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SAZETAK

Zadatak ovoga rada je dimenzioniranje shell and tube izmjenjivaca topline u jednom
prolazu. Objasnjen je princip rada i karakteristike shell and tube izmjenjivaca topline, a zatim je,
na osnovi zadanih podataka o masenim protocima i temperaturama tople i hladne vode, izvrSen
preliminarni proracun za odredivanje dimenzija shell and tube izmjenjivaca topline.

Nakon preliminarne analize provedena je provjera dobivenih dimenzija izra¢unom koeficijenta
prolaza topline, 1 padova tlaka na strani plasta i cijevi. [zraCunate geometrijske karakteristike
izmjenjivaca topline omogucuju prijenos zadanog toplinskog toka, ali za dobivanje optimalnih
vrijednosti potrebna je dodatna analiza.



ABSTRACT

The assignment of this thesis is the sizing of a shell and tube heat exchanger with a single
tube pass. Firstly the work principles and characteristics of the heat exchanger are explained
which is followed by a preliminary analysis to determine the dimensions.

Following the preliminary analysis a review is conducted by calculating the heat transfer
coefficient, shell and tube side pressure drops. The calculated geometric characteristics of the

heat exchanger allow for the transfer of the required heat duty, but for the optimal values a
further analysis is required.
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PREGLED VELICINA, OZNAKA 1 JEDINICA
A - povrsina izmjene topline bez prljana, m?
A - povriina izmjene topline sa prljanjem, m?

A, - vanjska povrsina izmjene topline bazirana na vanjskom promjeru cijevi, m?
As - povrsina uz koju struji tok u plastu, m?

B - razmak izmedu pregrada, m

C - zazor cijevi, m

CL - konstanta rasporeda cijevi

Cp - specifi¢ni toplinski kapacitet, J/(kgK)

CTP - konstanta prorac¢una broja cijevi

De - ekvivalentni promjer na strani cijevi, m

di - unutarnji promjer cijevi, m

do - vanjski promjer cijevi, m

Ds - promjer plasta, m

F - korekcijski LMTD faktor

f - faktor otpora trenja

Gs - maseni fluks kroz plast, kg/(m?s)

hi - koeficijent prijelaza topline na strani cijevi, W/(m?K)

ho - koeficijent prijelaza topline na strani plasta, W/(m?K)

k - toplinska provodnost, W/(mK)

L - duljna izmjenjivaca topline, m

rits - maseni protok u plastu, kg/s

it - maseni protok u cijevima, kg/s

Nt - broj cijevi

Nu - Nusseltov broj

Pr - Prandtlov broj

PT - razmak izmedi cijevi, m

Q - toplinski tok, W

Re - Reynoldsov broj

Rt - otpor prljanja, (m?K)/W



Tc1 - ulazna temperatura hladne vode, °C

Tc2 - izlazna temperatura hladne vode, °C

Th1 - ulazna temperatura tople vode, °C

Th2 - izlazna temperatura tople vode, °C

Tw - temperatura stijenke, °C

Uc - koeficijent prolaza topline sveden na vanjsku povrsinu cijevi za &istu povrsinu, W/(m?K)
Ur - koeficijent prolaza topline sveden na vanjsku povrsinu cijevi za prljavu povrsinu, W/(m?K)
Um - brzina struje u cijevima, m/s

ATm - prava temperaturna razlika, °C

p - gustoéa fluida, kg/m®

¢ - korekcijski faktor viskoznosti

u - dinami¢ka viskoznost fluida, (Ns)/m?

Aps - pad tlaka u plastu, Pa

Apt - pad tlaka u cijevima, Pa



1. UVOD

Izmjenjivaci topline su uredaji kojima se postize prijelaz topline izmedu dva ili vise fluida.
Njihov rad se bazira na spoznaji da toplina uvijek prelazi sa sustava vise temperature na sustav
nize temperature. Time mozemo postici ili grijanje ili hladenje Zeljenog sustava. Zbog njihove
Siroke primjenjivosti su zastupljeni u raznim granama kao Sto su: prehrambena, procesna i
kemijska industrija, elektronicke naprave, klima uredaji, hladnjace i frizideri.

Izmjenjivaci topline se dijele:
a) na rekuperatore i regeneratore
b) prema nacinu prijenosa topline: izravan i neizravan kontakt
c¢) prema obliku konstrukcije: cijevni plocasti 1 orebreni
d) prema mehanizmu prijenosa topline: jednofazni i dvofazni
c¢) prema smjeru strujanja fluida: istosmjerni, protusmjerni 1 krizni

Shell and tube izmjenjivaci topline su najprilagodljiviji tip izmjenjivaca topline. Pruzaju
relativno velik omjer povrsine prelaska topline te volumena i mase. Takoder su povoljni za
¢is¢enje 1 odrzavanje.



2. SHELL AND TUBE IZMJENJIVACI TOPLINE

2.1 OSNOVNI DIJELOVI KONSTRUKCIJE

Kao $to im ime nalaze sastoje se od cilindri¢nog plasta i paralenog snopa cijevi koje
prolaze kroz plast. Kroz cijevi prolazi jedan fluid dok drugi prolazi po osi plasta i
okomito na 0s. Osnovni dijelovi su: plast, snop cijevi, prednja glava, straznja glava,
pregrade i cijevne stijene.
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Slika 2.1 Shell and tube izmjenjivac topline sa jednim prolazom [1]

2.1.1 VRSTE PLASTEVA

Razne prednje i straznje glave te plastevi su standardizirani po TEMA kriteriju.
Grupirani su po slovima abecede.
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Slika 2.2 Standardni tipovi prednjih glava, plasteva i straznjih glava [2]

E — tip je najrasprostranjeniji zbog svoje jednostavnosti i relativno niske cijene. Fluid
ulazi u plast na jednoj strani a izlazi na drugoj. Cijevi mogu imati jedan ili vise
prolaza a podrZane su popre¢nim pregradama. NajceSce se primjenjuje za jednofazne
primjene strujanja fluida.

F — tip je vrsta plasta koja ima horiznotalnu pregradu koja dijeli plast na dvije
jedinice, odnosno dva prolaza. Da bi se povecala efektivna temperaturna razlika (te
stoga 1 uCinkovitost samog izmjenjivaca topline) pozeljan je Cisti protutok u



dvoprolaznom izmjenjivacu topline. Pad tlaka je mnogo veéi u usporedbi s padom
tlaka E — plastu.

J —tip se primjenjuje za konstrukcije s malim padom tlaka, npr. kondenzator u
vakuumu. Fluid ulazi na sredini plasta i tok se dijeli na dva dijela. Jedna mlaznica se
nalazi na sredini cijevi dok druge dvije na krajevima cijevi. Pad tlaka je oko 1/8 pada
tlaka usporedivog E plasta.

X — tip ima ulaz i izlaz fluida na sredini plasta. Dva fluida struje po cijeloj duljini
cijevi i krizno su podijeljeni. Ne koriste se pregrade stoga je pad tlaka vrlo malen.
Koriste se za kondenzatore i plinove niskog tlaka.

G i H —tipovi imaju podijeljene tokove i koriste se za specificne primjene. G plast
ima horizontalne pegrade s uklonjenim krajevima. Mlaznice plasta su 180°
razmaknute na sredini cijevi. Ima isti pad tlaka kao E plast ali u¢inkovitost
izmjenjivaca topline je vecéa za istu povrsSinu i iste parametre strujanja. H plast je
slican G plastu ali sa dvije izlazne mlaznice i dvije horizontalne pregrade.
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Slika 2.3 Najcesci tipovi plasteva (za primjenu kondenzatora) [2]

2.1.2 VRSTE CIJEVNIH SNOPOVA

Glavna funkcija im je omoguditi toplinsku ekspanziju, osigurati jednostavnost
¢iS¢enja ili ostvariti najjeftiniju konstrukciju ako ostale znacajke nisu bitne.

U — cijevna konfiguracija omogucava neovisnu ekspanziju cijevi i plasta. 1z tog
razloga je toplinska ekspanzija neogranicena. Takoder je i najjeftinija izvedba zbog



potrebe za samo jednom cijevnom stijenom. Pojedinacne cijevi nije moguce
zamijeniti osim s vanjske strane. Cijevi se ne mogu mehanicki ¢istiti iznutra.

A5 )

Slika 2.4 U — cijevna konfiguracija u jednoprolaznom plastu [2]

Druga znacajna konfiguracija ima zavarene cijevne stijene za plast Sto onemogucava
pristup vanjskom prostoru snopa cijevi. Prednosti ove izvedbe su zamjenjivost
pojedinih cijevi, lagano ¢iS¢enje cijevi na mehanicki nacin i niska cijena. Omogucava
ograni¢enu toplinsku ekspanziju.

Slika 2.5 Dvoprolazni cijevni snop u jednoprolaznom plastu konstruirani za
mehanicko ciséenje cijevi [2]

Razvijeno je nekoliko varijacija koje omogucuju cijevnoj stijeni da pluta, odnosno
pomice sa toplinskom ekspanzijom. Snop cijevi moze biti izvaden sa malo
rastavljanja $to je vrlo korisno kod jedinica koje se jako prljaju.

— ii I P~
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Slika 2.6 Izmjenjivac topline slican onome na slici 5. osim plutajuce glave [2]
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2.1.3 CIJEVI | PROLAZI CIJEVI

Opéenito velik broj prolaza cijevi se koristi za poveéanje brzine unutar cijevi i
koeficijenta prolaza topline te za smanjenje nakupljanja necistoca. U slucaju da je
potrebno da fluid u cijevima ulazi i izlazi na istoj strani, obavezan je paran broj
prolaza kroz cijevi.

Materijal cijevi je uobicajeno niskouglji¢ni ¢elik, niskolegirani ¢elik,korozijski
postojani ¢elik. bakar, mesing, kupronikl, aluminij (u obliku legure) ili titan. Ostali
materijali su prihvatljivi u specijalnim primjenama.

Debljina stjenki cijevi je standardizirana po pravilima Birmingham Wire Gage
(BWG). Manji promjeri cijevi se (8-15 mm) preferiraju zbog vece povrsinske
(volumenske) gustoce ali su ograni¢eni na 20 mm u svrhu ¢iScenja cijevi. Veci
promjeri cijevi su €esto potrebni za kondenzatore 1 bojlere.

Duljina cijevi utje¢e na cijenu i rad izmjenjivaca topline. Sto su cijevi dulje manje ih
je potrebno, manje je rupa buSeno te je promjer plasta manji te je konac¢na cijena niza.
Opc¢e pravilo je limitirano najboljim omjerom promjer plasta — duljina cijevi koji bi
trebao biti u granicama od 1/5 do 1/15. Najveca duljina cijevi je kona¢no limtirana
transportom do otprilike 30 m.

2.1.4 RASPORED CIJEVI

Raspored je definiran kutem izmedu cijevi. Raspored s kutem od 30° rezultira
najvecom gustocom cijevi i Koristi se osim ako zahtjevi drugacije odreduju. Razmak
cijevi Pt se odabire tako da je omjer razmaka i promjera cijevi Pt/do izmedu 1,25 i
1,5. Kada su cijevi preblizu, cijevna stijena postaje strukturno slaba. Broj cijevi koji
moze biti postavljen ovisi o rasporedu cijevi, vanjskom promjeru cijevi, veli¢ini
razmaka, broju prolaza i promjeru plasta.



Slika 2.7 Kvadratni i trokutasti raspored cijevi [1]

2.1.5VRSTE | GEOMETRIJA PREGRADA

Pregrade osnovno sluze za potporu cijevnog snopa i daju strukturi krutost te
zaustavljaju vibracije a sekundarno za preusmjeravanje toka preko snopa u svrhu
postizanja veéeg koeficijenta prolaza topline.

Pregrade mogu biti uzduzne i popre¢ne dok se poprecne jos dijele na plocaste i

Sipkaste.
Rod Baifle #4

Slika 2.8 Sipkasta pregrada [2]

U najvecoj uporabi su plocaste pregrade a od ploc¢astih su najc¢esce jednostruke i
dvostruke segmentalne pregrade. One najuspjeSnije preusmjeravaju tok preko cijevi.
Veliki naglasak mora biti dan paZljivom odabiru razmaka pregrada. Optimalni
razmak je izmedu 0,4 do 0,6 promjera plasta i preporuca se odrez 25% do 35%
pregrade. Trostruke segmentalne pregrade se koriste za primjenu s niskim padom
tlaka.
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Slika 2.9 Plocaste pregrade [2]

2.1.6 RASPODJELA TOKOVA

U odlucivanju koji ¢e fluid te¢i kroz cijevi a koji kroz plast treba uzeti u obzir
sljedece:

* Prljaviji fluid tece kroz cijevi jer su jednostavnije za Cistiti, posebno ako je
mehanicko ¢iS¢enje potrebno.

* Fluid pod ve¢im tlakom tece kroz cijevi. Zbog njihovog malog promjera, cijevi
normalne debljine mogu podnijeti visoke tlakove.

* Korozivni fluid mora te¢i kroz cijevi jer u protivnom ¢e koridirati i plast i cijevi.

* Tok sa manjim koeficijentom prijelaza topline tece kroz plast jer je lakSe dizajnirati
vanjska rebra cijevi.

* Tok sa manjim masenim protokom bi trebao te¢i kroz plast jer se turbulentno
strujanje ostvari pri manjem Reynoldsovom broju u plastu.

10



3. PRORACUN DIMENZIJA I ZNACAJKI SHELL AND TUBE

IZMJENJIVACA TOPLINE

Na osnovu zadanih podataka potrebno je izraCunati promjer plasta, broj cijevi, brzine

fluida, koeficijent prijelaza na strani plasta, koeficijent prijelaza topline, srednju

temperaturnu razliku, ukupnu povrsinu izmjenjivaca topline i padove tlaka u cijevima u

plastu.

Tablica 3.1 Zadani podaci za proracun

Maseni protok u plastu, ris 60 Kkg/s
Maseni protok u cijevima, 150 Kkg/s
Ulazna temperatura hladne vode, Te1 15°C
Ulazna temperatura tople vode, Th: 35°C
Izlazna temperatura tople vode, Th» 25°C
Vanjski promjer cijevi, do 0,019 m
Unutarnji promjer cijevi, di 0,016 m
Razmak izmedu cijevi, Pt 0,0254 m
Maksimalna duljina izmjenjivaca topline, L 8m
Otpor prljanja, Rx 0,000176 (Mm*K)/W

3.1 PRELIMINARNA ANALIZA

Toplinski tok:

Q = myg Cp (Th1 — Tha)

Gdje je:

ris - maseni protok u plastu, Kg/s

Cp - specifi¢ni toplinski kapacitet, J/(kgK)
Th1 - ulazna temperature toplije struje, °C
Tho - izlazna temperature toplije struje, °C

(3.1)

11



Srednja temperatura toplije struje:

Ty = 2702 = 2228 = 30 ¢ (3.2)

Tablica 3.2 Svojstva vode pri temperaturi Tmn

Specifi¢ni toplinski kapacitet,Cp 4179 J/(kgK)
Gustoca, p 995,7 kg/m?®
Dinamicka viskoznost fluida u plastu, 8,15x10™
Us (Ns)/m?
Toplinska provodnost fluida u plastu,

K 0,612 W/(mK)
Prandtlov broj, Pr 5,57

iz (3.1) Q =60 %4179 x (35— 25) = 2507,4 kW

Koeficijent prolaza topline sveden na vanjsku povrsinu cijevi:

1 1, 1 1“(;_?)-_
Uf= h_o+T_iXh_i+th+ro o (33)
19,7171
Ur = + 19 X ! +0,000174 + 0,019 n(7¢) = 1410,1 W/(m3K
f = 15000 " 16 " 2000 © 2 45 - 1 W/(m7K)
1 0 1 ln(rr_?)
UC_ h—o+:—i><h—l+1"0 ” (34)

191"
119 1, 0,019 In(7¢)
5000 ' 16~ 4000 = 2 45

U, = = 1875,6 W/(m?K)
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Gdje je:

Us - koeficijent prolaza topline sveden na vanjsku povrsinu cijevi za
prljavu povrsinu, W/(m?K)

Uc - koeficijent prolaza topline sveden na vanjsku povrsinu cijevi za ¢istu
povrsinu, W/(m?K)

ho - koeficijent prijelaza topline na strani plasta, W/(m?K) - pretpostavljeno 5000
W/(m?K)

hi - koeficijent prijelaza topline na strani cijevi, W/(m?K) - pretpostavljeno 4000
W/(m?K)

r'o - Vanjski promjer cijevi, mm

ri - unutarnji promjer cijevi, mm

Rit - ukupni otpor prljanja, (m2K)/W
k - toplinska provodnost ¢elika cijevi, 45 W/(mK)

Prava temperaturna razlika:
AT, = AT}, X F (3.5)

Gdje je:
ATy, - srednja logaritamska razlika temperatura, °C
F - korekcijski LMTD faktor

AT, —AT,

ATim = Sari—amy (3.6)
Gdje je:
ATl = Thl - TC2
AT, - The - Ta
) Q 2507,4%103 o
iz (3.1) T, =T + mecp, 15 + e = 19°C
16-10 o
ATy = In(16-10) 12,8°C
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1.0
0.9
-
£ 08
=
=
S 07
S
W
0.6
0.5
0.5 1.0
Temperature efficiency, P
T,-T T, -T
pP= -2 cl po Zhl h2
Ty - T Th-Ty
Slika 3.1 Graf za ocitavanje korekcijskog faktora F [2]
P=02;R=25

O¢itano: F=0,97
AT,, = 12,8 x 0,97 = 12,42 °C

Povrsina izmjene topline:

3
Ap =2 = B0V _ 1432 m? (3.7)

UpATy,  1410,1X12,42

3
A, =2 = BUP _ 107,64 m? (3.8)

UAT,  1875,6x12,42

Gdje je:
Ay - povrSina izmjene topline sa prljanjem, m?

A, - povrsina izmjene topline bez prljanja, m?
Usvajamo As kao Ao (vanjska povrSina izmjene topline bazirana na vanjskom promjeru

cijevi za daljnji proracun).
14



Promjer plasta:

1

Ao(PR)“d,
D, = 0,637 /CTP [T] (3.9)

2
D = 0,637 / 1 [1432“37 X“‘”"] = 0,523 m ~ 20,59 in.
0,93

Gdje je:
CL - konstanta rasporeda cijevi, za 90° 145° CL =1
CTP - konstanta proracuna broja cijevi, za jedan prolaz cijevi CTP = 0,93

Broj cijevi:

CTP D2
N, = 0,785 (<) G (3.10)
0,93 0,5232

Na osnovi dobivenih podataka iz tablice uzimamo standardne dimenzije:
Ds=23,25in. = 0,591m

Ni= 341

B =(0,4-0,6)Ds = 0,3m ; odrez 25%
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Tablica 3.3 Tablica za odabir broja cijevi na osnovi promjera plasta [2]

Tube-5hell Layouts (Tube Counts)

Shell ID

(i) 1-F 2.F ir &P 8-P
3/4-in. OD tubes on 1-in. square pitch

& az 26 il 20

10 52 52 40 36

12 81 76 [ 68 &
13 % 97 o &2 76 70
15% 137 124 & 108 108
17 % 177 166 158 150 142
194 224 220 204 192 158
3/4-in. OD tubes on 1-1n. square pitch

Ny 277 270 246 240 234
3N 341 34 306 302 292
25 413 394 370 356 Hb
oy 451 460 432 420 408
at 553 526 430 468 456
a1 657 640 600 580 560
33 749 718 635 676 48
35 B45 524 7&0 Ty 748
a7 934 14 856 B B3
a4 1045 1024 Qa2 A G458
1-in. OD tubes on 1 1/4-in. square pitch

& 21 16 14

10 az az 26 24

12 48 45 40 38 36
13 % &l 56 52 48 B!
15% 51 76 8 68 64
17 % 1nz 1z 26 | 82
19 % 135 132 128 122 116
nu 177 166 156 152 148
13y 213 208 192 184 154
25 260 252 238 226 222
7 300 258 278 268 260
fat 341 326 300 54 256
31 4006 398 380 368 358
33 465 460 432 420 414
a5 522 518 458 484 472
a7 596 574 562 Sl 532
a4 665 64 624 612 &00
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3.2 PROVJERA DOBIVENIH PODATAKA
PRELIMINARNOM ANALIZOM

Srednja temperatura hladnije struje:

Te =22 = 28 = 7o (3.11)

Tablica 3.2 Svojstva vode pri temperaturi Tme

Specifi¢ni toplinski kapacitet,Cp 4183 J/(kgK)
Gustoca, p 998,86 kg/m?®
Dinamicka viskoznost fluida u 10,67x10™
cijevima, s (Ns)/m?
Toplinska provodnost fluida u

cijevima, k 0,599 W/(mK)
Prandtlov broj, Pr 7,51

Koeficijent prijelaza topline na strani plasta:

1
3

0,55

hoXD DeXG ’ CpXU
= 0,36( £ 5) (p )
k u k

(L)O'M (3.12)

Uw

Ekvivalentni promjer na strani plasta:

a(P2-nx88)  4(0,02542—mx 22222
De = ( Tndo 4> - ( 7x0,019 - ) =0,0242m (3.13)
Zazor cijevi:
C =Py —d, = 0,0254 — 0,019 = 0,0064 m (3.14)
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PovrSina uz koju struji tok u plastu:

As — Dg¢XCXB — 0,591x0,0064x0,3 — 0’0447 mz
Pr 0,0254
Maseni fluks kroz plast:
_ s 60 2
Gs = 4.~ oonar 1342,3 kg/m*s

Reynoldsov broj:

GsD 1342,3%x0,0242
R, =="¢= =~ = 39857
u 8,15x10~4
Temperatura stijenke:
1 (T +T, Th1+T
Tw — _( c1tic2 + h1 hz)
2 2 2
1/15+19 35+25
=3 (5 + =)

ocitano:
Uy = 9,09 X 107* Ns/m?

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

= 23,5°C = 296,5K

iz (3.12):
1
hoX00242 _ 0 o (0,0242><1342,3)°'55 (4179><8,15x10-4)3 (8,15><1o—4)
0612 8,15x10~4 0,612 9,09x10~4

h, = 5394,2 W/m2K

0,14
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Koeficijent prijelaza topline na strani cijevi:

Nusseltov broj na strani cijevi:

]Z—C(Re—1000)Pr
Nu, = T

1+12,7(£)E<PT§—1>

Faktor otpora trenja na strani cijevi:

f = (1,581nRe — 3,28)2

Reynoldsov broj:

Re — ptumdi
u
Brzina struje u cijevima:
_ M
™ piAwp

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

Ukupna unutarnja povrSina cijevi po kojoj struji fluid:

nd;>  N¢  mx0,016% _ 341
Ap = —Fx>t= X — = 10,0343 m*
4 2 4 2

iz (3.23):

_ 150
998,86X0,0343

=4.38 m/s

Um

(3.24)
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iz (3.22)

iz (3.21)

iz (3.20)

iz (3.19)

Re =

f = (1,581n(65605) — 3,28)"% = 0,00493

Nut =

i

998,86 x 4,38 x 0,016

= 65605

10,67 x 10~*

0,00493

TX(65605—1000)><7,51

T =429

= 2
1+12,7(°‘°°2ﬂ)2(7,51§—1>

429 % 0,595

0,016

= 15953 W/m2K
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Ukupni koeficijent prolaza topline:

Uf:

d, doth do ln(%) ) -1
— L —
vy + py + o + Ryt + o (3.25)
Uy = l 0,019 0,019%0,000179 0,0191n(%) +0,000176 +
0,016x15953 0,016 2Xx45
Ur = 1468,2 W/m?K
_ -1
do
do In| ==
o 4 % \d) (di) =
ah, t—p 1 o (3.24)
19 -1
0,019 0,0191n(R) 1
0,016x15953 2X45 5394,2

U. = 3377,2 W/m?K

1
5394,2

-1
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Pad tlaka na strani plasta:

_ fGE(Np+1)Ds
2psDes

Aps

Korekcijski faktor viskoznosti:

0,14

po = ()7 = (2200 09848

9,09x10~%

Faktor trenja na strani plasta:

f — eO,576—0,19lnRe 0,576—0,19In 39857 _ 0,238

=e
Broj pregrada:

Ny=2-1=—-1=26

iz (3.25)

0,238 x 1342,3% x (26 + 1) x 0,591

Aps = =55 995,7 x 0,0242 x 0,9848
Duljina cijevi:
= Ao
mdoN¢
iz (3.7)
2507,4 x 103

A = = 137.5 m?
© = 14682 x 12,42 m

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

= 144180 Pa =~ 20,9 psi

(3.29)
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iz (3.29)

= 1375 =6,75m< 8
TIx0019x341  msem
Pad tlaka na strani cijevi:
2
Ap, = (4f% + 4N, ) 2o (3.30)
Ay — (4 « 0.00493 x 6,75 x 1 N )998,86 X 4,382
Pe = ’ 0,016 2

Ap, = 118035 Pa = 17,12 psi
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4. DISKUSIJA REZULTATA

Zadatak: Dimenzionirati shell and tube izmjenjivac topline koji ¢¢ vodom masenog protoka 60
kg/s u plastu grijati vodu u cijevima s masenim protokom 150 kg/s. PoCetna temperatura toplije
vode je 35 °C aizlazne 25 °C. Temperatura hladnije vode na ulazu je 15 °C.

Prora¢unom je utvrdeno da je potreban toplinski tok 2507,4 kW a izlazna temperatura hladnije
vode 19 °C.

IzvrSenjem proracuna dolazi se do dimenzija koje ¢e zadovoljiti potrebne parametre:

Ds =0,591m
Nt =341
Nb = 26

L =6,75m
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5. ZAKLJUCAK

Shell and tube izmjenjivac topline jedan je od najceSce koriStenih tipova izmjenjivaca
topline u industrijskim aplikacijama zbog svoje robusnosti, u¢inkovitosti i sposobnosti za
rad pri visokim temperaturama i tlakovima. Zadatak ovog rada je dimenzioniranje shell and
tube izmjenjivaca topline koji sluzi za zagrijavanje vode u jednom prolazu.

U radu je koriStena analiticka metoda proracuna koja se sastoji od:

Toplinske analize: Izracun koeficijenta prolaza topline (U) i potrebne povrSine za prijenos
topline koriste¢i formule koje ukljucuju srednju logaritamsku temperaturnu razliku.

Hidraulicke analize: Proracun pada tlaka na strani plasta i cijevi te osiguravanje da brzina
fluida bude unutar prihvatljivih granica kako bi se izbjegli problemi s erozijom.

Dobivene su geometrijske karakteristike izmjenjivaca topline koje zadovoljava prijenos
zadanog toplinskog toka. Medutim, dodatne analize su potrebne kako bi se osiguralo da je
konstrukcija ekonomicna i1 optimalna. Ovo ukljucuje provjeru operativnih i kapitalnih
troSkova, u¢inkovitost prijenosa topline, pada tlaka 1 drugih klju¢nih parametara koji utjecu
na ukupnu izvedbu 1 ekonomicnost izmjenjivaca topline.
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