Obliczenia projektowe
podgrzewacza wody/powietrza/przegrzewacza pary

Zatozenia projektowe

- Srednice zewetrzne rur, z ktérych zbudowana jest powierzchnidgrpewacza
wody/przegrzewacza pady= 25; 31.8; 38; 44.5 mm (podgrzewacz powietrza 29-40mm)

- grubdci $cianki rurg= 4.0, 4.5, 5.0, 5.6 mm (podgrzewacz powietrza )
- podziakki dla ECCs;=(1.5-3.5)*d,; s,=(3-5)*d,
- podzialki dla przegrzewaczg=(1.5-3)*d,; s,=(3-5)*d,
- podziakki dla podgrzewacza powietiga(1.5-1.6)*d,; s,=(1.05-1.1)*d,
- predkdé¢ wody przeplywajacej w rurach EC®,= 1.5-2 m/s; (w*p)=do 2000 kg/m?*s
- predkos¢ pary przeptywajcej w rurach przegrzewaceg,= 12-20 m/s(w*p)=500-1000 kg/m?
- predka@¢ powietrza przeptywagego na zewgtrz rur podgrzewaczal,,,,~ 4.5-6 m/s
- predkos¢ spalin w ECOwg,= 6-12 m/s
- predkd¢ spalin w przegrzewacamg= 6-12 m/s
- predkd¢ spalin w podgrzewaczu powietrza (w rurashy)= 9-13 m/s
- wymiary kanalu spalin: a*c; c= 0.6*a (dla kotta dwucagowego, w uktadzie pi),
c=a (dla kotta jednocigowego, wigowego)

- orientacyjnen: spaliny, powietrze - 20-120, para przegrzanayméra 1500-3500,
para przegrzana wtorna 650-1200, woda 4600-120002%/

- wielka, ktérenalezy uwzgkdni¢ w obliczeniach

- funkcje z bilibi MATHCADa

| | - brak oznacae- komentarz

OBLICZENIA PROJEKTOWE ECO/PRZEGRZEWACZA PARY
1. Dane konstrukcyjne

- $rednica rur: d,:= 0.0318 m

- grubdgé rur: gi= 45mm d,:=d,-20gMo °=0.023 m
- podziafki: $:=2.80d, m $:=30d, m

- wymiary kanatu spalin: c:= 0.6a= 3.5m a=599 m

- zatozona wskpnie ilos¢ skrzyzowah czynnikow
(przyjmowa& nalery wartas¢ parzysi ze wzgédu na
lokalizacg kolektorow):

cross= 6
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2. Zatozone predkosci spalin i czynnika

Wgp:= 10 g - predkos¢ przeptywu spalin

Wy = 15 . predkos¢ przeptywu czynnika
S
3. Parametry czynnika i spalin ;
\
3.1. Para wezownica \kanal spalin
ts + tg
- temperatura: s pi= —— g p=465  °C
P Ps + Ps
- ci$nienie: Por_pi= — Psr p=10.2 MPa
3
- objetos¢ whasciwa pary: vy i= v_tp(tyr pPsr ) Vo p=003 -
- - - g
, . . o _ -5 kg
- lepkas¢ dynamiczna: Msr p:= Vist(tsr o Psr 1) hi p=274x 107 —%
- - - - m
-7 m2
- lepkas¢ kinematyczna: Ver pi= Hsr pDVsr p Ver p=8.22x 10 —
- - - - S

o w
- wsp. przewodzenia ciepta x ,:= Lambdd & p,Psr ) Xer p=0.07 ——

m K
- ciepto widciwe: Cor p= CH( ) Cop=268 —
p . Sr_pr— tsr pPsr p Sr_p~ & kg CK
. [Cqr 1000
- liczba Prandtla: Pryr pi= Horp ~sr.p Prg p=1.01
. w,, [
- liczba Reynoldsa: Re, pi= ——— Rey ,=415815
S 2
3.2. Spaliny
: _ Isp pt tsp_pwyl s
- temperatura: or_sp= = 0 p=863 °C
: Apg + X
- wsp. hadmiaru pow.: i D A= 1.17

2



- udziat pary wodnej w spalinach:  r,0:= rH20(xg, Fuel) Moo = 9.490%

- lepkas¢ kinematyczna: Ver sp= ViscGagOg, o) CMVisc(6s; sp Mzo)
B B B 2
— m
Vsr_sp: 1.38x 10 4 ?

- wsp. przewodzenia ciepta x, = LambdaGa®s, ) CMLambdd6s, sp i20)

w
Aef p= 01 ——
SI_sp m DK
- liczba Prandtla: Py sp:= PrGag6s, s CMPr(fii20) Prg; sp=0.59
. wg, [d
- liczba Reynoldsa: R, op= —— Re; sp= 2299
- Vsr_sp -
- udziat gazéw
. . rRo2:= rTH2Q\ Xg, Fuel] + rCO2 X\, Fue rrRo2 = 0.24
tréjatomowych w spalinach: <°? Arsr Fue) Ansr Fue RO2

4. Obliczenia cieplno-konstrukcyjne
4.1. Obliczenia konstrukcyjne
- llos¢ rur wigczonych réwnolegle do kolektora (réwnaniggébsci)

D [,
n:= roun i = n=191 szt

T EdW2
Wy U
4

- llos¢ rur w jednym rzdzie (poprzecznie do kierunku przeptywu spalin)

a
z,:=round — - z, =66 szt
S1

- llos¢ rzeddw rur whczonych rownolegle

z:=— z=2.89

przyjmug z:=3
- llos¢ rzeddw rur na drodze przeptywu spalin (zgodnie z kikrem przeptywu spalin)
Zy:= Z Ngross z,=18

- wolny przekroj dla przeptywu spalin

Fkanam:: alc Fkanalu =2149 m

Fw := Franau— Z1 00, [E Fy =13.96 m

- sprawdzenie pdkaosci spalin

_ Vrz_sr(xsr) (B, Des"_SP+ 273 W, =10.3 m
= sp— s

Wep -
P Fu 273 s



- sprawdzenie pdkaosci pary

QO

=<
I
w3

Wyi= —————— w, = 14.4

OBLICZENIA WYMIANY CIEPLA

5. Obliczenia wymiany ciepta
5.1. Wspotczynnik wnikania ciepta po stronie speljn
Cs - poprawka uwzghniagca ukiad podziatek

S S . 12 2 op-1
o= — Oy = — oy:= |[=[b + o = =0.78
S 2= 2= |, o1 * 0 $o o do
C.:= 0.34mp C,=0.33

C, - poprawka uzwgidniapca liczly; rzedow rur w kierunku przeptywu spalin

dla z,=18i o,=28 C,:= 3.12D220'05—

2.5 Cc,=1.11

oy - Wspotczynnik wnikania ciepta dlaggzka konwekcyjnego w ukladzie szachownicowym
omywanym poprzecznie

w

Nsr sp 0.6 0.33
oy = C4IC, Dd—‘ [(Rey op  [Prg sp oy = 96
z

m2D<

Alfals(tg,vel,r,dz,s1,s2,z2)

w
Alfals(s; spWsp T20, 0z, S1,52,25) = 89
2
m [K
tsi=ty p+30 °C zalazona temperaturgcianki rury
SE) . o
Spwyi = 0.900d, -1 _ zastpcza grub&¢ warstwy promieniujcych
2 Spwyl = 0.277 m i z
md, spalin (vzor dla peczka)
4
k -wspoiczynnik ostabienia promieniowania
0.78+ 1.60y 0 + 273 1
= —— 0 g1 E(l - O.37DLJ Trog kg = 0.49
/rRoz Cpwyi 1000 m OMPa
43000p 1

Koop:= -+ Kpop = 8.09

3 > > m OMPa

J (65 sp* 273" Wpop

A [a, kg

Hoop= —— ooy =001  —2

100 0Gy Mep) KQsp

_ 1

k= Kg + Koop Chipop + Ki k=0.61

m [MPa



- emisyjna¢ spalin
_ e_ I(BPWyI

Egpi=1 €sp=0.16

oy - WSpOiczynnik wnikania ciepta przez promieniowadi@ strumienia zapylonego

ap(9,t.eq) = |0 < 567010 °
gs « 0.8
Tsp « 9+ 273
T « tg+ 273
4
. Alfar(tg,tsurf,emis)
1 _ —_—
Egt 1 3 (Tspj
F At R
1- T—s
sp W
o G ts,€5p) = 28
pr( sr_spls sp) m2D<

N stopien wykorzystania powierzchni (stopien omywagmoavierzchni)
€=1 4ia omywanej poprzecznie =1

w
oy = g(AIfals.(esr_sp Wsp, ero,dz,sl,sz,zz) + Alfar(esr_spts,ssp)) oy =116 m2 o
5.2. Wspotczynnik wnikania ciepta po stronie czyart.,

A w
ap = 0.0230—= (Re, 2P rPr, ap = 2299 ——
Gy B B m2 K

5.3. Wspoiczynnik przenikania ciepta k
P:=0.65 Wwspoéiczynnik sprawrii cieplnej powierzchni konwekeyjnej, -

Am:= 40  wspoiczynnik przewodzenia ciepta dla stali, W/mK




5.4. Logarytmiczna tnica temperatur dla przeptywu kezyacego si
dla uktadu przeciwpdowego:

. (tsp_PG_ te) - (tsp_PWyI_ ts)
Atlog_przeciw-—
( tsp P~ 16 j
In t—

sp_PWyl ™ ts

=396 °C
dtCross(n,tspl,tsp2,tl1,t2)
dtCI’OS£ Rross tsp_PG tsp_pwys t5't6) EFinOS< Rross tsp_PG Isp_Pwyb t5’t6) =395 °C

Altjg := dtCI‘OS£ Bross tsp_Pa tsp_pwyb t51t6) EFiCross( Rross tsp_PG lsp_pwyb t51t6) =39 °C

6. Obliczeniowa powierzchnia wymiany ciepta przegvacza wylotowego pary

Qpwyi = 96400kw Moc cieplna przegrzewacza wylotowego pary

Qpwyi 2
HPWyI_obI = HPWyI_obI =351 m

NE TN

Uwaga! Obliczeniowa powierzchnia wymiany ciepta ni@wzglednia naddatkow zwizanych r
Z pogorszeniem sprawngi cieplnej na skutek zabrudzania si powierzchni podczas
eksploatacji, ods¢pstw od wyidealizowanego sposobu optywu rur przepaliny czy
doktadnosci wynonania. Dlatego obliczog powierzchnie wymiany ciepta nalery zwiekszyé o
30-50% (w niektérych przypadkach nawet o 100%). Takotrzymang wartos¢ nalezy dalej
traktowa ¢ jako ostatecznie zaprojektowan powierzchnie wymiany ciepfa.

2

HPWyl_projekt5: 130%D|'|3Wyl_ob|: 456 m
7. Catkowita dlugéc rur (bez uwzgidnienia fukéw)
L ;=100

Given
Hpwyi_projext= 7 [d, [L

L := Find(L) L = 4565 .

Dtugosé rur oblicza sie wzgledem srednicy od strony mniejszego ‘alfa’

8. Dlugai¢ jednej rury (bez uwzgtinienia tukow)

L= —— L,=231 m
ZEEl

9. llos¢ skrzyzowan czynnikow
L

Ncross= ? Neross= 6.4 SZt

przyjeta i podstawiona na pocatek obliczen Moross= 6 St

10. Dhuga¢ wymiennika w kierunku przeptywu spalin
| := 55 (2 Mgross | =1.72 m



