LABORATORIUM

Maszynoznawstwo i aparatura przemysłu chemicznego

Instrukcja wykonania ćwiczenia:

APARATY DO WYMIANY CIEPŁA
Harmonogram ćwiczeń

1. Wprowadzenie: a) przedstawienie tematu laboratorium; b) zapoznanie z miejscem pracy i aparaturą badawczą, c) zasady BHP i p/poż

2. Przyswojenie teorii budowy aparatów z wypełnieniem – przykład: wymiana jonowa - pytania

3. Wykonanie badań i opracowanie sprawozdania z przebiegu ćwiczeń 

WSTĘP
Przekazywanie energii na sposób ciepła realizujemy w aparatach nazywanych wymiennikami ciepła. Z procesem tym związane są poniższe zagadnienia:

Dynamiczny współczynnik lepkości 
dy/dw

 - naprężenie styczne 

 [Pa s]= N/(m2 s) = kg/ m s

kinematyczny współczynnik lepkości:

[m2/s]

Masowe natężenie przepływu 

G 
[kg/s]
Objętościowe natężenie przepływu 
QV 
[m3/s]
Strumień = natężenie/powierzchnię 
J 
[m3/(m2 s)]
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Przepływ laminarny



Przepływ burzliwy
Liczba Reynoldsa (kryterium burzliwości przepływu)

Re = w d 

Re < 2300 – przepływ laminarny
Re > 10 000 – przepływu burzliwy

Wymienniki dzielimy na bezprzeponowe i przeponowe (np. ścianka rurki). W przypadku, gdy dwa płyny o różnej temperaturze są przedzielone ścianką, to można wyróżnić trzy etapy wymiany energii: a) wnikanie ciepła od płynu do ścianki, b) przewodzenie ciepła przez materiał ścianki, oraz c) wnikanie ciepła od ścianki do drugiego płynu. Etapy te opisują poniższe prawa (równania):







Równanie Fouriera (przewodzenie ciepła)









Q= /s F (T1-T2) 
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Równanie Newtona (wnikanie ciepła)




Q =  F T 

       


 Q = C F TC – T1) Z F T2 – TZ)



Przenikanie ciepła (jako 




sumaryczny opis od płynu do płynu)






Q = k F Tm 







Tm= (T1-T2)/ln(T1/T2)
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współprąd

przeciwprąd

PRZEBIEG LABORATORIUM

1. ODPOWIEDZ NA PYTANIA

a) budowa rurowych i płytowych wymienników ciepła
b) siła napędowa wymiany ciepła
c) jak zmienia się efektywność wymiany ciepła- współprąd i przeciwprąd
d) jakie rozwiązania stosujemy aby poprawić efektywność pracy wymiennika ciepła
2. BADANIA wymiany ciepła
a) włączyć termostat i nagrzać do 60 C (Tcwe)
b) butelkę napełnić wodą z kranu, zmierzyć jej temperaturę (Tzwe)

c) włączyć pompy perystaltyczna na 40 obr/min

d) zmierzyć cylindrem miarowym czas przepływu 100 ml – wąż powrotu do termostatu (ciepła- mC) i doprowadzający do zlewki (zimna- mZ)

e) poczekać na włączonym przepływie kilka minut i zmierzyć temperaturę wylotową z powyższych węży Tcwyj oraz Tzwy

f) zwiększyć obroty pompy do 60 obr/min 

g) powtórzyć czynności z punktów d i e)

h) wyłączyć pompy

h) zwiększyć temperaturę termostatu do 70 C (Tcwe)
i) włączyć pompy i zmniejszyć obroty do 40 obr/min

j) powtórzyć czynności z pkt. d)-g)
w miarę potrzeby  wylewać wodę ze zlewki i butelkę napełnić wodą z kranu, zmierzyć jej temperaturę (Tzwe)

k) wyłączyć pompy i rozłączyć węże wody kranowej z wężownicą (boczne wejścia)
Następnie połączyć je odwrotnie – tam gdzie był wlot z pompy to teraz wylot z wężownicy

l) powtórzyć cały cykl badań dla tego połączenia

Ciepło Q liczymy ze wzoru

Q[W]= m [kg/s] *4,19* T 

T – obliczenie zależy od tego czy mamy współprąd czy przeciwprąd
3. SPRAWOZDANIE

a. Strona tytułowa: nazwa laboratorium, lista osób biorących udział, data

b. Krótki opis teorii związanej z wymianą jonową – odpowiedzieć na pytania z pkt.1 

c. schemat instalacji doświadczalnej
d. tabele pomiarowe 

	Pomiar

	Tcwe
	Tcwyj
	mC

[kg/s]
	mZ

[kg/s]
	QC
[W]
	Tzwe
	Tzwy
	QZ
[W]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


e) wykresy i  wnioski
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