NAVRH KRYOGENNIHO SYSTEMU PRO ZKAPALNENI
PROCESNIHO PLYNU
VYSOKE UCENI FAKULTA

Aurel Fenyvesi TECHNICKE STROJNIHO
Energeticky ustayv VBRNE INZENYRSTVI

ZADANIE NAVRH GEOMETRIE

* Skvapalnenie CO2 o tlaku 2 MPa a prietoku 450 kg/hod * Vonkajsi priemer trubky je 10 mm E—
e Pouzité chladiace médium je plynny dusik o tlaku 8 bar a teplote -55°C * Celkovy pocet trubiek je 50 —
* Cielom prace bol navrh kondenzacného Spiralovito vinutého vymennika ) \S/iXLS':iiaev trubiek o roznych polomeroch —
* Tepelny a hydrodynamicky vypocet  Striedavy smer vinutia vrstiev trubiek =
* Konzistentna geometrie na strane trubiek v =

i=N-1

VOLBY PRED VYPOCTOM il Blene N — .

* Navrh potrebnej hrubky steny jadra aj
plasta

* Protiprudova konfiguracia vymennika § S _
* Konstantné stupanie trubiek 7,77°

* CO2 o vyssom tlaku prudi v trubkach v smere gravitacie

* Material Al 1100-0 Cislo vrstvy | Pocet trubiek | Priemer vinutia vrstvy [mm]
* Pouzitie segmentového vypoctu pre lepsie zohladnenie nelinearity dejov 1 8 224
2 9 252
* Tepelny vypocet metddou e-NTU 3 10 280
;L . , TR , Y 4 11 308
* VVypocet bol realizovany v Pythone a vlastnosti médii boli cerpané z kniznice CoolProp : 5 336

Odhad vstupne teploty dusika (T, in,i)

VYPOCET VYMENNIKA S VYPOCET SEGMENTU TFsi

’ v ’ ’ . Stanovenie poctu segmentov N Vi'noﬁreII gr;enl:;melrie Odhad vidky vimennika H / o Priebeh kvality CO: po diZke trubky —— r.taxuna‘;n!y Eoiﬁmerﬁu /
» \lypolet vymennika prebiehal po / / 7 l - T/ |
segmentoch s konstantnym objemom : Scaped

Vypocet segmentu: plochy (Sseg), ViSky (Hgeg).

1 4 1 1 . jedne; tru L”"?‘ Stanovenie viastnosti médii pre strednd kvalitu
* Vlastnosti média mali v segmente ey () ae e B Fou v el
ko n §ta nt n l:l h Od n Ot u . _ ) 3 E 0.4 4 odetybek (e77) Vipodet sl.]u:‘.mfefnv prestupy
/ Gdhad_wstugnel teploty dusika z Odhad teploty steny Vstupné parametre médii / 5 tepla (ore ;). (Crahi)
. ” - . v » vymenniku (TN, out) trubky (T'w guess) v
* Pritepelnom vypocte boli pouzité / ; e T 10
empirické korelacie pre dvojfazové oty 1)
prudenie CO2 v tenkych trubkach ; : s ; ; —
Dlzka trubky [m Vipotet predaného vikenu (Qco,.i)

F4 {Ii.u,il [Iﬂut.f}

Vykreslenie vysledkov

h

Nie
Priebeh teploty filmu a teploty vnitornej steny trubky po dizke trubky v

* Tlakova strata CO2 bola pocitana

r F - ) 200 Vypodet predaného vikonu (G ;)
pomocou modelu oddeleného prudenia foo : | e
podla Lockhart-Martinelliho Ochat istore aky OOz, (i) @ * —
Odhad vstupnej teploty dusika (T, ini) —25.0 - Vipocat sbsohlinych rezdielov keploty (ch:, )
» Tepelny a hydrodynamicky vypoéet na ' g e Jeiiveiony o (8
P . , Iterativna sluéka, vipodet 0 s Y N I A I I 100- {5~ -1
strane plasta bol realizovany pomocou (NTU). (@) - | |
- - r r . F . r r 32.5 4 *‘
empiricky overenych korelacii pri prudeni ; [nmeromrere
v plasti Spiralovito vinutého vymennika i (Apsy. Apny | |\/|>
¢ o : EE:E:Z :errnfrf;steny trubky | | | | hel
Pricitanie vysledkov segmentu 0 ! ‘ Diska trubky [m]i N ’ Princmna:aliisegmanl
Q = Q + Qr Tf.nilll.__:r?:\“'ru

r A 4 7 y
PRIEBEH VYBRANYCH VELICIN FINALNY NAVRH T|FS|
Priebeh sucinitela prestupu tepla na strane trubky Priebeh Froudeho cisla po dlzke trubky
S e s o e iy ) — i S * Optimalizované na minimalne rozmery
o * Naddimenzovanie rozmerov
5 o) * Nizke tlakove straty na oboch stranach
;o * Pomer vysky k Sirke medzi 2 — 2,5
Parameter Hodnota | Jednotka
; '1 ; 3 ; : 5 i ; 3 ; : Vyska 0,77 m
e e Priemer 0,37 m
e Priebeh tiakovej straty N: po vyike vymennika . Priebeh tiakovej straty CO: po dizke trubky ()bjem 0’083 III:‘
. Teplosmenna plocha 8,95 m?
o - Pomer plochy k objemu 107,8 m*m™"
F 1500 E_ Pomer vysky k priemeru 2,08 -
ﬂ ﬂ Naddimenzovanie 10,8 %
. g Celkovy tepelny vykon 36,89 kW
s0 Ué¢innost vymennika 93,1 %
| Tlakova strata v plasti 2420 Pa
e P T ; ; S : ; Tlakova strata v trubkach |  —18,5 Pa
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