Цель расчета - определение коэффициента теплопередачи, плотности теплового потока и площади поверхности аппарата.

Исходные данные для расчета

Тепловая производительность конденсатора ........……………….30000
Температура воздуха на входе в конденсатор ….…………………....22
Температура воздуха на выходе из конденсатора  ………………….25
Температура насыщения хладагента R22  ……………………….........37
Размеры медной трубы:
- внутренний диаметр .....…………………………………………….11
-диаметр по основанию ребер  …………………………………….....15
Параметры оребрения:
- оребрение пластинчатое
- толщина ребра  ……………………………………………………......3
- шаг ребра  ……………………………………………………………3
Параметры пучка
- пучок шахматный
- поперечный шаг (горизонтальный)  ………………………………0,11
- продольный (вертикальный) шаг  ………………………………...0,11










Расчет

1. Определение средней логарифмической разности температур (среднего  логарифмического температурного напора):



2. Определение коэффициента теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности трубы:
Для этого определяем среднюю температуру воздуха:



Затем по таблицам определяем теплофизические свойства воздуха для этой температуры - массовую изобарную теплоемкость и плотность: , 
Для определения коэффициента теплоотдачи от воздуха к основной поверхности трубы принимаем скорость воздуха  и используем уравнение Мэцумуры и Удзухаси для шахматных пучков с пластинчатым оребрением:



3. Определим частный коэффициент теплопередачи к внутренней поверхности трубы по уравнению:




Здесь  - толщина стенки трубы, определяется по формуле:



 - теплопроводность материала трубы (медь);  - средний диаметр трубы, определяем по уравнению:



Тогда вычислим частный коэффициент теплопередачи к внутреннией поверхности трубы:



4. Определим коэффициент теплоотдачи со стороны конденсирующегося хладагента.

Из таблиц приложения находим теплофизические свойства фреона R22 для температуры конденсации : ,, , .

Для определения коэффициента теплоотдачи со стороны конденсирующегося хладагента используем следующие формулы:
параметр расчета В, связывющий теплофизические свойства фреона и размер внутреннего диаметра медной трубы: 



Коэффициент теплоотдачи со стороны конденсирующегося хладагента определяется уравнением:



5. Определим тепловые потоки от хладагента и воздуха:

Тепловой поток от хладагента определяется уравнением:



После подстановки выражения коэффициента теплоотдачи из п.4, получаем уравнение:



Для построения графика зависимости  получим расчетное уравнение, после подстановки численного значения параметра В:



Тепловой поток от воздуха определяется уравнением:



После подстановки численных значений, получим расчётное уравнение, для построения графика зависимости :



6. Использование графоаналитического метода для нахождения среднего логарифмического температурного напора :

Проведем расчет по уравнению удельного теплового потока от хладагента. Для этого задаемся значениями , проводим расчет.




Составляем таблицу 1 по полученным данным.

Таблица 1
	
	0
	0,1
	0,15
	0,2
	0,25
	0,3
	0,35
	0,39

	
	0
	630,06
	893,84
	1145,57
	1388,7
	1625,17
	1856,27
	2037,87



Проводим расчет удельного теплового потока от воздуха. 
Задаемся значениями средней логарифмической разности температур: 

Проводим расчёт удельного теплового потока: .
Данные заносим в таблицу 2.

Таблица 2
	
	0
	0,1
	0,2
	0,5
	0,8
	1,0

	
	1248,85
	1239,55
	1230,26
	1202,39
	1174,51
	1155,93



Построим графики функций удельного теплового потока от хладагента и воздуха: . Точка пересечения графиков позволяет определить средний логарифмический напор. Принимаем .

7. Расчет общего коэффициента теплопередачи:

Предварительно определим коэффициент теплоотдачи со стороны конденсирующегося хладагента:



Тогда проведем расчет общего коэффициента теплопередачи:



8. Окончательный расчет удельного теплового потока:



9. Определение необходимой поверхности теплообмена:



Тогда общая длина труб будет равна:



10. Определение производительности вентилятора:
Предварительно вычислим массовоый расход воздуха через вентилятор



Объемный расход воздуха:



11. Определение геометрических характеристик конденсатора:
Площадь живого сечения, соответствующая принятой скорости воздуха:



Площадь живого сечения, приходящаяся на 1 метр трубы принятого пучка:



Исходя из вычисленных величин, необходимо иметь общую длину труб в первом слое:


Пусть длина одной трубы , тогда общее количество труб:



При этом поперек движения воздуха нужно разместить



вдоль движения воздуха нужно разместить



Таким образом, пучок компонуется из 5 по глубине секций, по 48 труб в каждой, с длиной одной трубы 2 м.
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