Методические указания для тепловых расчётов в курсовом и диплом проектировании студентам специальности  «ТОВ»  по предмету «ТОВ» 
Преподаватель ФГОУ СПО  «ЧХМТ»               Мазовская  В.И.
План теплового расчёта реактора при курсовом и дипломном проектировании.

        1.Составляют таблицу загрузок сырья на одну операцию (для периодических процессов).
       2. Составляют график тепловых фаз, протекающего в реакторе процесса.
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      3.Составляют графическое уравнение теплового баланса для каждой тепловой фазы.

Реакционная масса нагревается от 20оС до 90оС паром. При  90оС начинается химическая реакция с выделением тепла, для отвода тепла подаётся охлажденная вода, температура реакционной  массы не должен быть выше 90оС.
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4. Составляют уравнение теплового баланса для каждой фазы:
1фаза:   Q 11 + Q31  = Q41 + Q51 + Q6 1
2фаза:    Q 12 + Q2 2 = Q42 + Q32 + Q62 
Где:  Q11 - тепло, внесённое с сырьём (при t = 20 оС).

Q31 - тепло, внесённое с паром.

Q41 - тепло, унесённое из 1-ой тепловой фазы с сырьем (при t = 90оС).

Q51 - тепло, расходуемое на нагрев аппарата (от 20оС - 90оС).  

Q61 - тепло, теряемое в окружающую среду.  

Q12 - тепло, внесённое с сырьём во 2-ую тепловую фазу (при 90о). 

Q22 - тепло, выделившееся в результате реакций (экзотермич.).  

Q32 - тепло, отводимое с хладагентом (охлаждают водой).

Q42 - тепло, унесённое с продуктами реакции (при 90оС).  

Q62 - тепло, теряемое в окружающую среду.

      Расчёт Q необходимо вести в Вт, если процесс непрерывный, тогда расход сырья из таблицы материального баланса необходимо подставлять в формулу в кг/с * 3600 и в Дж/операцию, если процесс периодический.

5. Расчёт всех Q, входящих в уравнение теплового баланса кроме Q3. 
Q3 рассчитываем из уравнения теплового баланса 

Q3 – тепловая нагрузка.

Q31  = Q4 + Q5 + Q6 – Q1
Q32  = Q1 + Q2  - Q6  - Q4
 5.1. Q3 и Q4 

Q1; 4 = m * c * t             
   Где: Q - количество тепла, Вт ( Дж/опер. ).

          m - расход сырья или готового продукта из таблицы материального баланса кг/с. или кг/опер.   

          c - теплоёмкость каждого вида сырья и продукта из справочника при необходимых температурах Дж/кг оС (Дж/кг*К).

          t - температура, при которой входит или выходит сырьё или продукция.

5.2. Расчёт Q5.

Q5 = m * c * t                  
Где:    Q5 - тепло, расходуемое на нагрев аппарата, Вт       Дж/опер.

          m - масса аппарата, м ( из материала завода или каталога ).

          c - теплоёмкость материала из которой изготавливают аппарат сталь,  Дж/кгС.

          t - средняя температура до которой нагревается аппарат.

В примере:
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t меш  = 900С                       t корп = 1000С

t руб  = 1300С                     t крыш = 450С

Q5 -  для непрерывных процессов равна нулю (аппарат нагрет). 

5.3.Расчёт Q6.

  Величина потерь в окружающую среду зависит от температуры в реакторе от вида изоляции и может быть задана, составляя 5 – 10 % от прихода тепла. Для периодических процессов в случае подачи в рубашку пара Q6 рассчитывается (см. методичку ), при низких температурах       (20оС) в растворе Q6 можно пренебречь.

5.4. Расчёт Q2.

Тепло, выделившееся или поглотившееся в результате химической реакции можно рассчитать по формуле:
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Где:         Q2 - тепло, выделившееся или поглотившееся в результате реакции, Вт.  

               q - тепловой эффект реакции, Дж/кмоль.


       m - масса готового 100%-ного продукта из таблицы материального, кг/с.

               M -  молекулярная масса готового продукта.

Для периодических процессов – это выражение имеет вид:
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Где:   Q2 – тепло, выделевшееся  или поглотившееся в результате химической реакции, Дж/опер.

          m-  масса продукта из таблицы материального баланса, кг/оп.                   

          М – молекулярная  масса продукта.

          q- тепловой эффект химической реакции, Дж/моль.

q- может быть рассчитан различными способами (например по закону Гесса или известно из материала завода).

Расчет q при его отсутствии надо вести по методичке.

6. Определяем тепловую нагрузку из уравнения теплового баланса (для каждой тепловой фазы).

Q31  = Q41 + Q51 + Q61 – Q11
7.Определяем расход теплоносителя для каждой фазы.

Например, для  второй фазы:
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Где:  D - расход охлаждающей воды, кг/с ( кг/опер - периодический.)

        Q – тепловая нагрузка,   Вт*Дж/опер.

        c – теплоемкость воды, Дж/кг*С. 

        t0к  = 400C;  t0н = 90C (задаемся сами или из материала завода).

8.Расчет поверхности теплообмена.

F = 
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            где:  F – поверхность теплообмена, м2.

        Q – тепловая нагрузка в каждой фазе, Вт(Дж/опер).

                    К – коэффициент теплопередачи, Вт/м*С                                                                                                              
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- продолжительность тепловой фазы для периодических процессов, ч.
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– средний температурный напор.                    

                                  Расчет Q для второй фазы

900С       900С

90С            400С
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          810С            500С

Среднеарифметически          
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Если 
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, то считают среднеарифметически (см. П и А).

Расчет К для аппарата эмалированный рубашки.
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Значение величин, входящих формулу для 1 фазы (нагрев воды паром подоваемым в рубашку).


[image: image14.wmf]a

1

- коэффициент теплоотдачи от пара к стенке аппарата, Вт/м*С
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2

- коэффициент теплоотдачи от стенки к реакционной массе, Вт/м2*С
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- толщина стенки аппарата из каталогов или Пастюра, чертежа аппарата, м
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- толщина эмали, м (2-5 мм)
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- теплопроводность стали, Вт/м*С (из справочников)


[image: image19.wmf]l

2

- теплопроводность эмали, Вт/м*С

Расчет 
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 и 
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 ведется по критериальным уравнении с учетом режима движения реакционной массы и теплоносителя.

Подбираем уравнение Nn, Re, Pr, Cr и т.д.

(смотреть курс П и А).

Для тог теплоёмкости, чтобы эти критерии получились безразмерными, необходимо подставлять все величины, входящие в них в единицах выраженных в СИ, а в справочниках часто плотность, вязкость, теплоемкость, теплопроводность и т.д. даются в несистемных единицах. Необходимо их переводить.
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