проверка температуры:
   разброс меньше 10 градусов - значит, расчет можно не повторять
Теперь можно найти площадь поверхности теплообменного аппарата


Чертеж см. в приложении 1.
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Водо-водяной теплообменник
Исходные данные:
, 
Примем =95, а 
Приведем параметры труб 
Таблица 1
	d1 , мм
	d2 , мм
	D1 , мм
	D2  , мм

	35
	39
	56
	50



Вычислим изменения температуры для каждого теплоносителя


Определим расходы каждого теплоносителя
Для этого определим площади сечений, через которые проходят теплоносители:


Для нахождения температуры стенки можно воспользоваться среднеарифметическим значением, вместо среднелогарифмического:


Определим количество теплоты из уравнения теплового баланса:

Расход  не известен
Найдем 

Следовательно:

Найдем расход первого теплоносителя  из уравнения теплового баланса


И скорость соответственно:

Найдем режимы течения воды:
1)                                       
    Турбулентный режим
Следовательно, Nu:


2) 


- Режим течения турбулентный


Теперь можно найти коэффициент теплопередачи:

Теперь можно найти площадь:

Число секций:

Проверка температуры:

Разброс меньше 10 градусов (было  - повторять расчет не требуется.
Чертеж см. в приложении 2.



















[bookmark: _Toc459225421]Выводы:
	В данной работе был произведен конструкторский расчет двух теплообменных аппаратов. В первой части производился расчет пароводяного теплообменника, с нахождением площади поверхности теплообмена и коэффициента теплопередачи, при заданном давлении насыщенного пара и температуре «холодного» теплоносителя на выходе из теплообменника. Во второй части производился расчет водо-водяного теплообменного аппарата с заданной скоростью теплоносителя, начальной температурой «горячего» теплоносителя и конечной температурой «холодного» теплоносителя.
	В процессе расчета первой части данной работы пришлось совершить 2 итерации, из-за расхождения первоначально и конечно рассчитанной температурами стенки более десяти градусов. Во второй части работы расчет был верен уже в первой итерации.
	Стоит отметить, что для дальнейшей эксплуатации данного расчета в реальном производстве потребуется произвести гидравлический, прочностной и надежностные расчеты. А также оценить конкурентную стоимость используемых деталей, узлов и насосов для эффективной траты денежных средств.
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Пароводяной теплообменный аппарат
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Водо-водяной теплообменный аппарат
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