BADANIE PLYTOWEGO WYMIENNIKA CIEPLA

1. Wprowadzenie
Pltytowe wymienniki ciepta charakteryzuja si¢ najwyzsza sprawnos$cia wsrod aparatow do wy-
miany ciepta. Do zasadniczych zalet wymiennikow ptytowych zaliczy¢ nalezy:
- wysokie warto$ci wspotczynnikéw wnikania ciepta przy stosunkowo matych oporach prze-
plywu,
- zwarta i hermetyczna budowe,
- wysoki stosunek powierzchni wymiany ciepta do objgtosci aparatu,
- male zuzycie materiatu na jednostke strumienia cieplnego,
- latwy dostep do wnetrza wymiennika i mozliwos¢ tatwego czyszczenia powierzchni wymia-
ny ciepta,
- prostota wykonywania elementdw wymiennika i ich wysoka unifikacja.
Wspolczynnik unifikacji elementéw 1 weztow wymiennikéw ptytowych wynosi 0,87+0,92, gdy dla
wymiennikow ptaszczowo-rurowych wynosi tylko 0,04+0,13 a dla typu "rura w rurze" 0,35.

Plyty z ktorych sktada si¢ wymiennik posiadaja najczesciej wytloczone wystepy cho¢ stosuje
si¢ niekiedy ptyty ptaskie. Wytloczenia powoduja wzrost turbulencji przeptywajacych czynnikéw,
co powoduje wzrost wspotczynnikéw wnikania ciepta. W przypadku mediow takich jak woda czy
wodne roztwory soli wspotczynniki wnikania ciepta osiagaja wartosci 35004100 W/m’K, a wiec
sa 2-3 razy wigksze niz w wymiennikach ptaszczowo-rurowych. Réznica temperatur migdzy czyn-
nikami moze by¢ bardzo mata (2+3 K) co zapobiega przypalaniu i koagulacji mediéw. W wymien-
nikach ptytowych mozna ogrzewac i chtodzi¢ gazy i pary, ciecze bardzo lepkie i nienewtonowskie,
a takze emulsje i suspensje. Zakres ci$nien, w jakich pracuja wymienniki ptytowe, na ogot nie prze-
kracza 1+1,6 MPa. W aparatach przemystowych liczba ptyt moze dochodzi¢ do kilkuset, a aparat
moze by¢ skonstruowany jako jednosekcyjny, wielosekcyjny lub kombinowany. Jednosekcyjnym
nazywamy wymiennik, w ktorym wymianie uczestnicza tylko dwa robocze media. Jezeli w apara-
cie zachodzi kilka wzajemnie powiazanych procesow, przebiegajacych w réznych jego strefach, np.
grzanie produktu para w celu sterylizacji lub pasteryzacji a nastgpnie jego chtodzenie, to taka kon-

strukcje nazywa si¢ kombinowana.

2. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wspoOlczynnikow przenikania ciepta w przeciwpradowym,
ptytowym wymienniku ciepta i poréwnanie wartosci do§wiadczalnych z obliczonymi teoretycznie

za pomoca odpowiednich korelacji .



3. Aparatura

Schemat aparatury do§wiadczalnej przedstawiono na rys.1. Zasadniczym elementem stanowiska
jest plytowy wymiennik ciepta wykonany ze stali nierdzewnej (A = 15 W/mK). Jest to wymiennik
jednosekcyjny, w ktérym kazdy z czynnikdw plynie 6-cioma kanatami. Na powierzchni¢ wymiany
ciepla, wynoszaca A =0.194 m’ sklada sie 11 ptyt o grubosci spi = 0,3 mm kazda. Odlegto$¢ mig-
dzy sasiednimi ptytami wynosi s = 1,2 mm, dtugos$¢ kanatu migdzy ptytami L = 220 mm, a jego
szerokos¢ b = 80 mm. Temperature wody goracej na wlocie T1G 1 wylocie T2G oraz zimnej na
wlocie T3G 1 na wylocie T4G mierzy si¢ termometrami rtgciowymi, a regulacja i pomiary natgze-
nia przeptywow dokonywane sa za pomoca zaworow i rotametrow oznaczonych jako RG dla wody
goracej 1 RZ dla wody zimnej., zainstalowanych na przewodach zasilajacych i wyskalowanych w
1/h. Woda goraca z podgrzewacza 3 jest tloczona pompa PG do wewngtrznej rury wymiennika cie-
pta. Podgrzewacz ma automatyczna regulacje temperatury wody w zakresie 25-95°C. Woda zimna
tloczona jest pompa PZ przez rotametr RZ do wymiennika ciepta. Z wymiennika woda przeptywa

do chlodnicy 4, skad po ochtodzeniu jest zawracana do aparatu.
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Rys. 1. Schemat instalacji z ptytowym wymiennikiem ciepta :

1 — wymiennik ptytowy, 2 — podgrzewacz elektryczny wody goracej, 3 — chtodnica wody zimnej,
PG, PZ — pompy obiegowe wody goracej i zimnej, RG, RZ — rotametry wody goracej i zimnej,
T1G, T2G, T3Z, T4Z — termometry rtgciowe do pomiaru temperatur wlotowych
i wylotowych wody, ZW — zawor odcinajacy doptyw wody wodociagowej do chtodnicy.
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4. Metodyka pomiarow
Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy wykonaé nastgpujace czynnos$ci wstepne:
1. wlaczy¢ gtéwne zasilanie tablicy elektryczne;,
wlaczy¢ bezpieczniki oznaczone symbolami PG, PZ, G1, G2, G3 1 S,
uruchomi¢ pompy wytacznikami PG i PZ,

wlaczy¢ sterownie podgrzewaniem wody wytacznikiem S oraz grzatki G1, G2 1 G3,

A

ustali¢ zaworami przy rotametrach RG 1 RZ podane przez prowadzacego nat¢zenia prze-
ptywu wody goracej i zimnej oraz otworzy¢ zawor wody wodociagowej ZW.

Wiasciwy pomiar rozpoczyna si¢ wowczas, gdy w aparaturze doswiadczalnej ustali si¢ stan row-
nowagi cieplnej. Stan ten charakteryzuje si¢ stalo$cia temperatur wody goracej i zimnej na wlocie i
wylocie z wymiennika.

W chwili rozpoczecia pomiaru nalezy zanotowaé temperatury wody goracej i zimnej na wlocie 1
wylocie z wymiennika T1G, T2G, T3Z, T4Z oraz natgzenia przeplywu wody goracej 1 zimnej.
Nalezy wykona¢ seri¢ pomiarow dla ustalonej wartos$ci nat¢zenia przeplywu wody goracej wyno-
szacej 500 1/h 1 zmiennego natgzenia przeplywu wody zimnej wynoszacego kolejno 200, 300, 400 1
500 1/h.

Po zakonczeniu pomiardw nalezy wylaczy¢ grzatki G1, G2, G3, wylaczniki S, PG 1 PZ oraz
bezpieczniki oznaczone tymi symbolami. Nast¢pnie nalezy wylaczy¢ zasilanie gtowne oraz za-

mkna¢ zawor ZW.

5. Opracowanie wynikow pomiarow.

Doswiadczalne wartos$ci wspdtczynnikow przenikania ciepta kg oblicza sig¢ ze wzoru Pecleta:

Q=k,-A-AT, (M

Srednia réznica temperatur :ATy, jest obliczana jako $rednia logarytmiczna lub arytmetyczna ze
wzoru (2), przy czym AT, i AT, oznaczaja réznice temperatur migdzy czynnikami na wlocie i wylo-
cie wymiennika. Tak wiec AT, = T1G-T4Z a AT, = T2G-T3Z.
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W warunkach przeptywu ustalonego strumien cieplny wyznacza si¢ z bilansu dla wody gorace;:

Q= rhgcp(TlG ~-T2G), [W] (3)

w ktorym : m - masowe natgzenie przeptywu wody goracej [kg/s],



Obliczenia teoretycznych warto$ci wspdtczynnikéw przenikania ciepta nalezy przeprowadzi¢

wg réwnania (4):

=—+—+—, 4)
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Wspotczynniki wnikania ciepta dla wody goracej o, 1 zimnej o, nalezy oblicza¢ wg odpowied-
nich korelacji, po uprzednim okresleniu charakteru przeptywu wody w kanatach wymiennika. Licz-
ba Reynoldsa dla przeptywu czynnika w kanale, po uwzglednieniu, ze $rednica zastepcza w takim
przypadku wynosi d, = 2s ma postac:

Re = 2m (5)
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gdzie n — jest liczba kanatéw dla czynnika ( ng = n, = 6).

Dla przeptywu burzliwego (Re > 1000) :
0,1
Nu =0,2-Re” . pr [l) (6)
Ny

Dla przeptywu laminarnego (Re < 10):

d 0,4 0,1
Nu = 1,68 [Re- Pr- —e} [lj 7)
L N

W obszarze przejsciowym (10< Re < 1000):
Nu = 0,0033 Re Pr*7 . (8)

W rownaniach (7-9) wlasnosci fizyczne czynnikéw nalezy wstawia¢ w $redniej temperaturze (mig-

dzy wlotem a wylotem).

W sprawozdaniu nalezy umiescic:

a) wyniki pomiaréw,

b) zestawienie doswiadczalnych i teoretycznych warto$ci wspotczynnikow przenikania ciepta kg
1 Kteoret Wraz z obliczeniami,

¢) bilans cieplny dla wykonanych pomiarow.



