Examen la disciplina: Fenomene de transfer si operatii unitare

Se considera schimbatorul de cadldurd coaxial (teava in teava) din figurd. Ambele tevi
care compun schimbatorul sunt confectionate din otel inoxidabil (A = 17,5 W.m' K™).
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Curgere in echicurent Curgere in contracurent

Teava interioara are diametrul interior (di) de 50 mm si diametrul exterior (d.) de 54
mm. Teava exterioard are diametrul interior (D;) de 100 mm si diametrul exterior (D)
de 105 mm. Lungimea totala a schimbatorului este de 1,25 m. Prin teava interioara
curge un fluid F; care se Incélzeste de la Ty; la T, iar printre cele doud tevi circuld un
fluid F; care se raceste de la T,; la Tse.

1.

Sa se calculeze viteza medie a lui F; stiind ca debitul volumic mediu de fluid
este de 15 m’/h si sd se determine regimul de curgere al fluidului F,, valoarea
criteriilor Re si Pr {Valorile medii ale proprietdtilor termofizice ale fluidului F,
sunt: densitate = 1000 kg/m3 ; viscozitate dinamica = 1 mPa.s; conductivitate
termica = 0,66 W/(m.K); capacitate termicd = 3190 J/(kg.K) } (3 puncte)
Sa se calculeze diametrul echivalent, viteza de curgere si valoarea criteriului Re
pentru fluidul F,. Debitul mediu de fluid este de 500 L/min, desitatea medie =
0,85 kg/L; viscozitatea dinamica medie = 0,015 N.s.m™. (3 puncte)
Stiind ca nici unul dintre fluide nu 1si schimba starea de agregare, sa se
reprezinte grafic diagrama termica a schimbatorului si sd se calculeze valoarea
lui ATeq In schimbator la circulatia fluidelor in:

a. Echicurent;

b. Contracurent;
stiind ca: T}; = 20°C; T = 50°C; Ty = 80°C; T, = 50°C. (2 puncte)
Sa se calculeze valoarea coeficientului global de transfer de caldura intre cele 2
fluide, stiind ca a; = 3500 W.m’z.K'], o = 850 W.m’z.K'l, si nici unul dintre
fluide nu produce depuneri pe suprafetele de transfer termic (Indicatie: se va
folosi relatia de calcul de la transferul termic prin pereti plani). (1 punct)



Rezolvare
Subiectul 1.

Viteza medie a fluidului este datd de produsul dintre debitul volumic (My) si sectiunea
de curgere.

M
M y = VX S = v= TV

Fluidul 1 circuld prin teava interioara. Sectiunea de curgere este circulara, de diametru
dii

. rxd;
4
Rezulta:
_M, 4M,
S 7r><dl.2

Inlocuind valorile numerice:
15
M, =15m’/h=——-m’/s sid =50mm=5%x10"m:

e 4.15
3600-7-(0,05)
Regimul de curgere al fluidului se determina din valoarea criteriului Reynolds:
Re = 2XVXd; _ 1000'2’12i' 095 1061033 (0.5 puncte)
)7 1x10

Deoarece Re > 10000, regimul este TURBULENT (1 punct)
Valoarea criteriului Prandtl:

¢, X 3190-0,001
Pr= =
A 0,66

=2,122m/s (1 punct)

=483 (0,5 puncte)

Subiectul 2.

Fluidul 2 circuld prin spatiul dintre cele 2 tevi concentrice. Sectiunea de curgere este
inelard, fiind delimitata de diametrul exterior al tevii interioare (d.) si de diametrul
interior al tevii exterioare (D;). Ca urmare, aria sectiunii de curgere va fi data de
expresia:

2 2
DL (D2 -a2)=Z(D,~d, XD, +d,)

4 4 4 4
Perimetrul udat va fi:
P, =D, +md,=n(D,+d,)
Diametrul echivalent al sectiunii de curgere va fi:
A (Di_de)(Di+de)

A=

d =4—= =(D.—d )=(100-54)nm = 46mm = 0,046m (1 punct
ech }2 (D[+d€) ( i e) ( ) ( p )
Viteza medie a fluidului 2 se afla din ecuatia debitului volumic:
MV
v=—r

S



-3
A4V=5001/nm1=§9%%¥1—nf/s:833x10*nf/s
M,  4M,  4-833x107
4 #lD?-d?) #(0,1% 0,054
Valoarea criteriului Reynolds pentru fluidul 2:
Re = PXVX d. _850-15-0,046
7 0,015

V= ) =1,497m/s=1,5m/s (1 punct)

=3904,2 (regim intermediar) (1 punct)

Subiectul 3.

Pentru calculul diferentei medii de temperatura in schimbator (ATy,), trebuie construita
diagrama termicd a schimbatorului (variatia temperaturii celor 2 fluide de-a lungul
schimbatorului) pentru cele 2 cazuri de curgere: in echicurent si in contracurent (cate
0,5 puncte pentru constructia corecta a fiecarei diagrame).
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De regula, ATy, se calculeaza ca medie logaritmica Intre diferentele de temperatura
dintre cele 2 fluide la extremitatile schimbatorului:

_ AT-AT,
AT, ==737
In—1
AT,

Circulatia in echicurent:

ATl :T217T11280*20:60K;

ATQZTze—T1e:50—SO:0K;

O diferentad de temperaturd de 0 K intre cele 2 fluide inseamna practic incetarea
transferului de caldura. Aceasta valoare se poate atinge doar la o lungime infinita a
schimbatorului, irealizabila in practici. In consecint, in conditiile problemei nu se
poate realiza transferul de caldura in echicurent (0,5 puncte).



Circulatia in contracurent:
AT =T —Ti.=80-50=30K;
ATzsze—Tli:50—20:30K;
Se constata cd de-a lungul schimbatorului diferenta de temperatura intre cele doua fluide
este strict pozitiva. Aceasta inseamna ca transferul de caldura este posibil. Aplicand
media logaritmica pentru calculul valorii ATy, se ajunge la o nedeterminare, intrucét
ATl = AT2 $1
AT — AT, -AT, _30-30_ 0
"= AT, 30 Inl
In—- In—
AT, 30
Ca urmare, in acest caz particular nu se poate aplica media logaritmica si se considera
ca ATy, este egala cu diferenta de temperatura de la extremitati, AT, sau AT, adica 30 K
(0,5 puncte).

0 )
= 6 = nedeterminare

Subiectul 4.

Transferul de caldura intre cele doua fluide are loc prin peretele tevii interioare, perete
care este in contact cu ambele fluide. Grosimea peretelui tevii (d) este dat de relatia:
5o d,—d; 54-50
2 2
Conductivitatea termica a peretelui (A) confectionat din otel inoxidabil este de 17,5
W K
Coeficientul global de transfer termic se calculeaza cu ecuatia stabilitd pentru pereti
plani:

mm =2mm = 0,002m

1 1 W
K = I 5 =1 0,002 1 —634,28ﬁ (1 punct)
—t+—+— + +
o A a, 3500 175 850
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