Lucrare semestriala FDT / FDTOU / TCM - 2017
Problema 2

Intr-un schimbator de cildura care functioneazi in regim continuu, stationar, se
incdlzeste un debit de apa de 10 kg/s de la temperatura initiald de 20 °C[p=1 g/cm3; u
=1 cP; ¢p = 4,18 kJ /(kgxK)] la temperatura finalda de 60 °C (p =960 kg/m3; u=0,6
mPaxs; ¢, = 4180 Jxkg1xK1). Ca agent termic se utilizeaza abur saturat la temperatura
de 140 °C, care condenseaza (cp abur =2,245 kJxkg-1xK-1, entalpia vaporilor i” = 2734
kJ/kg, entalpia lichidului i' = 589 k] /kg). Procesul decurge fara pierderi de caldura in
mediul exterior. Sa se calculeze:

a. Fluxul termic primit de apa (kJ/s);

b. Fluxul termic cedat de aburul care condenseaza (k]/s);

c. Debitul masic de abur (kg/s) necesar realizarii procesului.

Condens Ap3
140°C 20°C

La functionarea schimbatorului de caldura in regim continuu, stationar, fara pierderi de
caldura in mediul exterior, ecuatia bilantului termic a schimbatorului se poate scrie:

[suma fluxurilor termice intrate in schimbdtor] =
[suma fluxurilor termice iesite din schimbdtor] (1)

Fluxuri termice intrate:

Q1 - fluxul termic intrat cu apa rece;

Q2 - fluxul termic intrat cu aburul saturat care condenseaza.
Fluxuri termice iesite:

Q3 - fluxul termic iesit cu apa calda;

Q4 - fluxul termic iesit cu condensul.

Ecuatia (1) devine:

Q1+ Q2=0Q3+Q4(2)

Care se poate scrie si:

Q:-Q1=02-Q4(3)



sau:

[cantitatea de cdldurd primitd de apa care se incdlzeste (Qz - Q1) | =
[cantitatea de cdldurd cedatd de aburul saturat care condenseaza (Qz - Q4) | (4)

Aburul, prin condensare, trece din faza de vapori in faza lichida. Condensarea fiind un
proces izobar-izoterm, temperatura fluidului ramane constanta in timpul procesului
(140 °C), iar aburul cedeaza doar caldura latenta:

Qced = Q2 = Q4 = Mapur ¥ (i"apé - i'apd] (5)

unde:

Mabur = debitul de abur care condenseaza (kg/s);

i"apa = entalpia apei In faza de vapori, la temperatura de condensare (J/kg);
I'apa = entalpia apei in faza lichida, la temperatura de condensare (J/kg);

Pe de alta parte, apa care se incadlzeste de la 20 la 60 °C, nu sufera nicio transformare de
faza, ramanand in faza lichida. Ca urmare, aceasta va primi doar caldura sensibila:

Qprim =Q3-Q:1= Mapa X Cp3 apd X T3 apd ~Mapd X Cp1 apd xTq apd =
Mapa X (Cp3 apd X T3 apd — Cp1 apd xTq apd) (6)

unde:

Mmaps = debitul de apa care se Incdlzeste (kg/s);

Cp3apa = capacitatea termica masica a apei la 60 °C (Jxkg1xK-1);
Cp1apa = capacitatea termica masica a apei la 20 °C (Jxkg1xK-1);
T3 aps = temperatura apei la iesirea din schimbator (K);

T1aps = temperatura apei la intrarea in schimbator (K);

Din datele problemei:

i"aps =2734KkJ/kg=2734x103]/kg

i'aps =589 KkJ/kg =589 x 103 ]/kg

T3aps =60°C=(60+273) K=333K
T1aps =20°C=(20+273) K=293 K
CP3apa = 4180 ]ng'lxK'l

CPp1api= 4,18 k] xkg1xK1 = 4180 Jxkg1xK-1
maps = 10 kg/s

Ecuatia (6) permite calculul fluxului termic primit de apa care se Incalzeste de la 20 la
60° C:
Qprim = Q3 — Q1 = Mapa x (Cp3apa X T3 apa — Cp1 apa X T1 apa) =
10 x (4180 x 333 -4180 x 293) =10 x 4180 x (333 -293) =10 x 4180 x 40 =
1672000]/s=1672K]J/s =1672 kW

Intrucat procesul de curge fara pierderi de caldura, fluxul termic primit de apa care se
incalzeste este egal cu fluxul termic cedat de aburul care condenseaza - ecuatia (4):

Qced = Q2 — Q4 = Qprim = 1672000 ] /s = 1672000 W

Acum, din ecuatia (5), se poate calcula debitul masic de abur necesar realizarii
procesului:
Mabur = Qced /(I ”apd - i’apd) =
1672000/[(2734 - 589) x 103] =1672/2145=0,779 = 0,78 kg/s



