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PREDMLUVA

Program, k dBmuz je tento uzivatelsky manual vypracovan tipkiejmodergjSim
nastropm pro efektivni a precizni navrh i kontrolu Sirai&ly aparat pro geenos a vyrénu
tepelné energie — tepla. Jeho praktické vyuzigigvazre v projekenich kancel&ch, jejichz
matdskym oborem pmimyslu se stala petrochemie, chewiieafinerie.

K jeho korektnimu ovladani je nutna znalost zakielknprincipi, matematickych
vztahi a fyzikalré-chemickych vlastnosti mateniavSech zastoupenych olioprocesniho
inZenyrstvi. Pevazre pak dikladna znalost tepelnych a hydraulickych pochagol&ne
s fyzikalni chemii tvéi zaklad, ktery je nutné bezpodméné ovladat. V dalSim tedy budeme
piedpokladat tyto znalosti a k tomu bud&piasoben i vyklad.

Tento uzivatelsky manual bude slouzit jako ficka @i vyuce no¥ zakladaného
vysokogkolskéhoiiedntu na VUT — UPEI v Bri. Jeho sotasti tak jsou i fiklady ugené
k procviceni uzivatele HTRI. Ty jsou nedilnou $@sti manualu a jsou situovany na jeho
konci. K prohloubeni znalosti a schopnosti efektiavladat a pracovat s programem, jsou
jeho sowdésti navic ifeSené fiklady s podrobnym popisem. Tytdiklady jsou realného
pramysloveho zadani tzn. Ze vyniky jiz pracuji v realném provozu a k jejich navrhyl
pouzit program HTRI.
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1. UVOD

Zijeme v dols, kdy si BZny Zivot bez modernich #aeni nedokazemeigdstavit.
Malo kdo z nas si vSak dokazeédomit kolik védeckého badani a nedshu je na pozadi
vSech &chto vynalen. Cilem tohoto uzivatelského manualu je seznamesigofesionalnim
softwarem HTRI Xchanger Suite (dale jen ,HTRI“) geho pomoci ukézat, jak je mozné
feSit navrh, kontrolu nebo simulaci tepelného ¥giku.

Rekne-li se tepelny vyimik, pak si zajisté kazdy vybavi obrovsky aparétsimou
kovové vyroby, to ovSem nenfifi§ korektni gedstava v navaznosti s napsanou myslenkou
v prvnichtadcich o modernich #iaenich. Pro nas technology sarfea¢ pojmem tepelny
vyménik rozumime aparat slouzici k vgn¢ tepelné energie libovolnych rozn, je tedy
ziejmé, Ze i v dneSni débnanotechnologie je zagebi se problematikouienosu tepla
seriozié zajimat a to nejen naédecké Urovni! Bez znalosti této problematiky bychom
nagiklad nebyli schopni uzivat osobnigi@ace, nebd jeho komponenty je piba chladit a
zde se dostavame k uvodni myslence, kdy neni vz#jmu technologa navrhovat mohutné
aparaty, ale naopak je snaha k minimalizaci mdtegaspoteby a rozmiri, coZz pohanfadu
dalSich, nejen strojirenskych, obdwupiedu.

Pri hlubSim zamysSleni se tedy jevi nasledujiciézaelé myslenky: najitip navrhu
tepelného vyreniku takovéreSeni, pi kterém bude materidlova Uspora co &&i; roznéry

aparatu co nejmensi a to v rachovani pgebného tepelného vykonu. Pak jejmé, Ze
vyrobni i provozni naklady budou v uspokojivé vygy minimalni mozné.
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2.  ZACINAME S PROGRAMEM HTRI

Program HTRI je plé profesionalni program zatien vyhradi na navrh a kontrolu
aparat slouzicich k penosu a vyiné tepla. Jeho s@asti je tepelny a hydraulicky vypet
aparatu, ktery zohleédje jeho navrhovanou geometrii. Srdcem programu jsa& realnych
pramyslovych aplikacich asfené vypdtové vztahy, které jsou pravidélraktualizovany.
Program obsahuje rovh bohatou databazi chemicko-fyzikalnich vlastnpeticovnich latek,
materiah trubek, rozmiri trubek a hrdel, ale také naplata k deskam vygniku dodavanych
swtovymi vyrobci (nap. AVP, Alfa Laval).

Program v zavislosti na zvoleném typu v§poa druhu vyminiku tepla pozaduje
specificka vstupni data, které |ze zadaf’ lmjeho databaze nebo gné“, coz znamena, Ze
uzivatel mize modifikovat libovolné parametry dle poZzadazadani.

HTRI umo#ziuje vypaet rekolika druhi aparal sowasré, coz z &) déla velice
univerzalni a komplexni nastroj. Ramnabidka zpracovani vystupnich Gd@ zna&né
rozsahla, kroré riznych grafickych zavislosti, griafa samoiejm¢ prehledného vystupniho
formul&e, nabizi i 2D / 3D vykres aparatu, moznost vyu#stupu zptné jako vstupnich
datci export a import z celgady simul&nich program.

Software se ) praci snazi docilit co nejlepSiho vysledkadou optimalizénich
metod a to tak, Ze si na zakéadadanych paramétrvyhodnocuje pibézreé vysledky a
vyobrazi pra¥ ten, ktery je nejblize zadanym parametr Rizeni vyp@tového algoritmu je
Z ¢asti umozeno i uzivateli a je tak tedy mozno korigovat vyskdodle aktualni peeby
uzivatele. Jednd se zejména o oblast geometricatapday je nafiklad mozna definice
maximalniho pipustného roziru nag. vysky, Stky aparatu atd.

PInohodnotny manudl a help je géaati programu a prace s nim je pohodlna a snadna.
DalSi potebné dotazy stefrjako podporu Ize sétiovat na webové stranky vyrobce.

2.1. UvVOD DO PROSTREDI PROGRAMU

Pro UsgSnou praci s programem je nutné seznamit se spefs¥edim a moznostmi
nastaveni. Prvnim a de facto zasadnim rozhodnetisprjavna volba typu #aeni, to proto,
Ze tato volba Zstupni specifické rozhrani, ve kterém se bude dgrayat poitat. Je patrné,
Ze toto rozhrani bude pro kazdy typ aparamné.

Na obr.2.1 je zobrazeno Uvodni okno, které se olg@wspuséni programu HTRI.
PopiSme si tedy jeho zakladf#sti.

ZAHLAVI (TITLE BAR):

V zahlavi je uvedeno o jaky typ aplikace se jegejayerze pop. opravny batiek

(v tomto pfipadé je tedy spusténa aplikace HTRI Xchanger Suite ve verzi 5.00

s nainstalovanym opravnym balickem — service packem — 2). F¥i spuséni jiz konkrétni
tlohy je v hranatych zavorkdch uveden nézev uUlotdzév souboru uloZzeného na
disku).
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HLAVNI LISTA (MENU BAR):

V jeji nabidce najdeme ,klasické* moznosti nastayaké jsme zvykli vidat u vSech
modernich aplikaci. Jejich popis bude podiobyswtlen dale v kapitole.

PRACOVNI LISTY (TOOLBARS, BUTTONS):

V tvodnim ok jsou @istupné pouze tyto ikony:

NEW (CASE): novy dokument (nova uloha).
OPEN (CASE): oteiit stavajici ulohu.

PRINT: tisknout stavajici ulohu.
ABOUT: informace o programu HTRI.
HELP: napowda.

Funkce jsou notoricky znamé a neni nutné je tedyrqim® popisovat. Zbyvajici
ikony jsou zaSedlé, tedy négtupné (budouifistupné a vysstleny pozdji).

INFORMACNI LISTA (STATUSBAR):

Je umistna ve spod okna programu. V jejim levém rohu jeapéna napasda, dalSi
popisy jsou viditelné azipspusSeéné Uloze nasledo¥nvprosted je umisin indikator
zmen vstupnich paraméiy ktery je bu’to prazdny (Zadna zima vstupnich dat) nebo
ke znen¢ vstupnich dat doSlo, pak se vyobrazi popisek ,fiedli. VV pravém rohu je
analogicky vyobrazen indikator vystupnich parasnétformujici o pfibéhu, konci
nebo peruseni Glohy.

BN [=3] JI=lk

AellEli=EZ = =)

For Help, press F1 | V-

Obr.2.1 Uvodni okno programu HTRI
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NABIDKA FILE:

V této nabidce najdeme zakladni funkce pro prasiosgorem. Pro&Si ndzornost ji
rozcklme do 5-ti oken fedstavujicich déi elementarni funkce (obr.2.2), ty pak lze
charakterizovat nasledo#n

E4HTRI Xchanger Suite v5.00 SP2

lﬁ Edit Wiews Tools Help

Eew.ﬂ.erDDI?r 1 IIEI 'ﬁ'llél ?l
ew Econamizer

Mew Plate and Frame Exchanger

Mew Shell and Tube Exchanger

Mew Spiral Plate Exchanger

Mew Hairpin Exchanger

Mew Jacketed Pipe Exchanger

Hew Tube Lawouk

Mew Yibration Case

Mew Cambuskion COnly Case

e Ctis 2 Chl+O Mew Canveckion Only Case
Mew Radiant Case

Print Setup. .. 3 Mew APIS30 Case

Page Setup...

1 Simecek_84552 P2, htri

2 Simecek_84552_P1.hkri

3 semestralka, btri 4
4 Filsemestralka. htri

Exit

Obr.2.2 Zakladni nabidka prace se soubory v HTRI
» OKNO 1:

Zde se nachazeji vSechny dostupné moznosti novigdh Brogram Ize zakoupit
s podporou jen vybranych tigpiloh (nap. jen Shell and Tube Exchanger). Vice o
typu a podpte uloh v dalsi kapitole.

» OKNO 2:

Otewe jiz rozpracovanou ulohu. V programu se tedy le#cet k rozpracované
Uloze/tloham. Tato volba je totoZzna <ilkem ,open” na pracovni li&t

» OKNO 3:
Print Setup: Slouzi k zakladnimu nastaveni tiskarny, tisk. pagilorientace

papiru @i tisku. Rovrgz Ize v tomto menu nastavit tisk pomoci
sitoveé tiskarny, jeji konfiguraci a povoleniigtupu k ni.
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Page Setup: SlouZi k zakladnimu nastaveni rozvrZzeni tiskovgapiru resp.
k nastaveni rozvrZzeni vystupnich refiogrogramu. Lze tedy
pomoci tohoto menu zadat zarovnani stranky, jedndterou
bude program (k tomuto nastaveni) pouZivat a tale ge
vystupni list bude tisknout s horizontalnim nebatilkéInim
zarovnanim. DalSi moznost je zapnuti / vypnutiuiskranteni
a nazvu pracovniho souboru.

» OKNO 4:

Jsou k dispozici naposledy otemé ulohy pro rychly a snadnyigtup stejs jako
je tomu u znamych prograngnag. MS Office atd.).

» OKNO 5:

Exit. Slouzi k ukogeni prace s programem.

NABIDKA EDIT:

V rezimu, kdy neni definovana ulohaidSeni je mozné pouze omezené a obecné
nastaveni. Viz obr.2.3 nize.

E4HTRI Xchanger Suite v5.00 g

Filz | Edit Wiew Tools Help

D Prograrn Settings. ..

— Cuskom Unik Sets. ..

I Obr.2.3 Editace v programu HTRiipeho startu

Program Settings: V tomto modu jsou k dispoziciitzalozky: reports, properties a
interfaces. Jednotlivd nastaveni budou podiplprobrana pi
konkrétnim typu ulohy.

Custom Unit Sets: Ve vychozim nastaveni programu je k dispozigidmastaveny
set jednotek (SI,US,MKH). Program ovSem dovolujérbat
vlastni nastaveni jednotek. Toho Ize vyuzitingfi scéndich,
kdy se fizni jednotky mezi Sl a US (namlélkové roznary v Sl
sousta¥, zbytek v soustavUsS atd.).

NABIDKA VIEW:

V rezimu, kdy neni definovana ulohadSeni je mozné obecné nastaveni. Viz obr.2.4.

E4HTRI Xchanger Suite v5.00 SP2

File Edit | Wiew Tools Help

Obr.2.4
Vzhled programu HTRI i jeho startu
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Toolbars: Nabidka se rozduje mezi d¥¢ podnabidky:

Standard: Umatuje zobrazit / skryt prvni liStu se standardninarikmi.
Tube Layout: Umaiuje zobrazit / skryt druhou (dolni) listu s ikonami

Status Bar: Umoziuje zobrazit / skryt spodni liStu (inforrrd listu).

NABIDKA TOOLS:

Tato nabidka nastmdjje stala po celou dobu prace s programem bez whted
zvoleny typ ulohy. Jeji moznosti jsou na obr.2.5.

E4HTRI Xchanger Suite v5.00 SP2
File Edit Wiew | Tools Help

== E g Exufhanger Selectar F
——————  (uick Calc Toals
Al ©|@]¢  Huiview Obr.2.5 Nabidka néstrioj programu HTRI

Exchanger Selector:Nastroj slouzi k rychlému argdlEZznému navrhu typu aparatu,
kdy pro zadané zakladni parametry program navrhroelv
typ aparatu. K tomu je nutné vi@th krocich postugnzadavat
data a na posledni k&rse objevi vysledek navrhuiigemz lze
tento navrh vlozit jako vstupni data pro novou aloh

Quick Calc Tools: Souhrnny nastroj, ktery po spésit nabizi d¥ aplikace ve dvou
zélozkach. Prvni z nich je jednoduchigyad¢ jednotek Siroké
Skaly fyzikalnich veltin. Druha zaloZka nabizi, na zaldadyr
zakladnich dat o potrubi, navrh jeho zakladnichmgot. Tato
aplikace je ovSem gtdna pouze v soustéajednotek US.

Htriview: Jednoduchy prohlizelloh bez moZnosti jejich modifikace.

NABIDKA HELP:

Zahrnuje zakladni rady a informace o programu. degitupnost je z kazdého typu
tlohy. Lze ji kdykoli vyvolat stisknutim ttdtka F1. Jeji mozZnosti jsou na obr.2.6.

E4HTRI xchanger Suite v5.00 SP2

File Edit ‘iew Tools | Help
N | E’ul El@l EI wchanger Suite Topics, ..

HCPAs. ..

&I i | ()] | @I OI About This Yersion. ..

Tukorials, ..

Obr.2.6
Napowda v programu HTRI

About HTRI Xchanger Suite. ..
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Xchanger Suite:  Vyvola klasickou on-line nap@du s rejstikem, vyhledavéem
a popisem. Umatuje tisknout nalezené informace atd.

HCPAs: Pripoji uzivatele na webové rozhrani (ovSentitené z disku),
ve kterém se intuitivnim prohledavanim dostanedblgmu. U
tohoto zfiisobu je k dispozici i navrieSeni problému.

About This Ver.:  Zobrazi informace o uzivaném programu a detm srovnani
s predchozi verzi, jejimiastmi i opravnymi batky.

Tutorials: Nabizi kratky uvod dotznych typi Gloh s ndzornou aplikaci
na gikladu. Je vhodnyiedevsim pro Zdnajici uZivatele.

About Suite: Zobrazi striné informace o aktuadtnuzivané verzi a todetn®

smluvnich podminkach uzivani programu, sériéieé, licence
a verze opravneho békiu.

2.2. VOLBA TYPU ZA RIZENI

Na obr.2.7 je v okt 1 znazorsina nabidka dostupnych novych Uloh (v tomtipacd
ve variant s gredplacenou plnou verzi programu HTRI).

E4HTRI xchanger Suite v5.00 SP2
File Edit Wiew Tools Help
AR

Mew Air Cooler

Mewy Economizer 1

Mews Plate and Frame Exchanger
Mews Shell and Tube Exchanger
Mew Spiral Plate Exchanger

Mew Hairpin Exchanger

Mew Jacketed Pipe Exchanger
Mew Tube Layouk

Mew Yibration Case

Mews Combustion Only Case

. 2 2 — Mews Convection Only Case
REM 358 .. ' Mew Radiant Case Obr.2.7
| Print Setup... 2 | Mew APIS30 Case Nabidka novych uloh

New Air Cooler: Spusti Ulohu pro navrh, kontrolu nebo simulaci ucttbvého
chladie. Program, jak jiz byldeceno vysSe, je mozné zakoupit
s rozdilnou nabidkou uloh. Aby je bylo mozné idikvat,
pouziva program specifického ozeai, které je pro kazdou
tlohu jiné. V gipack této moznosti je nutnosti mit zakoupenou
licenci s ozn&enim,Xace".

New Economizer: Spusti Ulohu pro navrh, kontrolu nebo simulacirapas picné
obtékanym svazkem trubek. V tomtigac je rovrez nutné
mit zakoupenou licenci s ozfenim, Xace".

10
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Plate&Frame HE:

Shell&Tube HE:

Spiral Plate HE:

Hairpin HE:

Jacketed Pipe HE:

Tube Layout:

Vibration Case:

Fired Heater:

Combustion:

Convection:

Radiant:

Spusti Ulohu pro navrh, kontrolu nebo simulaci kdeého
vyméniku tepla. V tomtofpact je nutné mit zakoupenou
licenci s ozn&enim,Xphe".

Spusti Ulohu pro navrh, kontrolu nebo simulaci ¥giku se
svazkem trubek v plasti. Pro tuto moznost volbyggné mit
zakoupenou licenci s ozéenim, Xist* .

Spusti Glohu pro navrh, kontrolu nebo simulacir&pivého
typu vymeniku tepla. Zde je nutné mit zakoupenou licenci
s ozngenim,Xspe“.

Spusti Ulohu pro navrh, kontrolu nebo simulaci ¥giku se
svazkem trubek do ,U“. V tomtoifpact nese licence ozgani
~Xhpe“.

Spusti Ulohu pro navrh, kontrolu nebo simulaciladkiho typu
vyméniku — trubka v trubce. V tomtdipac je nutné mit
zakoupenou licenci s ozéenim, Xjpe“ .

Tato nabidka spusti samostatny, rigorézni navihoradani
trubek pro S-T vyrenik tepla. V tomto fipad nese licence
ozn&eni Xtlo* . Tuto funkci Ize kombinovat nejen s S-T typy
vymeéniki, ale i s aparaty z kategori¥gce'.

Tato uloha umaiuje analyzovat vibrace vznikajici praimdm
média v jednom z potrubi ve svazku trubek. V topifpad je
nutné mit zakoupenou licenci s ozeaim Xvib* . Metoda je
dosti nargna pro mnozstvi pozadovanych dat a je tedgna
pro uzivatele s vysokou znalosti zadané problematik

Spusti Ulohu pro navrh, kontrolu nebo simulacirapa pro
pienos tepla pomoci jedné z nize uvedené podnabidky.
tomto @ipadt je nutné mit zakoupenou licenci s oze@im
Xfhe

Uloha umadiije kalkulaci spalovani paliva zatifpmnosti
oxidantu. Je mozné ji pustit sepagétrsoltasre se simulanim
vypoctem.

SlouZi ke kalkulaci konwak ¢asti aparatu. Vypeet se provadi
piirastkovou metodou podél délky toku média. Zoklgd jak
lokalni prenos tepla, tak tlakovou ztratu. Jako déglmetody
Ize uzit propoet kominové&asti aparatu (pece).

Tato Uloha kalkuluje radid ¢ast aparatu. ied spudtnim je
ovSem nutno nadefinovat, v jakém prostoru k radismhazi.
Program nabizi celkeni imoznosti a to: valcovy prostor, box a
samostatnou zénu, v niz dochazirknosu tepla radiaci. Pokud

11
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AP1 530:

uzivatel nezada zadnou z moznosti, fedmastavena hodnota
pro valcovy prostor.

Program spusti Ulohu, v niZ je nutno zgeldhu ze zakladnich
vstupnich hodnot. Jde o hodnoty: koeficierégtupu tepla na
vnitini stra aparatu, teplotu potrubi, poZzadovanou t&us
potrubi a nebo Zivotnost potrubi. Na zaklaavolené hodnoty
K vypcctu, program spusti fivodce, jenZ uzivatele dovede do
zdarného konce kalkulace.

2.3. VOLBA METODY VYPOCTU

V programu ozné&no jako Case Modé Jde po vybru varianty Ulohy o druhou

s

nejdilezitéjSi a nejpodstat)Si volbu, kterd ovlivni pozadavky na vstupni dat@lbu
algoritmu vypdtu i samotny vystup datiPvybéru je tedy nutné byt dosti ohietny.

Rating:

Simulation:

Classic Design:

Grid Design

Kontrolni vypa@et pro geometricky zcelaigsré specifikovany
aparat a jeho sdasti. Slouzi k ufeni tepelného vykonu a tedy
potrebuje k vypotu znany objem procesnich dat.

Simulace probiha na obdobné bazi jako rating srtimdilem,

Ze kjejimu vypotu neni nutné zadavat tolik procesnich dat.
Vystupem a cilem je pak d¢eni vystupnich teplot a posléze i
maximalniho dosazitelného tepelného vykonu aparatu.

Navrh, @i kterém neni nutné zadavat vSechny procesni dkga,
ani tak geometrii. Program je na zallastruitnych vstupnich
dat schopen dogdat neznamé parametry a navrhnout
optimalni feSeni. Tato varianta je vhodna spiSe pro rychly
odhad neZ pro precizni navrh aparatu.

Navrh, @i kterém ma uZivatel podrobnou kontrolu nadtem i
typem vstupnich dat a je mu tak umédo detail a precizg
nastavit pesné hranice, ve kterych ma dany aparat fungovat.
Jde tedy o specificky navrh, jehoz vystupem je roplizace
vSech zadanych paramietr
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3. ROZSIRENE FUNKCE PROGRAMU

Po seznameni se s zakladnim druhem funkci progeajelo ovladaniip spuseni, je
na mist predstavit si jeho roz&né ovladaci prvky a nabidkyi ptevieni konkrétniho druhu
tkolu. Jak bude nize uvedeno, nabidka funkci jé& dossahla a je tedy na uzivateli, aby si
pii feSeni nového ukolu vybral tu paséz, ktera pojedoale@né problematice.

V dalSim bude uvedeno obecné ovladani, nastavembdznosti vSech druhfunkci
bez ohledu na typ otéené ulohy, jednotlivé funkce budou dosti podobriégivdobné ulohy.

3.1. KOMPLETNI NABIDKA HLAVNI LISTY

Na obr.3.1 je znazoéno hlavni okno po otéeni nové ulohy (v naSentipadt jde o
vzduchovy chlad).

EdHm Xchanger Suite v5.00/5P2 - [Xace - [Input] - untitled5 - Input Summary] (== g@]@
File Edit WView Input Tools ‘window Help - 4
Di@|@|S|c] |0 cefa]e] &m(e] ()
Input SUmMary
I+ Geametry " Simulation (" Classic design " Grid design
[ Process Frocess Conditions-
¥ Huot Fluid Properties
+ u Design Flawy rate Hat Inzide il kads Cold Outside "jl mis
I+ i Contral Inletfoutlet |0 A0 wi. frac, vapor Altitude: in m
Inlet Pélon dP | | kPa  /kPa ¢ F5 /Pa
Unit Geometry
Urit type |Air-conlad heat exchanger ﬂ Mumber of bays in parallel per unit 1 -
Bt aton |Horizonta| :J Mumber of bundles in parallel perbay |1 -
Mumber of tubepazzes per bundle | _J:
Tube and Bundle Geometry
Type Flain - Wall thickness mm
Length ﬂjl o Mo of tuberaws _J::|
Mo of tubes in ,—
oo - ] i odd/even rows ¢ lil
Tranzverse pitch il i Tube layout * staggered O inling
Longitudinal pitch i Tuhbe farm &+ straight O U-tubes
<¢ Previous | Ment >» |
Input Fleports| = GraphsJ DrawingsJ = Multiple SelwcasJ = Design | = Session] #ace 5.00
Far Help, press F1 I

Obr.3.1 Hlavni okno nové ulohy (modulu)

UZ na prvni pohled je patrné, Ze oproti UGvodnimaowgi spuséni programu, fibylo
mnoho novych moZnosti a funkci. Nyni nasts si je detailépriblizit.

NABIDKA FILE:

Nabidka bude obsahovat stejné moznosti jaké jsabna.2 roz§ené o tyto:

Close Case: uzawe aktualni ulohu, prograntigtava aktivni.
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Save Case:

Save Case as:

Import Case:

Export Case as:

Print Case:

ulozi aktualni dlohu i s vystupnimi daty. Nenpbjmenovana,
program nabidne nasledujici moznasive case ds

ulozi aktuélni alohu i s vystupnimi daty pod novgaevem.
umozni nateni simul&ni Glohy z podporovaného formatuii P
prvnim pouziti této funkce umoZni program ceai
pripravenych ukazkovych uloh.

ulozi aktudlni Udlohu i svystupnimi daty do uZatam
zvoleného podporovaného formatu.

vytiskne vstupni data (forméaxxx.DAT).

Nabidka se rize dale liSit podle typu zvolené ulohy, pak je nmZetkat se i £inito

moznostmi nabidkyFile*®:

Export Monitor as: ulozi monitor aktualni Ulohy do souboru podporatam

Export Report as:

Export Graph as:

Export Drawing:

Save Monitor as:

Run Case:

Run All Cases:

Print Report:

Print Graph:

Print Drawing:

Print Monitor:

Print Preview:

formatu.

ulozi souhrn(y) vystupnich dat aktualni udlohy ()lodo
podporovaného formatu.

ulozi graf aktualni ulohy do souboru podporovaniginmatu.

ulozi vykres aktualni Ulohy do souboru podporovené
formatu.

ulozi monitor aktualni ulohy pod novym nazvem.
spusti Ulohu se zadanymi vstupnimi Gdaji.
spusti vSechny tlohy se zadanymi vstupnimi Udaji.

vytiskne aktualtd zobrazeny report nebo s funkciPrint
Multiple Report vytiskne jederti vice vystupnich repait

vytiskne aktualé zobrazena graf.
vytiskne aktual& zobrazeny vykres.
vytiskne aktualni navrh monitoru.

zobrazi nahled tisku. Tato funkce je nedostupn@&kierych
typua uloh.
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NABIDKA EDIT:

Nabidka bude obsahovat stejné moznosti jaké jsabna.3 roz§ené o tyto:

Data Units: umozni nastavit globalni jednotkovy systére(fefinovany).

Nabidka se rize dale liSit podle typu zvolené ulohy, pak je nmZetkat se i £inito
moznostmi nabidkyEdit":

Copy Output

Geometry

to Input: funkce umo#uje vlozit vysledek geometrie aparatu z ukeme
kalkulace do nové ulohy jako vstupni hodnotu.

Cut: odstragni Udaje z aktivniho dokumentu. V op&réan systému
Windows je obsahipmistn do schranky.

Copy: kopie vykEru je vloZena do schranky.

Paste: vloZeni obsahu schranky do ozeaého pole. # vybéru dojde
k pfepsani pvodnich dat.

Add Text: umoziuje vlozit uzivatelem definovany text do vykresu.

Edit Text: umo#iuje editovat uzZivatelem vloZzeny text ve vykresu.

Delete Text: smaze uzivatelem vlozeny text ve vykresu.

NABIDKA VIEW:

Nabidka bude obsahovat stejné moznosti jaké jsoabn&.4 roz§ené o tzv. Yiew
Menu“, které neni nic jiného, nez nabidka zaloZek. Ta#didka bude podrobn
popsana v kapitole 3.3.

NABIDKA WINDOW:

Nabidka obsahujecinému uzivateli date znamé funkce pro navrh a rozlozeni oken
pro efektivréjSi praci s #kolika soubory najednou. Udene tyto funkce bez jejich
dalSiho podroh¥Siho popisovani.

*  New Window

» Cascade

* Tile Horizontally

* Tile Vertically

* Arrange Icons

15



HTRI Xchanger Suite v.5.00

Brno 2011

UZivatelsky Manudl

3.2. KOMPLETNI NABIDKA PRACOVNI LISTY

Pro rychlou praci s programem je k dispozici sagkolika nejuzivagjSich funkci ve
formé ikon umisénych v oblasti tzv. pracovni liSty. Jejich dostughf@ dana typem ulohy a
také typem aktualni nabidky, pohledu atd. Kompls&zinam je uveden na obr.3.2.

& 2 & o

I

2 « B |=

B &

B |

Begins new case

Opens an existing case

Saves current active case

Frints currently selected itemn
(output, graphic, etc.)

shows selected item as it
appears when printed

Changes glabal units

Logs runs in Session view

Funs case

oelects graph properties to
display

aelects plane for 30 property
data

shows graph data

Modifies graph appearance

Cuts selection

> B = &

© & 2 &

S

L1

2 |2

Copies selection

Fastes from clipboard

Abhout

What's This help

Add text toal

Tie rod tool
Impingement rod tool

Dummy tube toal

Tube tool

Remove tube tool

Zoorm into area

Zoom to 100%

Obr.3.2 Rehled ikon pracovni listy

New Case: spusti nabidku novych uloh (modyl
Open Case: otewe vybranou ulohu.

Save Current: uloZi stavajici ulohu.

Print Item: vytiskne aktualty ozna&eny objekt (graf, vystup atd.).
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Show ltem:

Change Gl.Units:

Logs Runin S.V.:

Run Case:

Graph Properties:

Select Plane:

Graph Data:

Graph Appear.:

Cut Selection:

Copy Selection:

Paste From:
About:
What’'s This:
Add Text:
Tie Rod:

Impingement Rod:

Dummy Tube:
Tube Tool:

Remove Tube:
Area Zoom:

100% Zoom:

nahled tisku aktuatnoznaeného objektu.

zmena globalnich jednotek.

zaznamena vyget v okré sekci.

spusti vypoet aktualni ulohy.

slouzi k vylgru objekti urcenych k vykresleni.

slouzi k vylgru objekti urcenych k 3D vykresleni.
zobrazi grafické Uudaje ¥ghledné tabulce.

modifikace mista vyskytu (vykresleni) grafu.

vyjmuti vybéru do schranky.

uloZeni kopie vybru do schranky.

vloZeni dat uloZzenych ve schrance.

zobrazi informace o programu, jeho verzi a licenci
napowda ve forn¢ ukazatele mysi.

vlozi textoveé pole do vybrané oblasti.

v ,, Tube Layoutumozni rozvrzeni spojovacichdy

v ,, Tube Layoutumozni rozvrzeni narazecichity

v ,, Tube Layoutumozni fiktivnich tyi.

v ,, Tube Layoutspusti nastroj pro navrh usg@amlani trubek.
v ,, Tube LayoutumozZni odstra#ni trubek.

priblizi na velikost okna definovaného tahem kurzoru.

priblizi na 100% velikost pracovniho okna.
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3.3. ZALOZKY A JEJICH MOZNOSTI

Ve spodni¢asti programu nad inforndai listou se nachazi souhrn zalozek slouzicich
k rychlému a snadnémugqrhodu mezi jednotlivymi pohledy a tedy i nabidkak® kazdé
zaloZzce je mozné se dostat i pomoci funkdeew' v hlavni nabidce a proto setieme
setkat i s ozngenim ,View Ment, jde v3ak vzdy o zalozky. Jejictighled je na obr.3.3.

I mput | Hepu:urts] =) Graphs] Drawings] B Multiple Services] = Design] = Sessinn]

Obr.3.3 Zalozky v programu HTRI

ZALOZKA INPUT:

Je dostupna vzdy pouze pro konkrétni typ ulohy sabbje moZnosti uvedené na
obr.3.4. Slouzi k zadavani dat pro zvoleny typ wldPro snazsi a rychlejSi zadavani
dat je k nabidce moznaigtupovat i progednictvim kdenového adresd v levém
sloupci, jak je vidt na obr.3.1 vysSe (str.13).

EdHTRI Xchanger Suite v5.00 5P 2 - [Xace
File Edit Wiew B8 Tools SWindow Help

0 |Eﬂ-| n|§| Geomekty I_

Process

| Haot Fluid Properties

: Design —
ﬁ% Inpuk Surmma Cankral Jad
+- ) Geometr A
ﬂ Process C
5B
¥ Hot Fluid  Check Inpuk Data
+-0f  Desian || Flowrate Obr.3.4 Moznosti vkladani vstupnich dat
Geometry: zobrazi panel se souhrnnymétgm pozadovanych vstupnich

dat pro geometrii aparatu (jako riapla¥’, trubky, hrdla atd.).

Process: zobrazi panel se souhrnnymétgm pozadovanych vstupnich
dat pro proces (jako nappritok, teplota, zanaSeni atd.).

HF Properties: zobrazi panel se souhrnnymétgm pozadovanych vstupnich
dat pro horké médium (jako nagyp, nazev, faze, bod varu
atd.).

Design: umozZni nastavit metodu vy§to tzv. ,Case Modé

Control: zobrazi panel se souhrnnymétgm pozadovanych vstupnich

dat pro ovladani vypitu (jako nap. metoda, vibrace atd.).

Check Input Data: zkontroluje, zda jsou zadana vSechna nezbytnaldagacctu.
O vysledku informuje program zobrazenim zpravy ntho
okrg.
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Nabidka se rize dale liSit podle typu zvolené ulohy, pak je nmZetkat se i £inito
moznostmi nabidkylpput*:

Piping: zobrazi panel se souhrnnymétgm pozadovanych vstupnich
dat pro potrubi. Tato nabidka jéigiupna pouze pro vaky,
neboli reboilery.

CEFE Properties: zobrazi panel se souhrnnymétgm poZzadovanych vstupnich
dat pro chladné médium (jako rfapyp, nazev, faze, bod varu
atd.).

Predefined Data: funkce umozni vyplnit data zadana #wdjSich ulohach.
K tomu, aby bylo mozné funkci vyuzit, musi tatoadakistovat.

ZALOZKA REPORTS:

Po gepnuti se na zalozku repibre v hlavni nabidce objevi mozZnost Upravy a prace
s nimi. Tato nabidka obsahuje nasledujici moznosti:

EdHTRI Xchanger Suite v5.00 SP2 - [Xist -
File Edit Wiew R

D|ﬁ|n|%| E Wide Repaorks

Show Line Numbers =

Data Check Messages  »

Tools  Window  Hel

Runtime Messages b=
‘ Display Fonk ,
. Obr.3.5 Nabidka Repdirt
Wide Reports: umoziuje nastavit orientaci papirufiptisku reportu na
landscape.
Show Line
Numbers: zapnuti / vypnuti zobrazeni popisiis{ovani) potrubnichdtvi.
Data Check
Messages: nastaveni Urowhzobrazeni kontrolnich zprav.
Runtime
Messages: nastaveni Urowhzobrazeni zpravy o détb¢hu programu.
Display Font: umoziuje nastavit velikost celého vystupniho fornfala
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ZALOZKA GRAPHS:

Program umofuje nejen textové vystupy dat, ale régngrafické. Mezi nejlépe
srozumitelny vystup p#tgraf. Jeho moznosti nastaveni a Uprav jsou zndzagma
nasledujicim obr.3.6.

EdHTRI Xchanger Suite ¥5.00 SP2 - [Xace - ||
] File Edit Wiew BEEGN Tools Window Help

0| K| = | [l

Al olo|a|:

— Based on Inp
Stream | Swap Bxis
— Based on Oul Show r--ilarkﬂrs
—_ v Show Lines
= Shaow Legend
output B Shaw y-Label

Oukput ] v Show 30 Drawing
e [P I

Obr.3.6 Moznosti prace s grafy

Select Properties: slouzi k vyléru objekti urcenych k vykresleni.

Select Plane: slouzi k vylgru objekfi uréenych k 3D vykresleni.

Show Graph Data: zobrazi grafické udaje wehledné tabulce.

Graph Designer:  spusti nastroj pro navrh a uUpravu paratnggrafu a jeho

vystupu.

Swap AXxis: zaneni osou X za Y a ogaé. Tato funkce je mozna pouze
v 2D.

Show Markers: vypne / zapne zvyraZni hlavnich bod grafu.

Show Lines: vypne / zapne vykresleni spojnic hlavnichigdafu.

Show Legend: vypne / zapne zobrazeni legendy grafu.
Show Y-Label: vypne / zapne popis Y-ové osy grafu.

Show 3D Drawing: vypne / zapne vykresleni grafu do 3D.
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ZALOZKA DESIGN:

Navrh je jednim z kbovych aspekt pri feSeni tloh v HTRI. Spravné nastaveni a
vybér je nesmird dulezitou fazi, pi které by n&l byt uzivatel obzvlast obezetny a
znaly v dané problematice. Jeho moznosti jsou zamana obr.3.7 nize.

EdHTRI Xchanger Suite ¥v5.00 5P 2 - [Xace - [De
[=] Fil= Edit View

SN Tools  Window  Help

n)[=21=1E 4
Case
[ ] |
Delete All Cases !
Select Columns., ..
Obr.3.7 Moznosti navrhu v HTRI
Save Input as: ulozi vstupni data aktualni tlohy do soubotxx(DAT).

Select as Design: vybere ozné&nou ulohu jako navrh.

Select as Rating:  vybere ozn&nou ulohu jako kontrolni vyget.

Edit Case: spusti vybranou tlohu s mozZnosti modifikace geamaparatu
uzivatelem.
View Case: zobrazi vystupni reporty vybrané ulohy.

Delete Selected:  smaZze vybrany (ozgany) navrh.

Delete All Cases: smaZe vSechny aktualni navrhy.

Select Columns:  slouZzi k vyléru sloupd pro navrhovy monitor.
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ZALOZKA SESSION:

Zvolime-li v hlavnim menu nabidkwjew', je mozné pepnout se doSession Viely
pak se v hlavnim menu objevi nabidka zobrazen@na.8.

EdHTRI Xchanger Suite ¥v5.00 SP2 - [Xace - [Sess

[=] File  Edit View [EEEEES Tools ‘Window  Help

D|=(d|= |

Al ololol

Case

Log Session Runs:

Add Current Log:

Restore Into Curr.:

Restore as New:

Delete Selected:

Delete All Cases:

Select Columns:

Log Session Runs
Add Current Run ko Log =

Delete Selected Cases Dl
Delete All Cases

Select Calumns. ..

Obr.3.8 Moznosti nabidky sekci

zapne / vypne moznost ukladani vSech sekci &pydt
kalkulaci nebo fepaiti navrhi. Vysledky jsou poté zobrazeny
v zéloZce.

prida (rwené) aktualni tlohu do logu (zaznamu) sekci.

obnovi vstupni data ze zaznamenanych Gloh do laktaéhy.
Pro tuto funkci je nutné mit v nastaveni povolebmavovani
dat.

obnovi vstupni data ze zaznamenanych Gloh do alovg. Pro
tuto funkci je nutné mit v nastaveni povoleno olma@ni dat.

smaze vybranou (ozdenou) sekci. Tato moznost nijak
neovlivni aktual® zadané hodnoty.

smaze vSechny sekce zlogu (zaznamu). Tato moZymst
nijak neovlivni aktualé zadané hodnoty.

slouzi k vylgru sloupd pro monitor sekci.

V dalSim budou uvedeny nabidky, které Gzce souvisegitym typem ulohy a jsou
tedy dostupné jen prockteré specifické fipady. Nicmén jsou to nabidky, které je nutno
popsat podrobiji, nebd’ se objevuji u népstji feSenych typech udloh. Jakéikdad Ize uvést
navrh vynéniku tepla typu trubka v trubce, S&T v¥nik nebo vzduchového chlaei

ZALOZKA DRAW (Xist):

Je dostupna pouze pro ulohy typXist' v zaloZce Drawings' pii navrhu a/ nebo
korekci vykresu po ukafeném vypoétu. Moznosti jsou viditelné na obr.3.9.
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EdHTRI Xchanger Suite v5.00 5P 2 - [Xidg
File Edit Wiew FEEEN Tools Window  He

0| | &= |

Al ololol

| = Based on INfacoar - Obr.3.9 Moznosti vykresového menu
Redraw: prikaz pro optovné vykresleni aktualniho vykresu.

Zoom In: pribliZi (opticky zwtSi) ¢ast aktuals zobrazeného vykresu.
Zoom Out: oddali (opticky zmensBast aktualt zobrazeného vykresu.
Zoom Full: prizpasobi velikost vykresu aktudlni velikosti okna.

Zoom Area: priblizi (opticky zwtSi) uzivatelem definovanotast aktuala

zobrazeného vykresu. Tato funkce je dostupna jenXtto”.

ZALOZKA SHELLS (Xist):

Tato nabidka je dostupna pouze pro ulohy tyKist, v zaloZce Shells in Series
K zptistupréni funkce je zapoebi mit vybran jeden plé&e série. Poté se objevi
nésledujici menu.

Use Summary Unit Input: vybér vstupni souhrnné jednotky pro plas

ZALOZKA LAYOUT (Xace, Xist, Xtlo):

Jedné se o velice specifické moznosti Uprav a mastavtSinou dostupnych z input
menu a bude jim tedyémovan prostor v kapitolach pojednavajicich o aglikh i
typu: ,Xace, , Xist* a ,, Xtlo".

3.4. NASTAVENi PROGRAMU

Pt prvotnim spu&ni programu jsou iigdnastaveny mnohé funkce a moznosti tak,
aby bylo mozné s programentibec efektivid pracovat. B blizSim seznameni se se vsak
muze stét, Ze taktofpddefinované nastaveni nemusi vyhovovat konkiégené Uloze. Pak
je nutno toto nastaveni korigovat, je vSak nutnbmaipangti, Ze zasahy do tohoto nastaveni
jsou ulozeny pro vSechny stavajici i budouci UloKg! obr.3.10 je zobrazeno hlavni okno se
vSemi zaloZzkami, a tedy moznostmi, nastaveni. Kutonmastaveni se dostaneme z hlavni
nabidky ges menu Edit-Program Settings
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Program Settings E3

Reports lGraphs] Drawings] Design] Sessinn] F'ru:uperties] Interfaces]

[ 'Wide reports [ E=port company logao

Data check messages |Fatal and warning j
Runtime meszages |Fatal and warning j
Drefault report |I:Iutput Surmmary ﬂ
Language | Englizh j

Obr.3.10 Hlavni nabidka nastaveni programu (zaloégart)
Na prvni pohled je prvni zalozka dosti podobnéa dediReports na obr.3.5 s tim

rozdilem, Ze zde je navic moznost nastaveni jazidla/ export firemniho loga a standardu
vystopniho reportu. Tyto poloZky neni nutno dateeqmsovat, jsou vSeobecmnamé.

GRAPHS:
Toto nastaveni obsahuje néelzit¢jSi moznosti z nabidky na obr.3.6.
DRAWINGS:

Toto nastaveni nabizadu moznosti pro vykreslovani informaci na vykrase& je
znazorgno na obr.3.11.

X Program, Settings E|
Hepurts] Graphz Drawings l Design] Sessinn] F'ru:uperties] Interfaces]
Tube Lapout Drawing 30 Dirawing
v Show pass details [ Accelerated graphics

[v Show ghell information
[v Show tubepaszs lapout
[v Show gymbol legend

[w Shcky tools

[v Usze Color

| nformation location |Hight of drawing j

Bottorn of drawing

k. | Apply | Cancel |

Obr.3.11 Nastaveni vlastnosti vykies
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Pass Details:

Shell Information:

Tubepass Layout:

Symbol Legend:

Sticky Tools:

Use Color:

Info Location:

3D Accelerate:

zapne / vypne zobrazenigpo trubek v kazdém chodu.
zapne / vypne zobrazeni legendy s popisem geaneast.
zapne / vypne zobrazeni lokace chodu v trubkovnici
zapne / vypne zobrazeni legendy pouzitych sytnbol

dovoluje viozeni #&olika druhi objekii do navrhu rozloZeni
bez nutnosti fenastaveni vkladacich udaj

zapne / vypne vykreslovani vykieg barevném rozliSeni (jinak
se vykresy vykresluji standargiernobile).

umoziuje nastavit lokaci, kde bude ungisa legenda.

zapne / vypne akceleraci vykreslovani vykresu suzZitym

grafické karty poéitace (musi byt podporovano VGA gitece).

DESIGN:

Toto nastaveni dovoluje uZzivateli modifikovat vahlezdlozky Desigr’ resp.
dovoluje gidat nebo peskladat jednotlivé sloupce tabulky. Na obr.3.12gerazen
seznam takto podporovanych slotipeprezentujicich vzdy jednu ze zakladnich

vlastnosti / informaci.

Select Design Properties

Selected Properties:

Ayailable Properties:

Caze

Ower Design %
Tatal Area
Ciky

EMTD

]

Shell b

Tube h
ShellWeloity
Tube Welocity
Shell DF

Tube DF
Shellz In Senies
Shellz In Parallel
Shell 1D

B affle Spacing

X]

Set Default

RS

W

Canizel

Obr.3.12 Nastaveni navrhového panelu (zalozky)
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SESSION:

MoZnosti nastaveni sekci jsou uvedeny na obr.3i&@&tleny nize.

X

X Program Settings

Hepu:urts] Graphs] Drawings] Design Sessian l F'ru:uperties] Interfaces]

Log zeszion runzs [

Amount of data to save |Hun summary only j

b airnuirn ks saved 25

Obr.3.13 Nastaveni sekci (zalozky)

Session Run Log: zapne /vypne moznost ukladani vSech sekci &pydt
kalkulaci nebo fepaiti navrhi. Vysledky jsou poté zobrazeny
v zéloZce.

Data Amount: umoziuje nastavtit mnozstvi dat, kterd budou uloZena.
Nabizeny jsou dvmoznosti: Run SummafyulozZi jen souhrn
vystupnich dat, kdeztoSummary & Restofeulozi cely navrh
uspdadani.

Maximum Runs:  slouzi k nastaveni ptu ukladanych kalkulaci. Je mozno zadat
libovolnou hodnotu s ohledem na velikost garkRAM.

Po kliknuti na moznostSelect Properties.".se objevi okno velmi podobné tomu na
obr.3.12. Jeho moznosti a funkce jsou obdobné, dedpluji modifikovat resp. figskladat a
nebo idat jednotlivé Udaje do tabulky v zaloZce sekéz Masledujici obr.3.14.

Select Session Properties

Selected Properties: Ayailable Properties:

Caze s
Prablem

Ower Design %

Taotal Area

Ciuaky

ERMTD

1

Shell b

Tube h

ShellVelocity

Tube Velocity

Shell DP

Tube DF

Shellz In Senes

Shellz In Parallel

Shell ID b

Set Default

RS

Obr.3.14 Nastaveni vlastnosti panelu sekci (zalpzky
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PROPERTIES:

Jedné se o specifické nastaveni, kdy jako vstuats kde pouzit vystup zkterych
simulanich program, které program HTRI podporuje!

Property package

| =]
HTRIDIPFR
WG T hermo

PROAN [Mat Asvailable)
Hv'5%'S [Mot Available]
MISIM [Mat Available)
REFPROP [Mot Available]

Obr.3.15 Ukazka podporovanych simiriech program

INTERFACES:

Je-li nainstalovan program ¥kolika verzich sotasré na jednom péitaci a/nebo je
na disku pitomen tzv. Aspen Plus DLL soubor, je mozno v programu nastavit jaky
simulani a vyp@tovy algoritmus bude pouzit neboli jaké rozhrandépouzito. Jako
standardni volba jeipdnastavenappsledni verZe tedy ta, kter4 byla oficiath
vydana jako posledni a nabizi tak nejmodgina nejpesrgjSi metody vypoéta a
simulaci.

X Program Settings

Fiep-:urts] Graphs] Drawings] Design] Sessiun] Properties  Interfaces l

izt wersion for the dzpen Pluz interface eI )

Obr.3.16 Nastaveni rozhrani programu HTRI
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4. NAVRH VYMENIKU TEPLA

Po seznameni se s zakladnim ovladanim a nastaypeagramu pichazi srdce celého
tohoto manualu a tim je samotny navrh aparatujidakylo napsano, v programu HTRI je
k dispozici Siroka paleta drihaparatu pro ignos a vyranu tepla. Jejich Wet je gehledr
znazorgn na obr.4.1.1 nize. Dale v kapitole budou postupodrobr popsany které z
téchto apardt a jak bude viét, mnohé budou mit dosti obdobn&igpby navrhu. Bylo by ale
velkou chybou domnivat se, Ze obdobnyisgb navrhu zna i obdobny zjsob vypdtu ¢i
dokonce funkci daného aparatufi Ravrhu je zapdebi vzdy korektd a preciz& posoudit
Gcel a vyuZziti navrhovaného aparéatu nebo jehsti!

Select the new exchanger type @ Select the new exchanger type E]

e Ajr Cooler ~ Mew Economizer s
Mew Economizer Mew Plate and Frame Eschanger
Mew Plate and Frame Exchanger Mew Shell and Tube Exchanger
Mew Shell and Tube Exchanger Mew Hairpin Exchanger
Mew Hairpin Exchanger Mew Jacketed Pipe Exchanger
Mew Jacketed Pipe Exchanger Mew Tube Layout
Mew Tube Layout Mew Yibration Casze
Mew Wibration Caze Mew Fired Heater
Mew Fired Heater Mew Combusgtion Only Caze
Mew Combustion Only Case MHew Convection Only Case
Mew Convection Only Caze Mew Radiant Caze
Mew Radiant Caze Mew API530 Caze
Mew APIS30 Caze b Mew Spiral Plate Exchanger had
Cancel | | Cancel |

Obr.4.1.1 Pehled tym aparat (novych uloh)

V dalSim bude velicéasto uzito zkratek pro jednotlivé typy novych uttib seznamu
uvedeném v kapitole 2.2. Jedna gedevsim o zkratkylicencf’, které jsou kombinaci typu
aparatu a nazvu programu jako fiklad:

» Xace zn&i typ ulohy v HTRI Xchanger Suite X)) a Air Cooler (,ace’).

Je tedy vice nez vhodné dostat tyto zkratky dobSemého podsdomi v gipac, Ze
se uzivatel bude s programem potk&estji nebo bude-li tvéit naph jeho prace. Program
pod €mito zkratkami nafiklad nabizi uloZzeni danych uloh na disk.

4.1. AIR COOLER

Vzduchovy chladi pati bezesporu k jednomu z nejviceimyslow pouzivanych
aparab pro vymenu tepla. Zpravidla byva jeho vyuziti v procesdate je zapdebi ochladit
ponerné znany objem média, k tomu se vyuziva akolika ventilatofi, které jsou schopny
zajistit dostatény prisun vzduchu jakoZzto chladiciho média. Vzduch jefiladici médium je
vyuzivan gedevsim proto, Ze nic nestoji, avSak je ho Zapdtvelké mnozstvi, coZ nutn
vede k tomu, Ze vzduchovy chlaa vysSim vykonu dosahuje velkych rasmina tedy i cena
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v v s

za vyrobeni takového aparatu bude sutysSsi. Je tedy snahou navrhnout takovy aparat, aby

EAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled1 - Input Summary]

Fil=  Edit Wew Input Tools ‘Window Help -8 x
2 ; = = ' | - ]
Djwd(a|c] o0 cefefe=] b= 2
- ._Input Summary *.— - Case Mode
= %Geqﬁrenfy v Haling " Simulation (" Classic design  ( Grid design
! Unit - Process Conditions -
e o Fans B = -
: % Cptional Flawy rate Hat Inzide Ej]{&gx’s Cald Outside E\ma"s
8 E E' Inletfoutlet |0 A0 wit, frac. vapor Altitude ia m
— Tube Tvpes i ; i
£ I Inletfoutlet T i iC [ iC
P i ot Ilet Péalion oF | 2 kPa  /kPa ! . /Fa
@@ atural Draft - Urit Geometry
- f Process | . i [ =l
B Hot Fluid Properties Lnit type |Air-coo|ed heat exchanger ﬂ T A el e 1 -
f D Design Rt |H0ri20ntal LJ Mumber of bundles in parallel per bay |1 -
=+ l Control Number of tubepasses per bundle l E‘
¢ Tube and Bundle Geametmy =
- .
Type Plain - ‘wall thickrness || > _lmm
Lenath @ m Mo. of tuberows %
= Mo. of tubes in =,
o [ E i odd/even rows I |§"'l l
Transverse pich ﬂ:l mm Tube layout * staggered T inline
Longitudinal pitch mm Tube form &+ shaight 7 U-tubes
e
<4 Previous | Mest »» |
Input Heports] [ Graphs | Drawings | fd Muliple Services | [= Designi Session | Hace 5.00
For Help, press F1

Obr.4.1.2 Nova uloha vzduchového chéadi

Na obr.4.1.2 je vi&t okno pro zadani vstupnich paranigiro alohu nového chlaib.
Na prvni pohled je pracoviiést rozdlena gehledr do dvoucasti — navigéniho sloupce
v levécasti a oblasti pro vkladani dat. VSimneme si, 8dara pole jsoderveré ordmovana,
takto oznéena pole je nutné zadat vzdy, zbyvajici data (wna&enych polich) neni nutno
zadavat, program je k vypu nevyzaduje. Ozravani poli je vyhodnocovano vzdy, dojde-li
k vloZeni Udaje do pole. Je tediepné, Ze se data vlozena damych poli vzajem& ovlivni
a tedy pdet cerverg ozna&enych poli se fiibézné méni. K tomuto faktu daleifspiva i to, Ze
avodni okno nové ulohyipdstavuje jen souhrn vstupnich dat a tedy zobrgeujetktera
z celkovych dat. Pro detadlj$i pochopeni provazanosti dat je nutné nalistevadavigani
casti konkrétni specifikaci.

Navigani (stromové) okno bude pro vSechny typy dloh dpstiobné a jehoasti si
tedy @iblizime podrobuji.

4.1.1. GEOMETRY

Spravig navrzeny aparat zajisti nejen pozadovanouduost,ale ovlivni pizovaci i
provozni naklady. Jeigimé, Ze hlavé v piipadt vzduchového chlade, kdy se vzduchu
vyuziva jako chladiciho média, jeho¥igrava nepedstavuje vySSi naklady, bude hlavnim
faktorem pro optimalni nakladovost vykon aparatsitan spojena geometrie jeho 8asti.
Na obr.4.1.3 jsou zobrazeny jednotlivécdibodskupiny (v navigai ¢asti) a podrob¥si

pole pro zadani zakladni geometrie chiadi jeho komponent.
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EAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input]

- untitled1 - Input Summary-Geometry]

File Edit Wew Input Tooks Window Help
Djwd(a|c] o0 cefefe=] b= 2
). Juil
LpuE Sumpary i Unit Geametry
= E Geametty "'_' MNumber of baps in parallel per unit 1 v]
i Lnit Unit type Aircooled heat exchanger Jid
: E . 2t AN Mumber of bundles in parallel per bay 11 LJ
958 oy Orientation Harizortal Ba| [ «-II-
: @% Optiondl ! Mumber of tubepaszzes per bundle |
- Bundle =
= Tube Types Tube and Bundle Geometry :
o] TubeTypet Type Plain v] ‘wiall thickness [ ,—.I i
= E Bundle Layout Length = NG aEtabe o ’_'E '
=g Matural Draft T 3 ... . : o
= i8]} . Mo. of ubesin I J ’Jil }
2 Process L : odd/even raws | 1L P
+ Hot Fluid Properties Trangverse pitch !i-l i Tube lapout & staggersd ¢ iine
H D Desgn Longitudinal pitch T Tube form & straight " |tubes
+ l Control
Fan Geometry
Number of fans/bay 2
Fan arrangement ™ forced draft " induced draft
Fan diameter _:j m
Fan ring Straight VJ
<4 Previous | Mest »» ‘
Input Heports] [ Graphs | Drawings | fd Muliple Services | [= Designi Session | Hace 5.00
For Help, press F1

Obr.4.1.3 Souhrn pozadovanych dat pro geometriidite

UNIT GEOMETRY:

Zakladni geometrii

chlade 1ze v tomto ok#é zadat v gkolika malo krocich, Uplné

zadani je pak mozno doplnit ¥igplusSnych podpasazich pomoci navigi&o sloupce.

Unit Type:

Orientation:

Bays per Unit:

Bundles per Bay:

Tubes per Bundle:

viz obr.4.1.4 nize.

na vykEr je horizontalni, vertikalni a Sikmé ulozeni. \lieatni
je nutno doplnit o polohu vstupu, zda je na hérsipodnicasti.

patet bloki o Sice jednoho ventilatoru, které obsahuje cela
jednotka (aparat). Program uniiofe zadat hodnotu 1 az 99.

pccet svazk trubek, které obsahuje jeden blok.

pacet trubek, které obsahuje jeden svazek. Maximamok:ny
pocet je 1440.

TUBE & BUNDLE GEOMETRY:

Geometrie trubek a
je nutno ¥novat tom

jejich svarke zakladem &inného genosu i prostupu tepla. Pak
uto kroku p&tnou pozornost!
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Type: Ize vybrat jednu ze&itprednastavenych variant:
PLAIN: hladky typ potrubi bez Zebrovadiijiné korekce
teplosnénné plochy.
LOW FINNED: Zebrovany typ potrubi. Délka a vySkaumvani
se neni, stejré tak i s\wtlost potrubi.
HIGH FINNED: Zebrovany typ potrubi. Délka i vySkahfovani

je konstantni po celé délce potrubi stdpk jako
jeho swtlost.

Length: celkova délka potrubi ve svazku trubek.
OD: vnéjSi pramér potrubi. Pro |.ow Fin' se uvadi hodnotagmnéru

bez Zebrovani resp. &8i primér neZzebrovanéasti potrubi.

Trans. pitch: rozte trubek v picném (horizontalnim) sénu.
Long. pitch: rozte trubek v podélném (vertikalnim) snoi.
Wall thickness: pramérna tlouska stny. Pro ow Firt' se zada tlouka stny

nezebrovanéasti potrubi.

Tuberows: pccetfad potrubi ve svazku trubek. Program umgeé nastavit
maximalni péet 60, doporéené minimum jsou 4.

Tubes in Odd: celkovy paet potrubi v lichychradach.

Tubes in Even: celkovy p@et potrubi v sudyckadach.

Tube Layout: uspdadani trubek. Volit Ize hl stidavé usptadani nebo
uspdadani viac za sebou Gtaggeredresp. Jnline®).

Tube Form: tvar potrubi. Volit Ize bdi piimé nebo o U (, Straight resp.
»U-Tubes).

FUN GEOMETRY:

V souhrnu Ize zadat i zakladni udaje k ventit@tor Vice k této problematice poté
nabizi podkapitolaFans Panet, o které bude pojednano nize (obr.4.1.5).

Number of: celkovy pdet ventilatoti v jednom bloku (Bay").

Fan Arrangement: viz obr.4.1.5nize.

Fan Diameter: pramér ventilatoru. Pednastavena hodnota 40% &npokryti
svazku trubek lopatkou ventilatoru.

Fan Ring: viz obr.4.1.5nize.
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DalSi podkapitolou resp. panelem je nastaveni jggna@duchového chlade, kterou
je mozné specifikovat podle obr.4.1.4 nizeéktdré hodnoty bylo mozno zadefinovat jiz vySe
v souhrnném vstupnim panelu (obr.4.1.2).

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xace - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Linit]

File Edit “ew Input Tools ‘Window Help ] -
D=l o0/ fe|a]e] &wle] 2
Al ole|e|o|2|&] &%
Et Summary Bay Description &
= x Seomett; | Unit type Air-cooled heat exchiange:
F?. ::s Fan arangement % Forced " Induced
@%Optional } catigr @ |rside b € Outsidet
Z' Bundle Tube orientation  * Horzontal ¢ Vertical flopinlet]  © Wertical (bottomindet] ¢ Inclined
b ETTLD:_S . Flow type " Cocument % Countercurrent
i ubeType
E udle Lay:ﬁt Mumber of bays in parallel per unit 1 -
iz = Matural Draft MNumber of bundles in parallel per bay 1 =] Humber of services |1 v]
# Process Mumber of tubepasses per bundle .
e Hat Fluid Properties L é p EEE
Ex D Design Tubeside Mozzle Data
I+ l Control Mozzle database J_U1-ANSI_BBB_1D.tabIe Lj
Schedule | LJ
B B LE
En_ttr_l: tupe ¢ " Perpendicular 7 Aial with distributor " Aial
e Inlet Ouatlet
Tubeside nozzle inside diameter _J T _J o
v Disios | Mt 55 ‘ . Mumber of nozzles per bundle “I _%‘ {1 ﬁ v
Input Flepnrts] = Graphsl Dirawings | E Multiple Services] E Designi Session | #ace 500
For Help, press F1
Obr.4.1.4 Nastaveni geometrie jednotky chiadi
BAY DESCRIPTION:
Unit Type: lze vybrat jeden zéitzakladnich typ:
AIR COOLED HE: fednastaveny typ programu. Vzduchovy chiadi
s chladnym médiem vrtrubek.
ECONOMIZER: horké médium @ize byt uvnit i vné trubek.

NATURAL DRAFT: v podstat se jedna o chladlibez \&traki, nebo-li
Ize ji simulovat prvnim typem HE s nastavenim
vypnutych ventilatak.

Fan Arrangement: Ize vybrat jednu ze dvou moZnosti:

FORCED DRAFT: ozn&ni pro zapojeni ventilatoru pod jednotku.
INDUCED DRAFT: oznéeni pro zapojeni ventilatoru nad jednotku.
HF Location: v pripact vzduchového chlade neni moznéipnastavit.

Tube orientation:  viz obr.4.1.3 oknoJnit Geomtery-Orientatich
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Flow Type: |ze vybrat jednu ze dvou moZnosti uisptani proud:
COCURRENT: souproudé usigmani

COUNTERCURRENT: protiproudé usfaaani

Bays per Unit: viz obr.4.1.3 oknoJnit Geomtery-Bays per Ufiit

Bundles per Bay: viz obr.4.1.3 oknolJnit Geomtery-Bundles per Bay

Tubes per Bundle: viz obr.4.1.3 oknolJnit Geomtery-Tubes per Buntlle

No. of Services: v pripact paralelniho zapojeni vice svdizo téhoz vystupu je
mozno definovat i vice sendisy rozmezi hodnot 1 az 99.

TUBESIDE NOZZLE DATA:

Nozzle Database: databaze hrdel, skrze kterou lze definovat pofrstandard. Je
k dispozici gednastavena sadéchto standaritl program vsak
umoziuije i jeji rozsfeni uzivatelem.

Schedule: na zaklad zvolené databaze hrdel je (ékterych tygi) mozno
zvolit konkrétni velikost (a typ) hrdel ze seznamu.

Entry / Exit Type: umoziuje nastavit vzajemnou orientaci vstupnich a vysicip
hrdel. Z nabidky Ize vybrat tyto moznosti usfmebani: kolmé,
axialni nebo axialni s distributorem.

Tubeside Nozzle ID:slouZi k nastaveni viitiho paiméru hrdla. Je mozno definovat
vlastni hodnotu nebo vybrat ze seznamu (Schedalegklad
vybraného potrubniho standardu (databaze).

Nozzles per Bundle:pccet vstupnich a vystupnich hrdel vztazeny na jedanek.

V nasledujicim panelu je mozno podrélradefinovat vlastnosti ventilatoru chlégl
Nabidka moznosti je zobrazena na obr.4.1.5 nize.
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EAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled? - Input Summary-Geometry-Fans]

File Edit Wew Input Tooks Window Help -8 x
o deeliEle B
Djwd|s|c] o0l cefe]=] &
Input Summary Fan Infarmation
= E Geomekry Murnber of fans per bay E E
=
; Fan diameter v] m
i
858 Fans *-—
: @% Optional Fiadial fan tip clearance | mm
i) Bide Total combined fan and drive efficiency |65 %
= Tube Types
o] TubeTypet Fatimanufacturer Unspecified had
= E Bundie Layout Maximum sound pressure level | dBA [standard distance = 1m)
=g Matural Draft =
= Mumber of fan shaft | bund 5
N Process umber of fan shaft lanes per bundle o
H Hat Fluid Froperties Fan shaft lane width mm
+ D Design
+ l Control Fan Ring Type
¥ Shaight " Flanged " 15 degres cone
" 30 degree cone " Bell
<4 Previous | Mest »» ‘
Input Heports] [ Graphs | Drawings | fd Muliple Services | [= Designi Session | Hace 5.00
For Help, press F1 Modified

Obr.4.1.5 Detailni nastaveni ventilatoru vzduchavéhladie

FAN INFORMATION:

Fans per Bay: celkovy pdet ventilatoti v jednom bloku (Bay").
Fan Diameter: pramér ventilatoru. Pednastavena hodnota 40% &npokryti

svazku trubek lopatkou ventilatoru.

Radial Clearance: Vile v radialnim sréru mezi Sptkou lopatky ventilatoru a jeho
sttnou. Udaj slouzi kvypdu tlak. ztrat. Neni-li hodnota
vyplnéna je pouzita hodnota dle API.

Total Efficiency: celkova @innost ventilatoru a jeho pohonu.

Fan Manufacturer: zadani konkrétniho vyrobce ventilatoru. Je-li \&bijeden ze
seznamu, program pouzije k vyo datovy soubor s Udaji od
vyrobce bez jakékoliv modifikace.

Maximum SPL: definuje povolenou hranici hinosti ventilatoru na vzdalenost
jednoho metru.

Lanes per Bundle: pcocet vodicich tyi hridele ventilatoru prochazejicich skrze
svazek trubek.

Shaft Lane Width: definuje ,nejSirSi* rozndr téchto tyei, nebo-li pamér hridele.
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FAN RING TYPE:

Fan Ring Type:

STRAIGHT:
FLANGED:
15 DEGREE CONE:
30 DEGREE CONE:

piirubové nebo-li s okraji.

s kuzelovym ni#item se sklonem 15°.
s kuzelovym nitem se sklonem 30°.
BELL: nabsh upraveny do zvonu (zaoblen).

definuje geometrii nathového prstence ventilatoru na sani. Lze
vybrat jednu z nasledujicich moznosti provedeni:

primé provedeni bez Gpravy riddové hrany.

V nasledujicim panelu je mozno definovat dajilci informace ke geometrii, ale také
k provoznim podminkam nebo uloZeni a pfydm trubek atd. Kompletni moznosti jsou na

obr.4.1.6.

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xace - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Optional]
File Edit Wew Input Tooks Window Help

~ = el v . o
Do o0 fe|ale] &mle] 2
Input Summary Optional Geametry Air Properties N
— E Geometry Steamn coil present # Vesz * Mo (+ Relative humidity %
i Unit
; @ Fan area blockage ES " wiet bulb temperature
i .;-i Fans
b @% Optional *—' Free area in hail zcieen % " Dew point temperature
4 Bundl
: nee Free areain fan guard * b awirnurm ambient temperature C
=l Tube Types
o o] TubeTypel Louwvers prezent " Yes Mo Hinimurn ambient temperature [
i E Bundle Layout
i Header Box - Tube Supparts
. Matural Draft i i
= Header bax depth umber of intermediate l—_.l
< Process EARRDERREER 1015 ey tube supports Piogin et %
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- Flenum Information
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Obr.4.1.6 Doplujici udaje ke vzduchovému chladi

OPTIONAL GEOMETRY:

SC present:

umoziuje zapnout / vypnoutifiomnost topnéholanku.

Fan Area Blockage: plocha branici prowti média vlivem fitomnosti motoru atd.

Free Area in HS:

Free Area in FG:

volna plocha rfiZze ventilatoru.

volna plocha hail screefi neni dolte popsana. Viz web HTRI.
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Louvers present:

umoziuje zapnout/vypnoutiftomnost Zaluzii na chladi

HEADER BOX: Forced Draft Modsl
HB Depth: hloubka komory.
HB Plate Thicknesstil. plechu komory. Mt \
HB Heigh: vySka komory. h
HB Width: Sitka komory.

Total Tubesheet
Thickness:

TUBESIDE DESIGN:

Design Pressure:

Design Temp.:

AIR PROPERTIES:

Relative Humidity:

Wet Bulb Temp.:

Dew Point Temp.:

Max Amb. Temp.:

Min Amb. Temp.:

TUBE SUPPORTS:

Number of:

Width of Support:

|
|| One-half
Header box width o 7} tubesheet
=71 |®Header | ! thickness

celkova tl. trubkovnice. 1 PO dEPD

1
Header box
plate
thickness

navrhovy (vypotovy) tlak (gretlak).

navrhova (vypd&tova) teplota.

relativni vihkost vzduchu na vstupu. Je-li zadameni mozné
zadat nasledujici hodnoty teplot rosného boducatga varu.

teplota bodu pgatku varu vihkého vzduchu. Je-li zadana, pak
neni mozné zadat relativni vihkost a teplotu rosrabdu.

teplota rosného bodu vzduchu. Je-li zadana, pak mezné
zadat relativni vihkost a teplotu bodwpatku varu.

maximalni teplota okoli.

minimalni teplota okoli.

umoziuje zadat p&et podpor potrubi. Hodnotu Ize zadatm
nebo ji nechat stanovit programem. Je-li zadanagrpm snizi
adekvatg teplosnénnou plochu.

Sitka podpor. Slouzi k dogtu plochy, o kterou se teplogma
plocha snizi vlivem podpor.
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PLENUM INFORMATION:

Chamber Type: typ vzduchové skné. Na vyler je
bttt ——— box nebo provedeni se ziaen

Faepth Plenum Heigh: vySka vzduchové skne.
v
1 Ground Clearance: umo#iuje zadat vzdalenost lopatky
ventilatoru od podstavy. Je-li mala,
Ground zpisobuje tlakove ztraty.
clearance

—

Na obr.4.1.7 je zobrazen panel pro definici tymeametrie svazktrubek. Jedna se o

jednu z klgovych pasaziip ieSeni zadaného ukolu, a proto je nezbytné nagtaxddovana
data korektt a oberetre.

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xace - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Bundle]

E& File Edit Wiew Input Took Window Help ) ] )] s
D|sd(s(c] ¢|m|e] efofe] &= 2
Al ololelolzlz] ala]
Input Summary Air Cooler and Econamizer Tubie-

f Egmeny Default bundle tpe Fh:n,.'.,l =

. Urit T

| e puobintelll

L, @% Cptional Tubes in odd/evenows | ]_:_,E' I Tube layout & staggered (7 inline

:' Bundle *"— Clearance, wall to first tube _|9,525 i Tube form f* straight 7 U-tubes
= Tube Types i

- @ TubeTypel = .
: . Tube Geome | - Tybe Length -

H El :

1 E F1Curves Tube length :]m Additional unheated length T
i Bun 5

i mm

die-Lapot Equivalent tube length in ’—
tubez bends for Ll-tubes L

Bundle width Side seals « Yes " Ma

H Total unfinned lube length
= Matural Draft

: ﬂ Process

I+ Hot Fluid Properties
[+ D Diesign
I+ l Control

< ) b
<< Previous | Mewt» ‘
Input Flepnrts] = Graphs] Drawings] E Multiple Services] E Designi E Sesswnn] #ace 500

For Help, press F1 Madified

Obr.4.1.7 Detailni nastaveni ventilatoru vzduchavéhladie

AIR COOLER TUBE:

Bundle Type: viz nasledujici popis na obr.4.1.8.
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equal count per row

Obr.4.1.8 Jednotlivé typy usfamani svazk trubek

ROWS:

SIDE BY SIDE:
ROWS/SBS:
EQUAL COUNT:

CONVECTION:

DEFINED PASSES:

trubky jednotlivych chddjsoufazeny vadach.

trubky jednotlivych chddiazeny vedle sebe.

kombinacer@deslych dvou typuspdadani.

kazdy chod ma stejny gt trubek (mimo prvni).

pa&et chodi je shodny s ptiem bul’ trubek nebo

paralelnich chailnebo pétu sudychrad trubek.
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Tube rows / passes:definuje p@et fad trubek na pget chodi. V praxi se neuziva

Tubes in O/E rows:

Clearance:

Bundle Width:

Tube Layout:

Tube Form:

Side Seals:

TUBE LENGTH:

Tube Length:
Total Unfinned L.:

Add. Unheated L.:

Equivalent Length:

meére nez 4iady / chod. Program dovoluje rozmezi 1 az 60.
pacet trubek v lichych a sudydladach.

volny prostor mezi ghou a prvni trubkou.

Sitka svazku trubek.

uspdadani trubek. Volit I1ze kito stidavé usptadani nebo
uspdadani ad za sebou Gtaggeretresp. Jnline").

vybér tvaru potrubi. Volit I1ze trubky kil pifimé nebo do U
(, Straight resp. ,U-Tubes).

zohlediuje gritomnost postrannih@greni (vystupk).

celkova délka potrubi ve svazku trubek.
celkova délka neZebrovanésti trubek ve svazku.

délka netopenéasti trubek ve svazku. Jde o 8Seutl. stny
trubkovnice a délek trubek pod jejich podporama.

dostupna pouze pro svazek trubelo ,U‘. Jde o ekvivalentni
délku trubky v ohybu resp. délku rozvinutéhmlend.

Nasledujici panel Tube Type$ nabizi gehled pouzitych typ trubek. Nabidku je
mozné rozgit az na dedt (9) druhi jak ukazuje obr.4.1.9.iFlanim dalSich ty trubek se
dale roz&i podnabidka zobrazena na obr.4.1.10 o tolik pokwmjk typa trubek je
zadefinovano v paneluTube Typés Jednotlivé typy jsou pak sazeny dle pole Tube

Namé.

Tube Types

.................................

Tube Name Tube Type Tube Internal Y

[TubeTypel

Plain Mone

1
2
3
1
5
6
T
8
9
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Obr.4.1.9 Jednotlivé typy trubek

V naSi ukazce je zadefinovany jediny typ trubekaseny jako ,Tube Type ‘1 proto
je na obr.4.1.10 zobrazena podnabidka pod stejmojyme oznd&enim. Kazd4 tato
podnabidka je dale roZ@éna do dvou zaloZzek (ozteny cervenym ramékem). Ristup
k nim je mozny i skrze kenovou strukturu v levéasti okna.

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xace - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Tube Types-TubeType1]

File Edit “ew Input Tools ‘Window Help — e
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%o Fars - &
e Tube internals m
@% Cptional ) ;
5 Biindle Tube material code | Carbon steel _:J
=] Tube Types Tube themal conductivity Wim-C
- @ TubeTypel *—
i i @ Tube Geometry Luhe O E
LAEL By curves Wall thickness 4 || mm
- - <
] Matural Draft Fitch
Process ;
: f - ’ I Equiateral layout
+
F D Sl Longitudinal pitch
[+ Design
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I+ l Cortral
Flow
Transverse pitch{:' ui
<< Previous L Mest > | -
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For Help, press F1 Madified

Obr.4.1.10 Detailni nastaveni jednotlivychiytpubek
TUBE GEOMETRY:

Tube Type: Ize vybrat jednu z&itprednastavenych variant:

PLAIN: hladky typ potrubi bez Zebrovadiijiné korekce

teplosnénné plochy.

Zebrovany typ potrubi. Délka a vySkauevani
se neni, stejré tak i s\wtlost potrubi.

Zebrovany typ potrubi. Délka i vySkahfovani
je konstantni po celé délce potrubi stdpk jako
jeho swtlost.

LOW FINNED:

HIGH FINNED:

Tube Internals:

Ize vybrat jednu zeitprednastavenych variant vyglitrubek:

NONE: bez vypls.
TWISTED TAPE: kovovy pruh st@ny do Sroubovice.
MICRO-FIN: vnitini Zebrovani trubky.
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Tube Material Codematerial, ze kterého je vyrobeno potrubi. K dispoje cela
fada materialu shrnuta v seznamu. Neni-li zadanyzZasterial
z nabidky, je nutno vyplnit nasledujici pole.

Therm. Conductivityneni-li vybran material trubek, je nutno zadaetapu vodivost
materialu.

Wall Thickness: pramérna tl. sény trubky. Je mozno zadat jakegnou hodnotu,
tak pomoci tlaéitka vpravo vybrat nejuzivési tloud’ky nebo
zadat hodnotu v BWG (Birmingham Wire Gage).

Tube OD: vngjSi pramér potrubi. Pro |.ow Fin‘ se uvadi hodnotagméru
bez Zebrovani resp. &8i prfimér neZzebrovanéasti potrubi.

PITCH:

Equilateral Layout: je-li toto pole zaskrtnuté, program znemozni zaaéslednéeho
pole a jeho hodnotu dopiva ze vztahu: L,ongitudinal Pitch =
0,866 * ,Transverse Pitch

Long. pitch: rozte& v podélném (vertikalnim) sgru.
Trans. pitch: rozte v picicném (horizontalnim) sanu.

Zéalozka ,FJ Curves nabizi vloZeni dat dle nasledujiciho obr.4.1.11.

Airzide
Point number Feynolds number f-Factor |-Factor
1 | | |
2 | |
3 | |
N |
f.j=aRe"b
b | |
Tubeside
Point rnurnber Reynolds number f-Factor |-Factor
1 | |
2 | |
3 | |
a | |
fj=aRe b | |

Obr.4.1.11 Korelace FXikek
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AIRSIDE / TUBESIDE:

F-Factor: neboli Friction Factor je sowinitel treni pro dan®e

J-Factor: neboli Heat Transfet je pienaSené teplo pro daRé

Konstantya a b slouzi k vypétu jednotlivych FJ faktdr v zavislosti na Reynoldsév
¢isleRe Je-li zadana libovolna z nich, pak musi byt zad&iruh& zbyvajici konstanta.

DalSim panelem jeBundle Layout. Vyplnéni tohoto panelu je povinné. Rozsah dat
potrebnych k vyplgni je zobrazen na obr.4.1.12. Tato data jiz bylaZzméovyplnit dive
(obr.4.1.7) v sekciAir Cooler Tubé.

-
MHumber of tuberows ;

tubepazzes " | " |
Murnber af tubes in each " | / " |

odd/even numberad o

Clearance, wall to first tube 3,525 T

Obr.4.1.12 Nastaveni geometrie a slozeni svazkekru

Poslednim panelem ve struktu,Geometry je moznost nastaveni viastnosti chtzdi
s pirozenym tahem, tedy bez ventildioWiz obr.4.1.13 nize.

Wind velocity kmhr

Fecover [chimney] length

Recoveny [chimney] width m Riecovery [chimney]
height
m
m
Plenun height
m

Plernurm width

o om

Flerum length

_

Obr.4.1.13 Nastaveni vzduchového chiadi giirozenym tahem
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NATURAL DRAFT:

Wind Velocity: rychlost &tru. Momentalg program s touto hodnotou neji@
a ignoruje ji.

Recovery Length: délka skiné vytvérejici kominovy tah.

Recovery Width:  Sitka skin¢ vytvarejici kominovy tah.

Recovery Height:  vySka skiné vytvérejici kominovy tah.

Plenum Length: délka vzduchové $kne vzduchového chlade.

Plenum Width: Sitka vzduchové gfng vzduchového chlade.

Plenum Height: vySka vzduchové $kn¢ vzduchoveho chlade.

4.1.2. PROCESS

viv s

Jedno z nejilezitéjSich oken je to, ve kterém se zadavaji procestai jganotlivych
tloh. Toto okno je prakticky nenné pro jakykoliv typ Glohy a v budoucnu se r&abude
dostéasto odkazovat. Souhrn procesnich dat jétvid obr.4.1.14.

BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled - Input Summary-Process]

File Edit Wiew Input Tools \Window Help U o
Dis{d(g(c] o0 Lfe]o]e] &|m=|a] 2(w)
Al olelelolele] als|
Jrputsummary Tubsside Flid (ot Airside Fluid
- 2 Geometry
a L *— Fluid name | ]
+ Hat: Fluid Properties Phase / Airzide flow rate units |A|| liquid ﬂ ]Face welocity _vJ
i [l oesign Flow rate [ ke mis
E l Gorital Inlet fraction vapor fﬂ—
Outlet fraction vapor iﬂi
Inlet temperature D E :'z: E
Outlet terperature ’7 C ’7 C
ko e [ e o
Allowable pressure drop ]7 kFa ’7 Fa
Fouling resistance ’7 m2-KA ’7 m2-KAe
Fauling layer thickness ’7 i ’7 mm
Exchanger duty ’7 Megaiw'atts
Draty o multiplier 117
<< Previous L Mest > |
Input Heports] = Graphs] Drawings | ] Multiple Services] = Designi Session | Hace 5.00
For Help, press F1 Madified

Obr.4.1.14 Rehled moZznosti vloZeni procesnich dat
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AIRSIDE / TUBESIDE FLUID:

Fluid Name: nézev pracovni latky. Pro dalSi praci je vhodngracovni latky
pojmenovat pro snazSi orientaci.

Phase: urcuje fazi pracovni latky na stratrubek.
CONDENSING: médium v trubkach kondenzuje.
ALL VAPOR: médium je po celou pracovni dobu v plgnidzi.
ALL LIQUID: meédium je po celou pracovni dobu kapeli

Airside F.R. Units: nastaveni jednotek joku vzduchu. Zavisi na zvoleném typu
jedotkového systému (US, SI, MKH). Uvedené jednati&i:

MASS FLOW RATE:  hmotnostni gtok (kg/s).

ACTUAL F.R.: aktualni pitok (actual n¥s).
FACE VELOCITY: rychlost prouéhi vzduchu (m/s).
STANDARD F.R.: pitok za normalnich podminek (suchy vzduch

pii 21,11 °C a 101,325 kPa V’fg).

Flow Rate: pratoky pracovnich latek. Vzduch viz vySe.

Inlet Fraction V.:  dostupné pouze pro kondenzujici médium v trubkBéictava se
podil parni (plynné) frakce na vstupu.

Outlet Fraction V.: dostupné pouze pro kondenzujici médium v trubklickava se
podil parni (plynné) frakce na vystupu.

Inlet Temperature: vstupni teplota pracovnich latek.

Outlet Temperature:vystupni teplota pracovnich latek.

Inlet Pressure: vstupni tlak pracovni latky na steatmubek.

Altitude of Unit: nadmdska vyska polohy vzduchového chieali

Allowable P.D.: dovolené tlakové ztraty pracovnich latek.

Fouling Resistance: odpor pracovnich latek vlivem zanaseni.

Fouling L.T.: tlou¥’ka vrstvy zaneseni.

Exchanger Duty:  tepelny vykon vzduchového chladi

Duty/Flow: pomeér mezi vykonem a fitokem. Slouzi ke kontrole vyniku
a znd&i, zda je nadkapacitnii podkapacitni bez modifikace
vstupnich dat.
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4.1.3. FLUID PROPERTIES

DalSi kapitola bude zattena na definovani vlastnosti horkého média. Proaizovy
chladi je dostupné nastaveni pouze pro toto médium. ¥Mctalilohach je ovSem moZzné
definovat i chladné médium, jehoz nabidka je tofogmasledujicim panelem na obr.4.1.15.

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xace - [Input] - untitled1 - Input Summary-Hot Fluid Properties]

File Edit “ew Input Tools ‘Window Help — e
D] o0/ || $we] 2
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it eat Releass
E Praperty Grid " Companent by component 7 G pecifi
: E Companents " Compaonent and grid properties " Program calculated Této funkci bude
- DewjBustle vénovana pozornost ve
+ D_E_ Design - Camposzition itz - Flazh Type Specia'lni kapitole "Others"
[ l Control T Mass " Differential
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<< Previous | etz ‘
Input Flepnrts] = Graphsl Dirawings | E Multiple Services] E Designi Sesswnn] #ace 500
For Help, press F1
Obr.4.1.15 Rehled vlastnosti horkého média
HE PROPERTIES:
Fluid Name: néazev pracovni latky. Pro dalSi praci je vhodngracovni latky

pojmenovat pro snazSi orientaci.

Compressibility: kompresibilni faktor. Neni-li vypkn pro plynnou fazi média,
program peita dle pravidel idealniho chovani plynu.

PP INPUT OPTION:

Definuje metodu vkladani fyzikalnich vlastnosti n@éghko je jeho viskozita nebo
hustota. Na metadzavisi, ktera data budou ozeaa jako nezbytn&€rveny ram).

Mixture via Grid: = metoda dovoluje vkladat fyzikalni vlastnosti&snpostups do
n¢kolika kroki. Kazdy z nich je vztaZzen nacitou teplotu a
tlak. Doporieno pro realné sési pracovniho média.
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Comp. by Comp.: metoda dovoluje vkladdat sloZeni &hpo jednotlivych jejich
komponentach. K definici sési tak slouzi seznam jednotlivych
komponent s Udaji o fyzikalnich vlastnostech kazaéch. Tato
metoda je vhodnéaipdevsim praisté latky nebo sisi. Kazda
sloZka Ize zadat z interni databaze programu,dedtupna, coz
urychli a usnadni vkladani gebnych dat.

Component & Grid: kombinace pedeSlych metod. Dovoluje definovat fyzikélni
vlastnosti jednotlivych sloZek sisi pri zadané tepléta tlaku.

HR INPUT METHOD:

Vkladani fyzikalnich vlastnosti pracovniho médiaszely zavislé na uvolimém teplu
a metod jeho zadavani. V rovnovazném stavu je pak moziratyz nasledujicich
moznosti metod. Na valtzalezi, ktera data budou ozeaa jako nezbytna.

User Specified: uzivatel ma moznost vlastniho Wh. Pak je mozné si zvolit
jednu z vySe uvedenych metod vkladani fyzikalnitastwnosti
pracovniho média. Déale je nutné zadat entalpii athostni
podil parni frakce daného média.

Dew / Bubble point: metoda je dostupna pouze pro zadavani fyzikalaiastnosti
média metodou Gomponent by Componéntle nutno zadat
rosny bod a bod gatku varu pracovniho média.

Program Calcul.: metoda je dostupna pouze pro zadavani fyzikalaiastnosti
média metodouGomponent by Componént

COMPOSITION UNITS:

Mass: sloZeni pracovniho média bude v hmotnostnich jidich.
Moles: sloZeni pracovniho média bude v molérnich jedrottka
FLASH TYPE.:

Integral: predpokladd chemicko-tepelnou rovnovahu pracovnihdiané
pii dvoufazovém toku. Tedy parni a kapalna faze jeodale
promichana.

Differential: predpoklada separétni rozloZeni parni a kapalnénfézka.
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PROPERTY OPTIONS:

Temp. Interpolation:na vylEr je jedna z&tyi moznosti.

PROGRAM: k interpolaci bude pouzitd#guinastavena metoda
programu. Ten ve verzi 5.0 uziva kvadratickou.

LINEAR: k interpolaci bude pouzita linearni metoda.

QUADRATIC: budou pouzity postupy dostupné do verrERI
4.0 a starsi.

CUBIC: nejgesrEjsi metoda.

Volba interpol&ni metody je zavislafpdevSim na objemu vstupnich dat. Jsou-li
k dispozici body teplot ve&Sim objemu a vhodireprezentuji teplotnitkvku, je doporden
linearni vypdet pogF. kvadraticky. Kubicka metoda je sice nggrEjSi, ale také vyzaduje
kvalitni a gesna data s precizmreprezentujici teplotnifkvkou. Velka mezerovitost mezi
body miZe vést k nesmysinym vyskek v okolich jednotlivych baid

Pro vSechny metody jeichzré doporieno vyuziti grafickych zobrazeni zavislosti,
které jsou sotasti programu a jsou dostupné vzdy ze zaloZksaphs'. Na grafech je totiz
mozné spdit jmenované nedostatky metod pojgjich chyby mnohem snagjn

Zbyvajici moznost zadani vlastnosti pracovniho médpouzitim funkceRroperty
Generatof bude podrob# popsana v kapitole 4.1.6.

BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled? - Input Summary-Hot Fluid Properties-T & P]
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Obr.4.1.16 Rehled teplotnich profil
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Na obr.4.1.16 je vigt tabulka v programu HTRI slouZzici k zadefinovéadnotlivych
teplotnich profili. Téch miZze byt az dvanact (12). Kazdy teplotni profil jelaa pro uity
tlak a je k Bmu mozné vepsat afidet (30) teplotnich bad

Ve spodnicasti okna je tlaitko ,Clear All Temperature Datg které slouzi pro
hromadné vymazani vSech tepltotnich ptofdat).

Heat release entered as  [E]el=teiTe=Nl =] Tl

Pressure Profile 1
Temperature Enthalpy Wweight Fraction
C kdikg Sapar

1

Clear All Heat Release Data

Obr.4.1.17 Vkladani hodnot specifickych entalpii

Na obr.4.1.17 je zobrazen nasledujici pamétgt Releasepro nastaveni vstupnich
dat pro sestavenitikky pro uvolrené teplo zadanim specifické entalpie pracovnihoianéd
Tedy vloZzenim hodnoty entalpie pro zadany tepltbod.

Druhou moznosti vioZeni dat je metoda vstupnichomygk Pro zadany vykon a tedy
priatok pracovniho média se Zmi hodnota celkové entalpie pro zadany teplotni. G@shto
model je zobrazen na obr.4.1.18.

bazed on flow of kodz

Heat release entered az | QR0 faTyiNTy] =)

Presgure Profile 1
Temperature Cluty YWeight Fraction
C YWatts Napor
a1/

Clear &ll Heat Release D ata

Obr.4.1.18 Vkladani hodnot vstupnich vykon
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V dalSim panelu je moZné zadat vlastonsti pracavmitédia. V zavislosti na typu
zvolené metody vkladani fyzikalnich vlastnosti (dhk.15) jsou pozadovany itgsujici
data. Jejich wyet p'ehledr zobrazen v matrici na obr.4.1.19. Okno nyni nedyja dalSiho
popisu. Podrobné vlastnosti budou popsany na pkakti iklade v kapitole 6

BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled? - Input Summary-Hot Fluid Properties-Property Grid]
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Liquid Mole Fractions 8
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Obr.4.1.19 Matrice vlastnosti pracovniho média

Na obr.4.1.20 je zobrazen pan€gmponents Jak jiz samotny nazev naznge,
bude se jednat o specifikaci jednotlivych sloZzeksimpracovniho média. Takto Ize zadavat
data pouze, je-li aktivni moznost vkladani fyzikémvlastnosti Component by Componént
a nebo Component and Grid Properties/iz obr.4.1.15 vySe. Postup je nasleduijici.

POZICE 1
Volba databaze.iBdnastavena je databaze latek HTRI.

POZICE 2

Vyhledavani jednotlivé slozky (latky). Lze vyhleddpodle bd’ podle jména slozky
(,By namé&) nebo podle chemického vzorceBfy, Formul&).

POZICE 3

Po vlozZeni (stisknuti tdtka ,Add’), se vyhledana slozka zobrazi v seznamu slozZek,
ale také ve stromové strukéu Tim se u ni aktivuji dalSi moZnosti specifikdeetom
Ize detailr zadat jeji vlastnosti — viz obr.4.1.21.
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Obr.4.1.20 Specifikace slozek pracovniho média

Zadani detailnich vlastnosti jednotlivé slozky pradho meédia bude podrofn
popsano v kapitole 4.1.6.

Posledni panelQew / Bubblé je pristupny pouze pro danou metodu zadavani. Je-li
zvolena, je nutno zadat teplotu rosného badwgiupnim tlaku a teplotu bodu fatku varu
pro vystupni tlak.

Constants l"-fapu:ur F'ru:uperties] Liguid Prnperties] WLE Data]

talecular weight
Critizal pressure kPa
Critical temperature

Critizal comprezzibility

Average latent heat kl/kg

Hydrocarbon Option
AP gravity deq &P

YW atzan charactenzation Factar

T

Liquid molecular weight

Obr.4.1.21 Detailni specifikace slozky pracovnihédim
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4.1.4. DESIGN

Nasledujici kapitola je &hovana metodam vygti v programu HTRI. Jejich popis
byl probran jiz v kapitole 2.3. Na néasledujicim dht.22 je zobrazeno uUvodni souhrnné
okno.

Caze Mode
" Rating " Sirulation o+ Clazsic design " Grid design

Clazzic Design Parameters

% Burde wid

Iv Face velocity

[ Tubepasses

Obr.4.1.22 Detailni specifikace sloZzky pracovnihédm

CLASSIC DESIGN PARAMETERS:

Nasledujici nabidka je dostupna pouze pro narly, ped ,Classic Desigha ,,Grid
Desigri. VSechny parametry z této sekce jsou dostupné@astedujiciho podpanelu
,Geometry, ktery je vyobrazen na obr.4.1.23. Pro nazornggsiu zaSkrtnuté
parametry z obr.4.1.22 detailni specifikace slogigcovnino média Zlatzvyrazrény

i na obr.4.1.23.

EdHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled! - Input Summary-Design-Geometry]

File Edit Yiew Input Tools Window Help - & X
4 5 A= e [ 3
Djee|sc| o0 telole] 5wl 28
= i
I0putSummary: Specified inirurm b airnuim Step Size
I+ :!: Geometry
~f| Process W Bundle width | | [ [ i
I+ |£1 Hat Fluid Properties .
1 D_E_ Design I Tubepasses 1 | | |
. 'é—‘” Geomekry *— ¥ Face velocity | | | | miz
= ﬂ Constraints
Q Warnings i I J | | i
I+ l Contral i
- i I ] | | | -
i | | | | m
&l [ I | |
s l . [ | | mm
Total number of combinations
l"E [Dresign algorithm is software-controlled. Fewer input parameters are required
but you have less control over permutations. This option was available in
previous versionz of ACE.]
" Grid design [Design algorithm is user-contralled. 'ou have greater control over parameter
permutations, but input requirements are mare restrictive.]
" Rating [Desian options will be ignared)]
<< Previous | MNexst >3  Simulation [Cresign options will be ignored)
Input Flepnrts] = Graphs] Dirawings | F Multiple Servicas] = Designi Session | Xace 5.00
For Help, press F1 Modified

Obr.4.1.23 Detailni specifikace ndvrhu geometriduzhového chlade
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BUNDLE WIDTH:

Zaskrtnuti tohoto checkboxu &gobi, Ze vypétovy algoritmus bude hlidat, zdal&
svazku trubek kolisa mezi zadanyma hodnotama. zedhna $ka v panelu Bundle
Panel', pak bude tato hodnota pi@tena zadanym hodnotam v této sekci.

Specified:

Minimum:

Maximum:

Step Size:

TUBEPASSES:

nastaveni je dostupné pouze pRafind nebo ,Simulatiori.
Hodnota v tomto poli zréa vzdalenost mezi hranami svazku
trubek vyjma vSechifrub. Zadanim hodnoty neni mozné dale
definovat pdet trubek v lichych/sudyckadach svazku. Jsou-li
piesto vyplrna i tato pole, budou néakzena zdejSi hodnot

minimalni Stka svazku trubek. Neni-li hodnota zadana, ¥@bo
probshne na zaklatinormy API. V gipad ,Grid“ mddu, tato
hodnota vyplgna byt musi.

maximalni §ka svazku trubek. Neni-li hodnota zadana, pak
vypccet prolghne na zaklat normy API. V gipad ,Grid"
maodu, je hodnota povinna.

velikost kroku, ve kterém se budé&itirozdil mezi minimalni a
maximalni Sftkou svazku trubek. Neni-li rozdil rovnémé
delitelny, program poita s jistou odchylkou, vzdy vSak v dané
diferenci zadanych &k svazku. Pro Grid“ mod je hodnota
povinna.

Zaskrtnuti tohoto checkboxu igobi, Ze vypétovy algoritmus bude hlidat, zda e
chodi trubek odpovida zadanym podminkam. Je-li uz tatdnbta zadana vUnit

Panel’, bude programem padzena hodnétzadaneé v této sekci. ipad ,Classic
Design“ modu, probiha u vzduchového chigedalgoritmus i bez zaskrtnutého pole.

Specified:

Minimum:

Maximum:

Step Size:

zadani pétu chodi trubek ve svazku. Je povoleno maxingaln
1440 chod. Pro navrh se hodnota zpravidla neuvadi. Jeaki t
zadana, program ji povaZzuje jakigustnou, nikoli nutnou.

minimalni p&et chodi trubek ve svazku. Hodnota Ize zadat jen
v piipact ,,Grid Desigrf médu, pak je ovSem nutno zadat iedv
nésledujici hodnoty.

maximalni pdet chodh trubek ve svazku (1440). Hodnota lze
zadat jen v fipack , Classi¢ nebo ,Grid" design médu.

velikost kroku, ve kterém buddazeny jednotlivé chody trubek
ve svazku. Tato hodnota Ize zadat jerGrigl Desigrf médu.
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FACE VELOCITY:

Zaskrtnuti tohoto checkboxu gobi, Ze vypétovy algoritmus bude hlidat, zda se
rychlost vzduchu fichazejiciho do svazku trubek pohybuje v zadanyadngnkach.

V pripact ,Classic Desighmodu prokkhne navrh v rozmezi zadanych hodnot. Neni-
li zadana Zadna, pak program nahradi hodnotu vigstdnastavenou hodnotouii P
,Grid Desigrf modu program vyZzaduje minimalni, maximalni hodnatkrok.

Specified: zadani je mozné pouze v rezimu navrhu. Pak hodwyotdosti
vzduchu bude pouzita jako jedina zadana pro navrh.

Minimum: minimalni rychlost proughi vzduchu fichazejiciho do svazku
trubek. Zadani je mozné pouze v rezimu navrhu.

Maximum: maximalni rychlost proushi vzduchu pichdzejiciho do svazku
trubek. Zadani je mozné pouze v rezimu navrhu.

Step Size: velikost kroku, ve kterém se bud&itirozdil mezi minimalni a
maximalni rychlosti proughi. Neni-li rozdil rovnorérné
délitelny, program pégita s jistou odchylkou, vzdy vSak v dané
diferenci zadanych rychlosti. \Gyid Desigrf modu je hodnota
povinna.

LONGITUDINAL PITCH:

Zaskrtnuti tohoto checkboxu &gobi, Ze vypétovy algoritmus bude hlidat, zda se
rozte® trubek v podélném (vertikalnim) €nu pohybuje v zadanych hodnotach. Tato
funkce je dostupna pouze pré&rjd Desigrf méd a je tedy nutno zadat vSechny
hodnoty az naSpecified, ktera jako jedina neni povinna.

Specified: zadani rozige trubek v podélném (vertikalnim) 8ra. Neni-li
hodnota zadana, program ji nahradi hodnotou zelatabaze.

Minimum: minimalni rozteé trubek.

Maximum: maximalni rozte trubek.

Step Size: velikost kroku, ve kterém se budé&itrozdil mezi minimalni a

maximalni rozteéi trubek.

TRANSVERSE PITCH:

Jedna se obdobuigrichoziho nastaveni stim rozdilem, Ze zde se jedrézte
trubek v gicném (horizontalnim) sinu.

53



HTRI Xchanger Suite v.5.00 Brno 2011
UZivatelsky Manudl

TUBE LENGTH:

Zaskrtnuti tohoto checkboxu gobi, Ze vypétovy algoritmus bude hlidat, zda se
délka trubek pohybuje v zadanych hodnotach. Furnécgotupna pouze proGyid
Design“ mod. Je-li zadana délka trubek Byndle Panet, pak bude tato hodnota
podtazena zadanym hodnotam v této sekci.

Specified: zadani deélky trubek ve svazku trubek.

Minimum: minimalni délka trubek ve svazku.

Maximum: maximalni délka trubek ve svazku.

Step Size: velikost kroku, ve kterém se bud&itirozdil mezi minimalni a

maximalni délkou trubek ve svazku. Zadanim této nlobyl
a obou pedeSlych, se definuje sada trubek, ktera bude faouzi
pii navrhu.

TUBEROWS:

Jedna se obdobugichoziho nastaveni s tim rozdilem, Ze zde se jedméet fad
trubek ve svazku trubek. Funkce je dotupna pouag@rid Design“ mod. Pro navrh
se uziva 4 az 6fad trubek (métnez 4rady se nedopotu;ji).

TUBE OUTSIDE DIAMETER:

Jedna se obdoburgrichozich nastaveni s tim rozdilem, Ze zde se jednédnotu
vnéjSiho pameru trubek. Funkce je dotupna pouze p@rig Design“ méd.

Poslednim polem jeTotal Number of Combinations tedy celkovy péet moznych
kombinaci dle zadanych parantetPole neni mozné editovat, jeho hodnotu stanagnam.

V poli ,,Design Mode Contrdl je popis jednotlivych metod vy@tu pro rychly a
snadny pehled. Jehoieklad je uveden v kapitole 2.3.

DalSim panelem v adi je panel Constraints tj. specifikace omezeni pracovnich
médii. Pro vzduchovy chlatljsou zanedbanyckteré parametry pro chladné médium, coz je
vidét na obr.4.1.24 nize.

Velocity: omezeni na minimalni a maximalni rychlost prnidnédii.

dP in inlet nozzles: omezeni na povolenou tlakovou ztratu na vstuphidtech.

dP in outlet nozzles:omezeni na povolenou tlakovou ztratu na vystuphidhech.
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Obr.4.1.24 Panel omezeni pro pracovni meédia

Poslednim panelem je mozZnost nastaveni varovanipijpad nedodrZzeni danych
parametil. Panel Warnings' m& moznosti zadani zobrazeny na obr.4.1.25. Jdedmoty
minimalni a maximalni teploty nagsk trubky pro chladné i horké pracovni médium.

kirirnLam b amimim

Hat stream tube wall ternperature || | C

Cold stream tube wall temperature | | C

Obr.4.1.25 Panel nastaveni varovani
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4.1.5. CONTROL

Posledni polozka ve stromové strultmese nazevGontrol‘. Uvodni okno panelu je
zobrazeno na obr.4.1.26. Slouzi k specifikaci tlkogych dat pro zadanou ulohu.

EAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled? - Input Summary-Control]
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Obr.4.1.26 Uvodni okno kontrolniho panelu

V poli ,Description$ je mozné popsat (pojmenovat) ja&Seny problém, tak celou
tlohu. Tyto informace pak budou zobrazeny v zahlgstupnich repoit Tato funkce byva
vyuZivana v fipact, Ze seeSi vice variant jedné ulohy.

DalSim polem je Methods / Specified Coefficierits V ném je mozné definovat
jednak fizné koeficienty, ale fiedevsSim metody k dosazeni tlakovych ztratenpsu tepla.
VSechny tyto Udaje jsou nepovinné, dagici a maji kontrolni charakter.

METHOD:
Bude popséano nize viz obr.4.1.30.

SPECIFIED COEFFICIENTS:

Sensible Liquid: koeficient gestupu tepla pro kapalnou fazi chladného a
horkého média. Tato hodnota je Fmkna vSem programem
stanovenym (vyp&ienym) hodnotam.
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Sensible Vapor: koeficient gestupu tepla pro plynnou fazi chladného a horkého
meédia. Hodnota je n#@azena vSem programem stanovenym
(vypoctenym) hodnotam.

Phase Change: koeficient gestupu tepla pro oblast rozhrani fazi chladného a
horkého média. Hodnota je rfadena vSem programem
stanovenym (vyp&ienym) hodnotam.

V nasledujicim panelu je mozné Uzce definovat asgti@sSenou ulohu. Funkce je
vhodna v okamziku, kdy se UlobeSi ve vice variantach pope sodasti rozsahlé zakazky a
je tedy mozné vypsat pole jakdgb Numbeér, , Reference Numbeatd. Tyto informace se
uplatni spiSe jako ,administrativni“ s&st Glohy. Pr@eSeni tlohy nemaji prakticky vyznam
a nebudou tedy dale popsany. Zadavaci okno je zehoana obr.4.1.27.

Dezcnptions

Caze description |

Problem dezcription |

Specification Sheet

Job number [temn rnumber |

Reference number Propozal number |

Service

Customer

Revizion |

Plant lacation

Remarkz

Obr.4.1.27 IdentifikacéeSené ulohy

DalSi panel Flow Maldistribution* nabizi definovat distribtni st pratoki vzduchu
resp. vi§jSiho média. Ne vzdy dochazi k rovnémmému rozdleni praitoku vzduchu naii
celym svazkem trubek. Program HTRI nabfzsthémata nastaveni, ktera mohou nastat. Je
ovSem nutno podotknout, Zze kazdé z nich ma svéfe@&cpozadavky na zadani a je tedy
nutno byt dosti obéetny v gipact jeho volby. VSechny moznosti nastaveni jsou znazor
na obr.4.1.28.
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The exchanger is divided into ten sections down the length of the tube and six sections across the
width of the bundle. Think of the sections az boxes or columns that run from the: bottom to the top of
the exchanger. Enter the relative flow velocity in each box.
The data can be either absolute velocities or relative velociies. For example, if the air flow in one box
in the exchanger is 305 m/min and the flaw velacity in another box is 610 m/min, enter either 305 and
E10or 1 and 2 However, you must be consistent,
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any pozition of the bundle,
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For Help, press F1 Madified

Obr.4.1.28 Moznosti nastaveni distribuce vzduchuitérgvazku trubek

MALDISTRIBUTION CONTROL.:

No MD:

Estimate MD:

Specify MD Field:

vSechny vypety predpokladaji dokonalé rovnamé rozdleni
vstupniho proudu vzduchu do svazku trubek.

odhad distribuce vzduchu na vstupu do svazku krabéZeny
na vyzkumnych datech spohosti HTRI. Toto nastaveni také
umozni definovat poleGheck any block sidés které slouzi
k definici a selekci stran, na nichz se mohou viekyt tizné
piakadZky pro vstup média. Metoda je zaloZena na Hnisk
datech ziskanych na jednotkachisen (3) ventilatory.

Jsou-li dostupna data, je mozné zadefinovat kankdéstribuci

a to pomoci relativnich rychlosti pratrd (pratokia) nebo
absolutnich rychlosti proddi. VZzdy je vS8ak nutno dodrZet
vybrany typ a zadavat jej do vSech poli stefarogram rozéli
chladi na sf o deseti (10) sekcich po délce trubek a Sest (6)
sekci nafi¢ Sitce svazku trubek. VSechna pole je nutné zadat!

CHECK ANY BLOCKED SIDES:

Toto pole je dostupné pouze je-li aktivni nastay&stimate Maldistributiot
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MALDISTRIBUTION PROFILE VALUES:

Toto pole je dostupné pouze je-li aktivni nastay&rpiecify Maldistribution Fiefd

Obdobré jako v gredchozi moZnosti nastaverbpecify Maldistribution Fielf se i
pii definici vstupniho teplotniho profilu vzduchu déli jednotka do sé& 10 x 6. Jedna se o
rozmeéry jednotky (délka x $ka). Potom Ize do kazdého pole vepsat hodnotutiepimluchu
na vstupu do jednotky ve stupnich Celsia j8i zobrazena na obr.4.1.29. Tento profil je
nutno zadat vippads nerovnongrném teplotnim profilu a Zadné pole nesiistat prazde!

Airzide inlet termperature profile value

Section 1 2 3 4 5 (1] 7 & ) 10
1
2
3
4
5
G
*Unitz = deq. C

Obr.4.1.29 Moznosti nastaveni vstupniho teplotmpitodilu vzduchu

BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled! - Input Summary-Control-Methods]

File Edit ‘iew Input Tools Window Help - A x
e L I [ . L E - l’
Di=a|@|c| o|mle] emfe] &=e] 2
Input Summary Single Phase
2! Geometry Outside Friction Factar Tubeside Friction Factor
. ﬁ Blacess o E\ngmg[@_@f " Smooth & Commercial  © Smooth
I+ Hat Fluid Properties
H u = P Condenzation
I esign
-h contral Pure component 0 Yes & No Condenzable components
=
Ao Method |RPM 3
: Flow Maldistribution Mole fraction noncondensables |0
£ £ | Temperature Maldistribution Momentum recovery to exclude le Percent
b W Methods *— =
P o Safety LT
gt Usar-Definad Methods Pure component ez & No Check film bailing ez " Mo
i J%% Convergence Method |F'hys prop/TER ﬂ
Method components | ConvectiverMucleate L{
Surface comection factor
Analyziz
[T Aircooler zsingle increment
™ Force phase separation in tube headers
High fin tube heat transfer method  |HTRI LJ
High fin tube prezzue drop method |HTRI LJ
<< Previous i Mext > J
Input Flepnrts] [ Graphs | Dirawings | @ Multiple Sarvices] E Designi Sessinn] Hace 500
For Help, press F1 Madified

Obr.4.1.30 Moznosti nastaveni vyabnich metod
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Na obr.4.1.30 je zobrazeno nastaveni ¥ghoich metod k odhadu jfisé¢hu prenosu
tepla a tlakovych ztrat. VSechna pole jsou nepavitdabidka seizni od jinych uloh a bude
popsana vzdy v dané uloze tak, aby bykvidzdil v zadavani hodnot.

SINGLE PHASE:

Outside F.F.: souinitel tieni pro jednofdzové ¥si médium. V pipact
vzduchového chlade je mozna pouze hodnot@gmmercidl.

Tubeside F.F.: souinitel treni pro jednofazové médium uunttubek. Metoda
»,Smooth Tubetzn. hladké trubky, vykazuje mensSi hodnoty
souwinitele treni.

CONDENSATION:

Pure Component: specifikuje, zda se jedn&stou latku (slozku).

Condensable Compdefinuje paéet slozek, které mohou zkondenzovat.

Method: metoda korelace. Slouzi kéeni koeficientu fenosu tepla i

kondenzaci.

RPM:

LITERATURE:

CPM:

REFLUX:

ROSE-BRIGGS:

AMMONIA-WATER:

metoda vyvinuta spalrosti HTRI. Doportena
pro vSechny fipady, neni-li kondenzujici latkou
pouze voda.

neupravena Ward-Silver-Bell ragdjici metoda.
Vhodna pro srovnani se zbyvajicimi metodami.
Nedopordena.

Metoda vyvinuta spateosti HTRI. Adaptace na
teorii tenkych vrstev. UzZiva se vipadech, kdy
dochazi ke kondenzaci uhlovodil pifitomnosti
inerti. Metoda dava ifflis malé vysledky oproti
datim z vyzkumu a byvéa tak nahrazena metodou
»RPM',

uziti @i vertikalni poloze trubek, kdy parni faze
vstupuje zespod do trubek. Ke kondenzaci dojde
na séné trubek a kapalina je odvé&tka spodnim
odtokem. Metoda vyZaduje fir ¢ zadefinované
parametry geometrie a olfemost.

specialni metoda poskytujici zvySepimsnost
kondenzace média v plasti na nizkozebrovanych
trubkach. Popis metody je dostupny v reportu
,HTRI CS-11
modifikace metody CPM* ur¢ena vyhrad# pro
sloweniny ,cpavek-voda
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DEHUMIDIFICATION:

APPROXIMATION:

aplikace pouze pro systémyzduch-voda Jde

o ,Colburn-Hougheh metodu, ktera vyuziva
metody programu HTRI k geni koeficiend pro
pienos tepla. Ty jsou pak kombinovany s celou
radou vztah pro genos hmoty.
zjednodusenaRPM‘ metoda. Uvazuje velikost
koeficientu kondenzujici vrstvy natolik vysokou,
Ze ke kontrole systéemu dochazi za pomoci
korekce koeficientuignosu tepla parni faze.

Mole Fraction NC: molarni podil slozek, které nekondenzuji. Hodrsltauzi pro

Momentum:

BOILING:

Pure Component:

metodu RPM a je nutno ji zadat vzdy, jsou-li stésti média
inerty. Naopak, vfipad kondenzace pouze vody, se hodnota

neudava.

Check Film Boiling:

Method:

HTRI doporguje nastavit tuto hodnotu na O.

specifikuje, zda se jedn&stou latku (slozku).

zapne / vypne kontrolu vyptu na var v mezni vrs¢jadra.

metoda korelace. Slouzi kéeni koeficientu fenosu tepla i
jadrovém varu.

PHYS PROP / BR:

PHYS PROP / SCHL.:

PHYS PROP / TBR:

HTRI F.F.E.:

CHUN-SEBAN F.F.:

vychazi se z fyzikélnich vlastnesédia s tim,
Ze dochazi ke korekci rozsahu varu jadr&sm
To je vhodné pro hodnoty redukovaného tlaku
mensi nez 0,6.

vychazi se z fyzikélnich vlasthanédia s tim,
Ze dochazi ke korekci s dle Schliindera. Je
doporiena pro dvouslozkové i, u kterych
jsou k dispozici data o rovhovazném stavu.

vychazi se z fyzikélnich vlastheosédia s tim,
Ze dochazi ke korekci teoretického rozsahu varu
jadra smdsi. Jde o pednastavenou metodu.
specialni metoda pro odpeate. Kloubi metody
HTRI a empirické koreni vztahy.
obdobairpdchozi metody s tim rozdilem, Ze tato
kombinuje Chun-Seban metodu s empirickymi
korelkenimi vztahy.

REDUCED PROP / BR: vychazi se z redukovanych fymiké vlastnosti

média s tim, Ze dochazi ke korekci rozsahu varu
jadra smdsi. Vyvinuto HTRI pro uhlovodiky i
redukovanych tlacich mensich nez 0,6.
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Method Comp.:

Surface Cor.Fac.:

ANALYSIS:

slouzi k uéeni koeficientu fgenosu teplaip jddrovém varu. Lze
jej rozcklit na nukleovou (Nucleaté) slozku a na konveii
(, Convectiv®) slozku. Je doporteno pouzivat kombinaci.

korekeni faktor plochy. Hodnota zde uvedena ovlivni pouze
piipady spojené s varem. Program hodnotu negengsoje;li
tedy korekce nutné (zadané), je toto pole nutnémiyp

AC Sing. Increment:pinuti program pouzit Usporny madi pypoctech. Cas se tak

Force Phase:

HT Method:

PD Method:

zkréti sdruzenim obdobnych Ukodo jednoho. Tato funkce jiz
nenachazi uplatmi, neb@ moderni PC jsou dosti vykonna a
proto jej spolénost HTRI nedoporiuje pouZivat.

prinuti program rozédit jednotlivé faze ve vSech komorach. To
se uskuteni tak, Ze kapalna faze budiipzena spodnifadam
trubek a parni pak horni@dam trubek. Metoda tak simuluje
nejhorsi mozny fipad a lze ji tak vyuzit kWhat If analyze.

volba analyzy penosu tepla u Zebrovanych trubek. Programem
doporiena hodnotalJTRI je zaloZena na datech evidovanych
provozem jiz od roku 1962. Oproti tomu druha metndavana
»Literature' vychazi z teorie a mnohem mensiho objemu dat.

volba analyzy tlakovych ztrat Zebrovanych trubkogramem
doporiena hodnotalJTRI je zaloZena na datech evidovanych
provozem jiz od roku 1962. Oproti tomu druha metndavana
»Literature' vychazi z teorie a mnohem mensiho objemu dat.

Na obr.4.1.31 je zobrazeno nastaveni b&zpstnich faktar (,Safety) vymeéniku.
UZ na prvni pohled jefejmé, Ze moznosti vypémi dat budou zrmé limitovany gredchozim
nastavenim jednotlivycéasti vynéniku.

HOT/COLD FLUID:

Sensible L/V Coeff.:viz obr.4.1.26 vySe.

V dalSich polich se vyskytuje pojerMylltiplier®, coz by se daloi@lozit jako obecny
bezpeénostni sotinitel. Pak je ¥ejma i jeho funkce a to dunavysit zadanou hodnotu v poli
k vétSi bezpenosti (hodnota saiinitele je WtSi nez 1) a nebo ponizit zadanou hodnotu v poli
a dospt k nizSi hodnat bezpénosti (hodnota sdinitele je mensi nez 1). V praxi se vyuziva
obou hodnot, nelionas zajima nejen nejbezpéjSi hodnota, ale rowz nejvice nebezgaa
(kritickd) hodnota. ch se poté vyuZivarpposuzovani bezgaosti celého aparéatu.
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BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled? - Input Summary-Control-Safety]
File Edit view Input Tools ‘Window Help

Dj@|@|s|c] ol |0

8] 7)v

Al oloje|o|@|z| als|

Input Summary Hat Fluid £

& GEOMELY Sensible liquid coefficient | WMz
| P ; .
’;“ izt Sensible vapor coefficient '
IEx Hot Fluid Properties
i u Design . Condenzing coefficient
= 1 contral Cold Fluid
P Hame Sensible liqid cosfficient

o @ Flow Maldistribution

i i i Wm2-K
E'I'__] Temperature Maldistribution SRR SR i
i m Methods Boiling coefficient i
o Safety * Critical heat flux
+dzh? | ser-Defined Methods
H Fraction of critical flux for film boiling
i ]:ﬁ% Convergence |
Heat Transfer Coefficient Multipliers
Hat fluid coefficient multiplier 1
Cold tuid coefficient multiplier 1
Dutside friction factor multiplier ’17
<4 Previous L Mext > | Tubeside friction factor multiplier ﬁ— »
Input Heports] & Graphs | Drawings | [ Multiple Services | [= Designi Session | Hace 5.00
For Help, press F1 Madified

Obr.4.1.31 Nastaveni bezp®stnich faktal

Nasledujici panel Jser-Defined Methods je zobrazen na obr.4.1.32. ¥m je
mozno definovat vlastni metodu posuzovéfenosu teplai jaderném varu. Vyskytujici se
Gdaje, nutné ke specifikaci metody, jsosté technologické pojmy, které jsodzd uzivany
a neni nutné je tedygkladat datestiny.

|l zer-Defined Mucleate Bailing Curve

Reference pressure for curve | kPa
h= dT

[v Add non-nucleate boiling components to this curve

IJzer-Defined Film Bailing Curve

—
h=| 4T

Obr.4.1.32 Nastaveni vlastni metody posuzovéengsu teplaijaderném varu

Posledni panel z nabidky nese a&md ,Convergencté Jedna se o okrajové (limitni)
podminky, ke kterym se program se svymi Wtpaymi hodnotami bude snazitilgizit
postupnou iteraci.
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Izer Controlled Convergence Taolerances

Overall preszure diop

Unkrovan duty

Local wall temperature

Ii

Oerall heat transfer 4
Ii
Ii

Obr.4.1.33 Definice okrajovych podminek

Overall PD:

Overall HT:

Unknown Duty:

Local Wall Temp.:

4.1.6. OTHERS

program kontroluje vystupni hodnoty tlakovych ttrifeni-li
pole zadano, jefpdnastavena hodnota 20 %.

program kontroluje vyptienou a navrhovanou (odhadnutou)
hodnotu tepelného vykon@im nizsi hodnota je zadana, tim je
vypocet vice omezujici. Neni-li pole zadano, jegnastavena
hodnota 1 %.

slouzi pro simulaci vygniku. Je nutno byt ob&ztny obdoba
jako v bod vys. Program ke spravné konvergenciigotje
jistou ,vili“. Neni-li pole zadano, je ifgdnastavena hodnota
1 % z vypd@teného vykonu.

program kontroluje lokalni teplotuésty. Tato kontrola s sebou
nese nejptsi casovou za&Z vypcaitu! Neni-li pole zadano, je
prednastavena hodnota 0,1 %.

V nésledujici kapitole budou blize popsany funkgeré z dvodu gehlednosti a pro
svoji rozsahlost nebylo vhodné popséivd. Jedna se o specifikaci nastaveni jednotlivych
komponent (slozek) pracovniho média a vyuzZiti g@toen fyzikalnich viastnosti média
» Property Generatdt. Piehled &€chto nastaveni je zobrazen na obr.4.1.35.

LX| Property Generator

Froperty package |

Froperty Package l Enmpnsitinn] Ennditiuns] Hesults]

CAPE-OPEM

Obr.4.1.34 Nabidka moZznosti funkdergperty Generatdr
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BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled - Input Summary-Hot Fluid Properties]

File Edit Wiew Input Tools MWindow Help U o
~ . v M= B , : 9
Di{d(s|c] o0 e]E]e] &= 2(w]
— ] Inpuk Surnmary
= Fluid name |
[+ Geometry
- ﬂ Frocess Fluid compressibility
= [/} Hat Fluid Fropertics Physical Property nput Option i Heat Release Input Method
: T&P : S o
H 14 " Mixture properties via grid f+ Uszer specified
o '% Heat Release
i E Property Grid f+ Companent by companent (" Specified dev/bubble poink
El R Components " Component and grid properties " Program calculated
= ‘Daeygen
e Constants Composition Units- Flazh Type
- 25)%& Vapar Propetties " Mass (" Differential
- $8%% Liquid Properties
e R ' Moles (s Integral
: g7 e |
- 'Q ey s 1~ Property Options
i u.E. Pesign Temperature interpolation Program -
I+ l Control
<< Previous | Nest s |
Input Heports] & Graphs | Drawings | [ Multiple Services | [= Designi Session | Hace 5.00
For Help, press F1 Madified

Obr.4.1.35 Rehled funkci vlastnosti pracovniho média

Na obr.4.1.34 je vi&t okno, které se zobrazi po stisknuti pdR¥gperty Generatdr
na obr.4.1.35. Toto okno je ragdno doctyi (4) zalozek.

PROPERTY PACKAGE:

balicek dostupnych databazi, které obsahuiji fyzikalta gao celou Skalu pracovnich
latek. Baléky je nutno instalovat zvlé3 rozsah nabidky je tak zavisly na dostupnosti
téchto instalaci. V zakladu je mozné najit beki VMG Thermo (Vitrual Materials
Group). Podrobné informace jsou odkazany na webtraéky VMG. Viz help.

COMPOSITION:

Tato zaloZka je @ena k definici sloZzeni dané komponenty pracovnilkadlien Jak je
vidét na obr.4.1.36, toto zadavani se provadi pomaingduchého vyhledave,
ktery séadi vybrané prvky do iphledné tabulky. V ni uz pak jen zbyv&ciur
zastoupeni ve sl@éenine v zavislosti na vybrané moznostCgomposition Basis
Seznam prvk je zavisly na zvoleném bé&ku vlastnosti Property Package (v
nasem fpat VMG Thermo). Tl&itko ,Order* nabizi Gpravu piadi prvki
v tabulce, coZz ovSem nijak dal neovlivni jejich stlaosti. Tato funkce tak pouze
prispéje ke snadgsSi organizaci v fipact rozsahlych soubdrslowenin. Posledni
tlacitko ,Normalize' pak prepaita slozeni vSech pniksloweniny tak, aby jejich
vysledna suma byla rovna jedné.
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EPruperly Generator E]@
Property Package Composition | Conditions | Results |
Property package: WMG Themia PSS~
CARBON TETRACHLORIDE A= 7/ caban -

TRICHLOROFLUOROMETHANE CCIF o7& ¥ Byname WV By formula
CARBON TETRACHLORIDE CCH 3 g

BROMOCHLORODIFLUORDME THAME CBiCF2 4 Find First
EROMOTRICHLOROMETHANE CEiCE
BROMOTRIFLUOROMETHANE B3/ = = ;
DIBROMODIFLUOROME THANE CRigf 2 saupastonEac:
CARBON TETRABROMIDE fl  tiase & Moles
CHLOROTRIFLUORDME THANE I3
CANOGEN CHLORIDE SN
DICHLORODIFLUOROME THAME /coer2
Eﬂgagg&i CYaMIDE fﬁf EEED e Add I Delete... | Oider... J Hulmalizel
7 T Molar | Mole =~
Component e i | =
I ¢ it  Composition Fraction
1 CARBON TETRACHLORIDE i— 1| 03333
2 BROMOCHLORODIFLUOROMETHAMNE | S D‘%E?
3 DIEROMODIFLUCOROMETHANE
— JEHED
bi]
6
T
8 -/

Total:| 3

Done

Obr.4.1.36 Specifikace slozeni komponenty practathy v generatoru vlastnosti

CONDITIONS:

ZaloZzka je uwena k definici podminek, za kterych program vygejeerfyzikalni
vlastnosti sloZky pracovniho média. K tomu je neabywutné zadefinovat teplotni
vlastnosti pi znamém tlaku. Rozsah teplotnich dat je déhlgdnou tabulkou, kterou
dophuje i legenda uzitych zkratek. Po vyphi této tabulky nedojde k automatické
generaci fyzikalnich vlastnosti. Ty jsou dostupiéiépa stisknuti tl&itka ,Generate

Properties".

Prehled moZznosti zadargichto dat je zobrazen na obr.4.1.37.
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E Property Generator E]@EI

Froperty F'ackage] Composition  Conditions l Hesults]

Temperature Paint b ethod Temperature Increment tethod Flash Method
" User defined temperatures (" Equal temperature " Differential
{* Temperature range {s Equal fraction {« |ntegral
W Adjust calculated points Supercritical Conditions

v Imzert bubble point if in temperature range Critical pressure Ii kPa

Iv Imzert dew paint if in kermperature range Superciitical phaze m

[ Gererate latent heat

Pressure, kPa | |

Min. Termnp. C T T T T T
Wax. Temp., C T T T T T
Murnber of Points 10 10 10 10

«

Temperature Codes:

T - Defined min/max temperature 1 Legerldﬂ l].th}’Ch zkratek
B - Calculate bubble paint T o

D - Calculate dew poirt u zadavani teplotnich dat
SC - Sub-cooled dearees below bubble paint

SH - Super-heated degrees above dew point

Generate Properties

Done

Obr.4.1.37 Definice fyzikalnich podminek pracovioizky

TEMPERATURE POINT METHOD:

Umozuje uzivateli vybrat mezi dvma moznostmi definovani teplotnich kiod

Temperature Rangetato metoda je zobrazena na obr.4.1.37. Uzivabhuaie tlak,

pocateeni teplotu, koncovou teplotu a &t bodi mezi €mito
teplotami.

User Defined: uzivatel gesre definuje kazdy teplotni bodkipurceném tlaku.
Tabulka se pak rozroste az naradki, kde kazdyadek znai

jeden bod, ke kterému sdigiSe hodnota teploty za daného
tlaku.

TEMPERATURE INCREMENT METHOD:

Umoziuje uzivateli vybrat mezi ddma moznostmi rozdieni teplotnich boil

Equal Temperature:teploty jsou rovnorrné rozctleny podle poétu teplotnich bod
a tedy vzdalenost mezi nimi je pak konstantni. Ta&ioda je
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vhodna pedevSim pro jednofazova meédia a pro dvoufazova
média s Sirokym varem.

Equal Fraction: program identifikuje oblast dvoufazového rozhramozdli ji
na rovnhondrné dily hmotnostniho podilu parni fdze média. Tato
metoda je vhodna pro vSechna média, avSak wplatrachazi
zejména wistych komponent dvoufazového média a u médii
s Uzkym varem.

FLASH METHOD:

Umoziuje uzivateli vybrat mezi dvna metodami flashe. Volba nema zadny vliv
v pripact jednofdzového pracovniho média.

Integral: metoda pedpokladd dokonalou tepelno-chemickou rovnovahu
meédia.
Differential: metoda pedpoklada separaci jednotlivych fazi dvoufazového

pracovniho média.

SUPERCRITICAL CONDITIONS:

Toto pole dovoluje uzivateli definovat podminkil generovani nadkritickych médii.
VétSina generatdr vykazuje zavagici vysledky a proto program dovoluje nastavit
tyto podminky, které jej nuti najit takovy vysledékizici se zadané fazi.

Critical Pressure: nad zadanou hodnotu tlaku bude kazda hodnota itiaki&r
Pak Zistane zachovana pouze faze @éena nize.

Supercritical Phase:jsou ponechany pouze vlastnosti tasbpovidajicich zvolené
fazi. To znamena, ze vSechny ostatni body jsouamisty. Lze
zadat |iquid‘ nebo ,Vapor hodnotu. Podle volby jsou pak
v piipadt dvoufazového rozhrani vSechny tyto body dzmy
za nadkritickou fazi (liquid nebo vapor).

ADJUST CALCULATED POINTS:

Tato moznost nastaveni umozni, aby program autokyatidstranil duplicitni a nebo
nevyhovujici (Spatné) teplotni body a entalpie.nitze vest k gipadim, kdy takto
odstrarkny paiet bodi zpisobi, Ze p&et bodi zbyvajicich je menSi nez poZzadovany!

INSERT DEW/BUBBLE POINT IF IN TEMPERATURE RANGE:

Dovoluje vlozit dalSi teplotni bod (rosny nebocatek varu) do zadaného teplotniho
rozsahu naiesré definovanou pozici.
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GENERATE LATENT HEAT:

Volba generace latentniho tepla je momentaedostupna v helpu, nicm&program
uprednosiiuje praci s hodnotami entalpie.

Posledni zaloZzkaResults pak zobrazuje vysledné hodnoty generatordehfgedné
tabulce. Rovi¥ je pak mozné s daty nakladat pomogkatika zakladnich funkci jako je
export dat do jiného typu souboru (nallS Excel), vykresleni vlastnosti do grafu, tigbo
pievod jen witého objemu dat. Pro ukodeni prace s generatorem slouZéitleo ,Doné€'. Po
jeho stisknuti se data automaticky zanesou do kktabbhy a Ize se k nim kdykoliv vracet.
Tato data rovég ziistanou dostupna i po uloZeni Ulohy do klasickénm&iu xxx.HTRT.

EPrnperty Generator E]@
Property F'ackage] Eumposition] Conditions  Results ]
Pressure: 100.000 kPa Liguid Properties 1
Weight Thermal | Surface Heat Laten
Temperature | Enthalpy| Fraction | Density | Viscosity | Cond. | Tension | Capacity| Heat
(C) (kJ'kg) [ Vapor | (kg/m3) |(mNs/m2)| (W/m-C) [ (mN/m) | (k)kg-C}| (kd/'kg
V1 14.470 -103.51| 0.00000| B&77.264 03489 012490 1881200 21161
v 2 19.073 93,716 0.00000) B73.5689 0.3315) 012321 182960 21387
W 3 23.677 -83.818| 0.00000| B70.402 0.3153] 0215 177833 Z2.9616
v 4 244707 -g2.102( 0.00000) BE9.7S95 0327 D212 178953 21856
¥ b 23.280 -50.404|  0.068359| B/2.B93 031685 01209 177575 21713 368.0
¥ B 32,884 17,738 0012587 BY5.1BB 03187 001204 177648 2.1809| 3851
W 7 3747 113803 047907 BAB./72 03190 001198 19722 252E) SR
¥ 8 42.090 38.6357 | 0.227BB| Bf7.713 031800 01191 176127 22066 3592
v 9 46,654 B5.0722| 0.27444| BE7S.146 03162 D154 174749 22119 3563
W 10 51,297 91.3083| 0.32110( BfB.150 031338 01178 173092 22385 353.4:
M 11 55,501 117606 0368420 B77.540 03115 01183 1712200 22862 3504
V12 B0.504 143,942 041634 B77.470 0.3091 01161 185150 22748 347.2
¥ 13 55.103 170,085 046424 B/B.B32 03062 01153 167044 22943 3437
W 14 B2.711 1957901 051139 E7B.OBB 03047 011450 164814 23143 34001 &
«| v\ 100,000 kPa A TI0.000 kPa /A 120000 kPa A 130000 4| | v ]
Tran&fer...‘ Prirt ... ‘ Ewpart ... | Graph ... |
Daone

Obr.4.1.38 Ukazka vysledlgenerace fyzikalnich vlastnosti
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Druhou metodou zadavani fyzikalnich vlastnosti pvatho média je pak metoda
zadavani vlastnosti dith slozek tohoto média. Na obr.4.1.39 je znasorpripad &tyi-
sloZzkového pracovniho média. Pro kazdou sloZzkuugpan zvlag vyplnit vSechny zalozky
s potebnymi Gdaji.

BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - untitled? - Input Summary-Hot Fluid Properties-Components-Oxygen]

Ef File Edit Wiew Input Tools ‘Window Help

4 & o e e B ]
Did|s|c] oD fe]m]E] $ 7%
—-JEEd]
BB LA Constants ]Vapor Properties] Liguid Properties] WLE Data1
[l Geometry
H ﬂ Process Malecular weight |
= ;z Floid Prgpgthed Critical pressure kPa
; T&P
,% T e Critic:al temperature i
E Property Grid Critical compreszibility
=) Ll Components F———
- Average latent heat | klfkg
] T Const Hydrocarbon Option -
P L 25}%& Vapar Properties AP gravity deg AFI
| £ : i Liguid Propeyti ‘W atzon characterization factor
H H i - YLE
Liquid malecular weight
S T Constants
H i & + %%% Yapor Propetfies
. |- #8%% Liquid Propgfties
YLE
LR Benzene
| Chlorine
P De
: =
[+ H_E_ Diesign
[+ l Contral
<< Previous | Nest s |
Input Heports] = Graphs] Drawings | ] Multiple Services] = Designi Session | ace 5.00
For Help, press F1 Madified

Obr.4.1.39 Specifikace vlastnosti slozek pracovmilédlia

CONSTANTS:

Zalozka je ukena k specifikaci nezavislych konstant gistou slozku pracovniho
média. Hlavni parametry jsou uvedeny nize.

Molecular Weight:

Critical Pressure:

Critical Temp.:

Critical Compress.:

Average Lat. Heat:

molarni hmotnost dané slozky.
definuje kritickou hodnotu tlaku dané slozky.

definuje kritickou hodnotu teploty dané slozky.

definuje kritickou hodnotu kompresibilniho faktopuo danou

slozku.

udava pimérnou hodnotu latentniho teplai pdpaovani danée

slozky pracovniho média.
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HYDROCARBON OPTION:

V tomto poli je mozné zadat limitovany objem dater@ budou slouZit k odhadu
fyzikalnich vlastnosti slozky pracovniho média.olatetoda je wena pedevsim pro
t¢Zké typy uhlovodik a tam, kde nejsou dostéme zndma data pro zbyvajici varianty

Vypoctu.

API Gravity:

Watson Factor:

udava je-li danéa slozka lehnebo €zSi nez voda. Hodnota 10 je
mezni, je-li hodnota vysSi nez 10, pak je slozkila plove na
povrchu vody. Akoli jde o bezrozrrnou hodnotu, udava se
v tzv. API stupnich.

vyjadiuje piblizeni k parafinickému indexu slozky pracovniho
média. Velké hodnoty se vyziigi vysokym stupsim nasyceni
uhlovodik.

Liquid Mol. Weight: molekularni hmostnost kapalingzkych uhlovodik:.

V z&loZzce Yapor Propertie$ se zadavaji vlastnosti parni faze slozky pracooni
média za referemich teplot. Je-li vybrana slozka sasti HTRI databaze, neni nutné zadat
Zadnou z nize uvedenych hodnot. Vé&pan gipad je mozno vilozit data pro jednu nebo
ok referergni teploty. Pak je nutno zadat vSechny pole kr@ntalpie, ktera je nepovinna.
Jednotlivé vlastnosti jsou natolik znamé pojmyngai nutny jejich feklad docestiny.

Constants  Wapor Properties l Ligquid F'ru:uperties] YLE Data]

Reference temperature c
Density kg/ma
Yiscosity m-s/me2
Thermal conductivity Wilim-C
Heat capacity kdfkg-C
Enthalpy kdikn

Obr.4.1.40 Specifikace vlastnosti parni faze praduy média

Constants ] Wapor Properties  Liquid Properties l WLE Drata ]

Reference temperature C
Density kg/m3
Yiscosity rl-sdmmi
Thermal conductivity WWim-C
Heat capacity klikg-C
Enthalpy kil
Surface tension M

For a user-defined component in a hwo-phaze fluid, surface tenzion iz a
recommended input. The program will estimate a value if a value iz not
gpecified, but the estimated value may not be accurate for your fluid.

Obr.4.1.41 Specifikace vlastnosti kapalné fazeqmaihio média
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V nasledujici zaloZceljquid Properties se obdobnym zjsobem vkladaji vlastnosti
kapalné faze slozky pracovniho média. Viz obr.A.1@proti fedchazejicimu obr.4.1.40 je
zde navic moznost definovat povrchové ¢taa jak stoji v poznamce pod tabulkou, tato
hodnota je doporiena v pipact uzivatelem specifikované slozky pro dvoufazovécpvai
médium. Dale v ni stoji, Ze neni-li tato hodnotalazgd, program se ji pokusi navrhnout,
ovSem nerti za jeji spravnost respigsnost.

Posledni zaloZzkaVLE Data* slouzi ke specifikaci fazové rovnovahy mezi kayoal
a parni fazi. Pro slozky zadané z HTRI nebo DIPBRlthze jsou Udaje nepovinné. Jsou-li
presto zadany, dojde k jejicttgpisu (hodnoty z databaze jsou ignorovany). Udajeutné
zadat v pipact, kdy je zvolena varianta vyptu teplotni kivky ,Program Calculatet a
pracovni médium je v oblasti zmy faze. Pak je na v¥bjedna zeif moZnosti specifikace.

Eanstants] W apar F'rn:nperties] Liquid Froperties  %LE Data l

kA alue Data —
Prezsures kPa

Temperatures || |
C

A B
“an Laar Conzstants | |
Wapor Pressure Data
Temperature | | | C
\apor pressure | | | kPa

Antoine Constantz for WP =4 + B /[T +C)

&, | kPa

B.C I | C

w
< | | »

Obr.4.1.42 Specifikace rovnovazného stavu pracavniédia

K-VALUE DATA:

V této zaloZce je mozné specifikovat molarni ppdiini a kapalné faze slozky meédia.

Temperatures: zadani dvou tznych referednich teplot. Pro zadani 0 °C je
nutno zapsat hodnotu 0,001.

Pressures: zadani referemiho tlaku. Pokud je hodnota rovna 0, program
bere hodnoty K-Value' za hodnoty pi vstupnim tlaku.
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VAPOR PRESSURE DATA:

Tlak par pro danou slozku pracovniho média.

Temperatures: zadani dvou nebditraznych refereénich teplot. Pro zadani
0 °C je nutno zapsat hodnotu 0,001.

Vapor Pressures: tlak par pro zadané referan teploty. Hodnoty musi bytizné
a je dirazre doporkeno nevkladat stejnou hodnotu tlaku par
pro riznou refereéni teplotu.

ANTOINE CONSTANTS:

Je nutno zadat vSechny (3) konstanty. Tyto hodnoty budou pouzity pro geti
tlaku par pro vypeet ,K-Valu€'.

Na zavr této kapitoly je nutno dodat, Ze vSechny zde andémé a popsané postupy,
metody a vztahy jsou popsany ob&ddi feSeni Uloh se pak uzivatel setka s li@®iu verzi
téchto moznosti a funkci v zavisloti na obtiznostbasahureSené problematiky. Vstupni a
souhrnnéa okna projdou jen minimalni @mou, kdezto vystupy (reporty, grafy atd.) budou
nabizet Siroké moznosti Uprav. #rito rozSfenym udajm bude pihlédnuto v kapitole o
praktickém uziti programu HTRIpreSeni tepelného aparatu.

V dalSich kapitolach se na obdobné funkce, meziymi typy vynenikia, budecasto
odkazovat a je proto vhodnénovatcas a projit si zakladni moznosti ovladani a nastiave
v této kapitole podrolina dikladrs.
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4.2. ECONOMIZER

V navaznosti naigdeSlou kapitolu budou zde uvedené popisy pouzkikiem po.
zmeénou oproti pedeSlému typu vysmiku tepla. PojmemEconomizetr spoleinost HTRI
ozn&uje vymenik s icné obtékanym svazkem trubek. Jeho nastaveni séliseqliSuje od
nastaveni vzduchového chlaglijak je patrné z obr.4.2.1. Na prvni pohled jedfibpouze
v pifitomnosti nastaveni vlastnosti chladného médiaséovSem zadava stejnymiaspbem
jako médium horké a nejde tedy o Zzadnou ,funkciictav pravém slova smyslu.

m HTRI Xchanger Suite ¥5.00 - untitled2
File Edit Wiew Input Tools ‘Window Help

NECEEREEE

El-je] Input Summary Urit Gearnetry -

[+ Geometry Mumber of bayz in parallel per unit 1 -
k= Process Urit type Air-cooled heat exchanger '1
[ 2H g Mumber of bundles in parallel per bay |1 '1

[+ |£l Hat: Fluid Properties Oriantatian W ol . -
[+ D_E_ Design umber of tubepasses per bundle 5
[+ ,L Contral
1~ Tube and Bundle Geometry -

Type Plain = wiall thickness ] i
<< Previous ‘ Mest s I Length E‘ m Mo, of tuberows ___J:'] s

e 1 i FR ==
Inpt Heports] =l GraphsJ Drawingsj @ Multiple Services E Design] E Sassion] #ace 500

i Xace - [Input] - untitled? - Input Summary-Geometry

LRULSUIoR Unit Geometry

Mumber of bayz in parallel per unit 1 - 1

Unit type: Economize
i e Mumber of bundles in parallel per bay |1 v]
LEston A STUEHE jv Mumber of tubepazses per bundle 5:
= l Contral i~ Tube and Bundle Geometry -
Type Plain = Wall thickness mrm
<¢ Previous ‘ Newt 35 I Length lil m No. of uberois E ¥
| Inpt Heportsj =l GraphsJ Drawingsj E Multiple Services E Design] E SassionJ #ace 500
For Help, press F1 Madified

Obr.4.2.1 Porovnani zadavacich oken pro geometacg vymenika

Na nasledujicim obr.4.2.2 je zobrazeno okno s pwmoim jednotlivych vstupnich
souhrnnych panélpro oba Xacé vymeéniky. Jedinym rozdilem je &p pritomnost média
navic v gipact ekonomizéru. To je nutno zadat stejnynissgbem jako druhé (horkeé).

74



HTRI Xchanger Suite v.5.00 Brno 2011
UZivatelsky Manudl

= g Input Surmnmmiaty F —EaseMote—

2 Geometry * Rating  Simulation 7 Clagsic design " Grid design

ﬂ Pracess
- [£7 Hot Fluid Properties

.+ D Diesign | Flows rate Hot Inside il kgfs

i Process Conditions -

| Cold Dutside

# L contral [ Irletfoutlety [0 4o wt. frac. vapor
| Inlet/outiet T I] | / l] |C
| Inlet Pl dF | | kPa  /kPa

| Input Heports] = Graphs] ”D;a:\l_lr;ésjﬁ Multiple Services] @ Designj E Sessionj

|- Cage Mode —
@ Rating " Simulation " Classic design  Grid design

i Process

[ Hat: Fluid Properties
I+ Cold Fluid Properties | Flows rate Hot Irside EI kats

i~ Process Conditions -

+D Diasign | Inlet/outlet Y [0 4o wit. frac. vapor
# L contro | Ilet/outlet T | | | |c
| Inlet Péallave dP | | kPa  /kPa

Obr.4.2.2 Porovnani vstupnich poli pace vymeniky

4.2.1. GEOMETRY

Na obr.4.2.3 jeietelrt vidét jedind zndna v nastaveni jednotky, ktera je zvyré&za
v oranZzovém pruhu. Je zde nutno definovat, zdaéhpracovni médium bude prouditévi
uvnitt trubek. To je ale také jedina odliSnost z celéanghu geometrie oproti vzduchovému
chladgi!

B Xace - [Input] - untitled? - Input Summary-Geometry-Unit

- Geometry s Bay Description
E Uit F' nit type: E conomizer
3o Fans
@% Optional Fan arrangement ™ Faorced " Induced
5] Bundle Hot fluid location ™ Inside tube ¢ Outside tube
+ Tube Types 1 Tube arientation ™+ Horizontal ¢ Wertical [topinlet] ¢ “ertical [bottom inlet]  © Inclined

|| Bundle Layout
[ | Bundle Layou Flaw type ™ Cocument {* Countercurent

—-7 Matural Draft
E Egm - hl Mumber of bays in parallel per unit 1 -

<< Previous I Mewt »» | Mumber of bundles in parallel per bay 1 - MNumber of zervices |1 -

Inpuit | Fieportsl =l GraphsJ Dlawingsl E Multiple SewicesJ E DesignJ E Sessionl

Obr.4.2.3 Nastaveni jednotky v¢miku

4.2.2. PROCESS

Tento panel je naprosto totozny s panelem vzdudimebladte. Viz kapitola 4.1.2.
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4.2.3. FLUID PROPERTIES

Jak je vidt na obr.4.2.4 nastaveni vlastnosti pracovnichk |fgenaprosto totozneé
s predchozim typem vysmiku. Zde je navic nutno specifikovat i chladné méd jehoz
struktura zadavani je dpstejna. Nic se netni ani na funkci Property Generatdt. Té byla
vénovana kapitola 4.1.6.

EdHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xace - [Input] - untitled2 - Input Summary-Cold Fluid Properties]

File Edit “ew Input Tools ‘Window Help o
~ = sl | e s B o
DiS|E(S[c] 8|/ Lefo]=] % @ 2
(=1 A2 Tnput Summary
- Fluid narne ]|
=+ Geormetry
: =! Process Fluid cormpressibility
= Hot Fluid Properties Physical Property Input Dptior- Heat Release Input Method
= i Tap . hae o
= m * Misture properties via grid @ User specified
: YE Heat Releass
: E Property Grid " Component by component " Specifiec
£ R Components ™ Component and grid properties ™ Program calculated
E 'Q DewBubble L |
=} Cold Fluid Properties Composition Units Flazh Tppe
N g TEP O Mass " Difterential Viz kapitola 4.1.6
1= Heat Rel
T i« Males f* Integral
; E Property Grid
: E Components Property Options
] 'Q Dew/Bubble Temperature interpolation Program -
i+ D_E_ Design
$- L cortrol . 1 11
i Bailing range C Froperty Generatar...
Mumber of bailing components . o
<4 Previous | Mext >
Input HeportsJ =l Graphs| DrawingsJ Faq Multiple Services | [= Design | [=] Session | Hace 5,00
For Help, press F1

Obr.4.2.4 Nastaveni vlastnosti pracovnich latek

Zbyvajici panely resp. funkce jsou namé a nebudou proto uvdiy. Pro uplnost
vykladu jen pipomaime, Ze se jedna o panddgsigr’ a ,Control“. Oba jsou zobrazeny na
obr.4.2.4 v levé&asti okna ve stromové strukeu
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4.3. PLATE AND FRAME EXCHANGER

Deskovy vyngnik pati mezi hojg uzivané typy vyrnika predevSim pro svoji
spolehlivost, kompaktnost a moznosti vyuzitia& chemickych a potravitigkych aplikaci.
Jeho navrh pét k jednomu z nejvice problematickych navmibec, nebo pro rgj nejsou
natolik dostupna data a standardy jako je tomu.nagrubkovych vynminika tepla.

e

Pri feSeni navrhu deskového viniku se zpravidla zadavaji jen nélelit¢jSi data
pro bilanci a geometrii. Vystupy pak slouZi vyrolako podklady pro jeho vlastni navrh a
konena konstrukni Uprava pak byva zpravidla vysledkem jeho préedy(zda se vyimik
bude dodavat ve si@ané podo rozebiratelné atd.).

E3HTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xphe - [Input] - untitled3 - Input Summary]

File Edit Wiew Input Tools ‘Window Help LU o
Di@@IS|e| §|0$ He|o)s] &= 28
= . Input Summary *— Case Mode
= } < i i y ~ 0 A 2 A
=+ Geometry * Rating © Simulation © Classicdesign © Grid design
ﬂ Rrocess - Process Conditions : =] 2
&+ Hot Fluid Properties Flaw rate Hat fluid Cold fiuid ks
+ Cold Fluid Properties = F =T |
} g Inlet’outlet i i weight fraction vapor
=+ D Design , -- |
i l contral Inletéoutiet T 1f i I il i
It P allow P i | i’ ] kPa ! kPa
Plate Type 1 Pack Arrangement
Tupe = Pazses Charnels i
Unspecified b ] Per pazs - ‘
Manufacturer - | _._.J J I—I !
| Hotsids [T =
Plate: 1D -
Codside [T =
Chevron angle D dea - U or £ Arangement
i o i i g
it :]-mm Hotside & U Z Codside ™ U 2
Pt diamater E s Flows Configuration
2 = Flaw in first hot pass Countercurent =
Plate thickness mrn Inlet port locations |5 ame Side 71
<< Previous ‘ Mest » ‘
Input HeportsJ =] Graphs | DrawingsJ feq Frames-inSeries | [=] Desian | Sessi0n| ¥phe 5.00
For Help, press F1

Obr.4.3.1 Souhrnny vstupni panel deskovéhodnjku

CASE MODE:

TotoZzna nabidka jako u vynika , Xacé'. Viz kapitola 2.3 (str.12).

PROCESS CONDITIONS:

Totozna nabidka jako u vymnika , Xacé'. Viz kapitola 4.1.2 (str.43).

PLATE TYPE 1:

Type: aktudlrg je k dispozici pouze balikjorizontal Herringboné&
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Manufacturer:

Plate ID:

Chevron Angle:

Channel Spacing:

Port Diameter:

Plate Thickness:

PACK ARRANGEMENT:

Passes:

jsou na vybr vyrobci desek ze seznamu, ktery jed&&mti HTRI
databaze.

vybér konkrétniho typu desky z balikuTypé. Tento vyker
s sebou nese i zakladni nastaveni (viz nize).

Uhel vyjadujici Sipovitost desek. Jeg¢hen od vertikaly!

dvojnasobek této hodnoty udava vzdalenost me&ndvbody

T e

pramér pripojovacich otvait vymeéniku.

tlou&’ka materialu desek. Desky jsou dostupné v rozmdzad
0,9 mm tlousky s girustkem 0,1 mm. Vychozi udaj je 0,6 mm.

pacet chodi teplého a chladného média (maximum je 6). Jsou
tyto moznosti:

UNSPECIFIED: poet chod zvoli program sam a to nezavisle na

SINGLE P

dostupnych dat.
ASS: pro kazdé meédium je nastaven jedem.cRak
jiz nelze ngnit patet chodi u kazdého média.

SYMMETRIC PASSES: soudmné s pa&tem chod u jednoho média se

meéni i patet chodh u druhého média.

Channels: definuje metodu rozdeni baliku desek na jednotlivé kanaly
(soubory desek) se stejnym relativnim tokem meac@vnimi
médii. Lze vybrat jednu z moznosti.

PER PASS: zadana hodnota bude pouzita jaketpkanail
v kazdém z chad

TOTAL: zadana hodnota bude rovnémme rozclena do
vSech kandl v zavislosti na celkovém ptu
chodi obou médii.

USER DEFINED: uzivatel zad&esny pdet kanah na kazdy chod.

U OR Z ARRANGEMENT:

Uspaadéani zapojeni

FLOW CONFIGURATION:

Pcatet kanah pro ol média musi byt totozny!

i vstupu a vystupu pracovniho méditai® bude popséano nize.

Flow in First Pass:

definuje o jaky rezim toku, v prnim chodu s horkgmadiem, se
jedna. Lze vybrat protiproud nebo souproud.
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Inlet Port Location: urcuje umiséni vstug pracovnich médii. Lze vybrat, zda jsou
tyto vstupy na stejné stramebo proti sob nagi¢ vymeénikem.
Spolen¢ s predeSlym polem tak Ize zisk&tyii kombinace.

4.3.1. GEOMETRY

Nasledujici panel Geometry neobsahuje Zzadna pole navic opraggesiému. Tim
byl tedy popsan kompletnPodpanel Plate Type$umoziuje zadat jednotlivé typy desek a
jejich vlastnosti. To Ize udiat nekolika zpisoby, nap. vybérem z databaze vyrobqokno
uprosted) a nebo definovanim vlastnich desek (oranzgwéyli Ok moznosti zachycuje
obr.4.3.2.

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xphe - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Plate Types]
File Edit Wew Input Tools ‘Window Help e

Dj=|e|g|c]| 8|0/ «|o|o]e] b]m|e] 2|8

Al ole|s|o[z[o] ala]
Inpuk Surnmary Plate type

- Manufacturer | Al -
—] - Geometry

= Plate Types ‘— Surface Vertical |Horizo *|
= Plate Type 1+ Area Distance | Distar__|

; . S, Enlarge Between | Betwe

] E Plate Chev. | ment | Channel  Area Per Port Por

; FICurves Manufacturer Type Angle | Factor | Spacing Plate |PortDia. Centers | Cente

- m Plate Type 2 + \ - -} (deq) (-} (mm}) {m2) {mm) {mm) {mir

[ Plate Data '\, A [Alfa Laval ARBITRARY #4 6000 117  #h/2 0330 50800 109987 PLY:

LB E N Alfa Laval ARBITRARY 65 20,00 117 1572 0,350 50,800 1089,582 745

: \ Aiia Laval PO1 60,00 117 2,400 0,032 32,004 3587124 it

: W (F Piate Type 3 | Aifaaval P2 60,00 1,22 2,400 0120 69,850 591089 13

- Plate Type + Al Laval P2 30,00 1,22 2,400 0,120 £9,850 591,059 13¢

| Plate Type S lfa Lava Pat 60,00 1,22 2,801 0,320 119,888 044,282 el

" G % Commen Data Alig Laval P32 45,00 114 5001 0,320 119,888 944887 23

Y Plate Configuration Alfa aval “ A10-B 60,00 1,23 21m 0,240 100,076 718,074 23:

H Alfa Lakal A10-8 30,00 1,23 21m 0,240 100,076 719,074 2

- % Part Arrangement Alfa Lavaly, N AMID 60,00 1,20 4,900 0,430 100,076 104597 241

= % Optional Alfa Laval Ah10 30,00 1,20 4,900 0,430 100,076 1045,97 290
P Alfa | awal A RN =) RO NN 1M T RAN na4n 10N NTE Ti0NTA ST

: Process 4 | b 8 b 4

+ Hot Fluid Properties
+ Cold Fluid Properties

’7 Tllate . Flate Chevron  Surface Area
[+ D Design T_l,i;?-g Man_%‘«fclgrgr Tupe Arjg_lg Enlarge. Fac_:tor
+ l Contral Find First 12 b Add
Find Mext i e
5

Find Flate Type —  “Flate T_w:;iéc_

<< Previous | Mext >3

Input HeportsJ = Graphs| Dirawings | =] Frames-in-Series] [ Desian | = Session] Hphe 5.00
For Help, press F1

Obr.4.3.2 Specifikace typu desek

Pri zadavani vlastnich desek je nezlgytrutné doplnit dalSi Udaje fedevsSim pak
teplosnénnou plochu jedné desky a material, ze kteréh@gkal vyrobena. Na obr.4.3.3 jsou
tato pole zobrazenadrveré oramovana). Zbyvajici pole jsou nepovinna a nedy nutné je
vyplihovat.
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| FJ Curves | FJ Curves |
Flate Geometmy I zer-defined - & |-curves
b arutacturer || Revnalds nurmber f-Factor [-Factor

Plate ID | 1

Chevron angle deg 2

Plate thickness YT

Area per plate me

Surface area enlargement factor

nnn

—

Plate K atenal

b aterial |31 B Stainless steel (17 Cr, 12 Mi) ﬂ

—_

1]
ma
[a1]
(m

Thermal conductivity W dm-C

Obr.4.3.3 Nastaveni vlastnosti desek

Obr.4.3.3 zachycuje @ébzalozky podpaneluRlate Type 1 Stejnym zmsobem se
pak vyplni vlastnosti ufifppadré dalSich tyjd desek ozngnych jako Plate Type 2atd.

PLATE GEOMETRY:

Témet vSechna pole bylo mozné definovat v panelu geoeyetiz obr.4.3.1, kro

Area per Plate: teplosnénna plocha jedné desky.

Surface En. Factor: faktor zohledujici tvarovowlenitost desky a tedy i jeji povrch.
Lze zadat hodnotu v rozmezi 1 az 1,2fedpastavena hodnota

je 1,17.

PLATE MATERIAL:

Material: material, ze kterého je vyrobena deska. Lze vybeaseznamu
databanky HTRI. Pokud neni mozné nalézt pozadovzel je
nutno zadat ot in Databanka vyplnit nasledujici pole.

Thermal Cond.: tepelna vodivost materalu, ze kterého je deskabgma.
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USER DEFINED F-J CURVES:

Této problematice bylaénovana pasaz u vzduchového chiadViz obr.4.1.11 (str.
41).

Na obr.4.3.4 je zobrazen podpan€lommon Datéd, ve kterém je nutno specifikovat
detailni geometrii desek. K orientaci mezi pojmyudli nazorny obrazek (oranZzovy ram), na
kteréem se réni kéta v zavislosti na dofgbvaném parametru desky.

A HTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xphe - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Plate Types-Common Data]

ES Fil: Edit View Input Tools ‘Window Help

Dj=@|g|=] o0/ |

1| [=l@] 2]

4| olo|e|o|2|e| &l

EEx

- ﬁi-._ﬁ Inpuk Surnmary
—| - Geametry
= Flate Types
LW Plate Type 1
s m Plate Type 2
L m Plate Type 3
. ﬁ Plabe Type 4
L m Plate Type 5
= Common Data ‘_
i Flate Data

: 2 2 FJ Curves 1/2
e 2 FI Curves 1/3
: - 2 FJCurves 1/4
e % FI Curves 1/5
: - ‘fi F1Curves 2/3
o 2 F1Curves 2/4
: - 2 F1 Curves 25
e 2 F1 Curves 34
- ‘fi F1 Curves 35

-Plate Geometry

Distance between ports

Horizontal';_E]'-?mm
Channel spacing _D'-':mm
Charniel width . .mm

SavePlate Data...

Port diameter

Wertical T

O
O

| FJ Curves 1/2 ] FJ Curves 1/3 | FJ Curves 1/4 ] FJ Curves‘l/S] FJ Curves 2/3 ] FJ Curen 4 | *

L |El
= F1 Curves 4/5
Flate Configuration

Part Arrangement

L, % Opticnal
=

<< Previous L Iemt >

b

1

Input Heportsj & Graphs | Dirawings | = Frames-in-Series] = Design | = Session]

#phe 5.00

For Help, press F1

[Modified

PLATE GEOMETRY:

Vertical:
Horizontal:

Port Diameter:

Channel Spacing

Channel Width:

Obr.4.3.4 Nastaveni geometrie desek

vertikalni rozté mezi otvory pro vstup / vystup média.
horizontalni rozt& mezi otvory pro vstup / vystup média

pramér otvoru pro vstup / vystup média.

. vile mezi kanaly jednotlivych desek. Dvojnasobek t&dnoty

Y

sousedicich desek.

Sitka kanalu nikoli desky! Tedy nejtsi vzdalenost mezi dma
krajnimi body otvoit pro vstup/vystup médii.
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E-J CURVES:

Této problematice bylaénovana pasaz u vzduchového chiadViz obr.4.1.11 (str.
41).

DalSi podpanel Rlate Configuratiorf nabizi moznosti jakymi definovat us@aani
desek v baliku (vyrniku) pog. nékolik baliki desek, jsou-li dostupné. NiZe pops&aéti
jsou ty, které nebylo mozné zadatiegchozich panelechigvazr obr.4.3.1).

A HTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xphe - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Plate Configuration] E@E|
File Edit ‘iew Input Tools Window Help - a8 x
Dia||c| sl o||ofe] ble] 2

= g ut Surmmary Multiple Frames  Mumber of Pazses + Flow Configuration

-

7 mTtry Frames in parallsl |1 LJ IUnspecified L] Flowe i first hot pass ICOUNBTCUHGN ']

o= [y Plate Types —_—

: E' Plate Typs 1 Frames in senies |1 LJ Hot zide |1 3 Inlet port locations | 5ame Side LJ

i + m Plate Type 2 Cold side |1 3 Flow in trainy | ool

i H ﬂ Plate Type 3 - Chanrels per Pass: = - = —_

E m Plate Type 4
S m Plate Type 5
i [# comman Data = N
Plate Configuration ‘_ Mumber of charnels | B b s D
% Port Arrangement =

H % Optional

- Process

+ Hat Fluid Properties

Channels [(REEEETTERE « i

Charnels |SEEkee

Hot pass rumber Hot pazz number 1

+ Caold Fluid Properties
+ D Design MNurber af chanrels MNurnber of channels Ej
= l Contra| Caold pasz number 1 Cold pass number 1

-Flate Types per Channel
: |
Mumber of sections ['I__J

Plate type | 141

Murmber of channels

<< Previous L Iemt > |
Input Heportsj & Graphs | Dirawings | = Frames-in-Series] = Design | = Session] #phe 5.00
For Help, prass F1 Modified

Obr.4.3.5 Nastaveni usfimani desek

MULTIPLE FRAMES:

V piipact zapojeni vice vyrnika sowtasre je nutno brat v potaz, Ze program uvazuje
vymeéniky stejnych vlastnosti / geometrie. Jsou-li zepgjitizné vynéniky, je nutno
postupovat podle navodu v helpu programu.

Frames in Parallel: udava kolik vyndniki je sowasré paralel@ zapojeno. Zadat
Ize maximalg hodnotu 99.

Frames in Series: udava kolik vyngnika je sodasré zapojeno do série. Lze zadat
maximalreé 99 vymenika.
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FLOW CONFIGURATION:

Pole bylo mozno definovat jiz u obr.4.3.1 v souldmnpanelu. Jedina (nedostupna)
polozka je Flow in Trairt, ktera je dostupna pouzeigzapojeni vice nez jednoho
vyméniku do série. Je zavisla na parameflow in 1st Hot Pass Urcuje reZzim toku
pracovnich médii, podrobné informace v helpu.

CHANNELS PER PASS:

Pole bylo mozno definovat jiz u obr.4.3.1 v soutémnpaneluCerveré oramovana
¢4st neni satésti tohoto pole! Byla vlioZzena pouze jako ilustmaitiukazka zavislosti
pozadovanych vstupnich dat na vottastaveni zadani kafala p@tu chodi.

PLATE TYPES PER CHANNEL:

Udava usptadani drufi desek naii¢ celému baliku. Je-li specifikovam pouze jeden
typ desek, pak je pouZzit u vSech desek. Jsou-tifskavany dva druhy desek, pak je

mozné uspiadat je 1/1, 1/2, 2/2, kde prwislo zn&i prvni typ desky a druhé naopak
druhy typ desky. Takto Ize postupovati yySSim pétu desek.

Number of Sectionsudéva kolik druf riznych desek je v jednom baliku. Maximum
je 12 druli desek.

Plate Type: udava kombinaci desek v jedné sekci balikui{nkfi, 2/2 atd.)

No. of Channels: udéava poet kanal v jedné sekci. Saet vSech kanélve vSech
sekcich musi byt roven celkovémuhokanah obou médii.

Flow Acrozs the Plate I or £ Arrangement
* Diagonal " Parallel Hotside & U Z Codszside & U0 2
|Frame Plate ﬂ
T —— . .
Pressure
Frame Plate
Plate
Back Plate

Front Plate
Obr.4.3.6 Nastaveni usfimani chodl desek
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Predposlednim panelem v strukey,Geometry je panel Port Arrangement. V ném
je mozné definovat vzajemné usadani chod desek a jejich vstupnich / vystupnich ofvor
pro média. B specifikaci se interaktivhmeni oba orienténi obrazky a je tak ihned jasny
vyznam jednotlivych zapojeni. Proto neni nutny dpéiirobny popis.

Na obr.4.3.7 je zobrazen posledni podpaigbtional‘. V ném Ize zadat dopbijici
Gdaje jako je materiaésreni, délka stazenych desek atd.

FPack Characternistics

Tightened pack, length T

Gazket material | j

Connection material | j

Connection diameter T

Obr.4.3.7 Definice charakteristik baliku desek

4.3.2. PROCESS

Specifikace procesnich vlastnosti je obdobna jakgrnika ,Xace. Viz kapitola
4.1.2 (str.43). Odpadd moznost zadat nagkau vySku u chladného média, je nutno zadat
vstupni tlak, stejgijako piitok tohoto média. Zbyvajici pole jsou shodna.

Hat Fluid Cold Fluid

Fluid name | |

Phase | Condensing =| |Baiing -]
Flow rate ks

Inlet fraction vapor weight fraction vapor
Outlet fraction vapor weight fraction vapor
et R C

Outlet temperature C

I kP

Alowable presswe dop | | kPa

Fauling resistance | [ mkaw

Fouling laper thickness | T i

Exchanger duty Megatafatts
|17

Dty flowe multiplier

Obr.4.3.8 Specifikace procesnich vlastnosti dedkow§meniku

84



HTRI Xchanger Suite v.5.00

Brno 2011

UZivatelsky Manudl

4.3.3. FLUID PROPERTIES

Specifikace vlastnosti pracovnich médii je naprdstoZzna s fedchazejicimi typy
vymenika. BliZSi informace je mozné nalézt v kapitole 4.(t8. 45) a 4.1.6 (str. 64).

4.3.4. DESIGN

Oproti predesSlym tygm vymeniki, je tato pasaz zcela specificka. Proto je Zabot
se ji vice ¥novat. Cela nabidka moZnosti je dostupna pouzedun@rid Desigrt (viz kap.
2.3 na str.12). Tato nabidka je totoZna s nasleidujpodpanelemGeometry.

E HTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xphe - [Input] - untitled1 - Input Summary-Design]

Fil= Edit Wew Input Tooks Window Help A= 4
Y : s [ o v | = )
Di={d(s(c] ¢|0|2] efB]=] 5= 28|
= i
ut Summary Case Made
H ""'_“IJ Emomety " Rating ™ Simulation ™ Classic design |8
- Process =
=+ Hot Fluid Properties » i~ Multiple Frame Design Parameters -
+ Cald Fluid Properties I Frames in parallsl
=i D Design L
= d‘».i’_‘b Geomekry V4 ! Plate Configuration Design Parameters
o Mk, Frames [ Hot side passes [ Channels
b ¢ Pack Config. ™ Cold side passes
- ui’_‘b Part Arrang, = ;
: 'f'-t’-“’ Flate Types « Port Arrangement Design Parameters
: Q Bt I Flaw in first hot pass I Hat side U/Z anangement
£ 4] Warnings I Flow overal [ Cold side I/Z arangement
=t l Cantral Plate Tupe Design Parameters
£ Mame
£ ‘@ [ Plate types
i m Methods
+ Safet "
H O ¥ Total number of combinations: il
B Frames-in-Seriss
<< Previous | Mext >
Input HeportsJ = Graphs| DrawingsJ E Frames-in-Series] E Design | Seszian | #phe 5.00
For Help, press F1 Madified

Obr.4.3.9 Nastaveni metody vyito a jeji limitace

Podpanel Multiple Frames' je zobrazen na obr.4.3.10. Slouzi k definicleai
paralel@ zapojenych vyrgnika. Program v tomto rozteni bude hledat nejlep&sSeni.

Multiple Frames l Plate Configuration ] Part Arrangement ] Plate Types ]

Specified kinirum

[ Framez inparallst |1

b @i Steps Step Size

= |
=

Obr.4.3.10 Nastaveni rozsahtlahi paralelt zapojenych vyrénika
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Podpanel Plate Configuratiorf je zobrazen na obr.4.3.11. SlouZi k defini¢lesi
jednotlivych chod a kanal. Obdobr jako v fedesSlém fipadt, i zde bude program hledat
nejlepSiteSeni v zadanych intervalech hodnot. Je nutno figmat nejmensi p&et chod,
nej\etsSi povoleny poet chodi a pdet kroki (a jejich velikost), ve kterych bude vyjmi
probihat.

Multiple Frames  Plate Canfiguration l Puort .ﬂ.rrangement] Flate Types ]

Specified b irirmum b asirmum Stepz Step Size
v Holsidenasses [ — i i M # [1

[ Cold side passes |1_3 | | | |

-

| Ilzer defined ﬂ | | | | |

Obr.4.3.11 Nastaveni rozsahlahi chod

Podpanel Port Arrangement je zobrazen na obr.4.3.12. Jecem ke specifikaci
vlastnosti tok. Zadané hodnoty budou povazovany za poZadovamégaam s nimi bude
vytvaret tizné kombinacéeSeni. Pojmy zde uvedené jiz byly popsany v kapioB. 1.

kultiple Frames ] Plate Configuration  Port Arrangement l Plate Types ]

Specified Options
[ Flow i birst hot pass |I:|:|unter|:urrent ﬂ [
[ Flows overall |Same Cide j B
[ Hot side U/Z arangement || - [~
[ Cold side U/Z arrangement T - - -

Obr.4.3.12 Nastaveni usi@mlani a rezimu tak

Posledni podpanelPJate Types je zobrazen na obr.4.3.13. Neni-li zasSkrtnutéepol
v pravém hornim rohu, pak program pouZije hodn@gtané v geometrii (obr.4.3.2). Je-li
pole zaskrtnuté, bude program pavrhu pouzivatiznou kombinaci zadanych tymlesek a
hledat nejlepsteSeni.
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Multiple Frames ] Plate Configuration ] Fort &mangement  Plate Types

Flate type |H|:|rizu:|ntal Herringhone ﬂ

Plate Chevran
bl anufacturer Type Angle
1 AlfaLaval ARBITRARY 44 BO00 A
2 AlfaLaval ARBITRARY BR 30,00
3 AlfaLaval PO E0,00
4 Alfa Laval Pz E0,00
5 AlfaLaval P2 30,00
B AlfaLaval (21 E0,00
7 AlfaLaval P32 45,00
a8 Alfa Laval A10-B E0,00
g Alfal Aval 210-R nnn ¥
< >
Flate 1 Plate 2
Plate Chevran Plate Chevran
bl anufacturer Type Angle b anufacturer Type Angle

Toatal number of combinations: 1

Obr.4.3.13 Nastaveni navrhu vyo pomoci tyfh desek

Podpanel Constraints slouzi k definici dalSich omezeni vyta. MozZnosti zadani
jsou zobrazeny na obr.4.3.14. Jmenbjde o omezeni rychlosti pro&wai v kanalech, dale na
vstupnich / vystupnich otvorech (hrdlech), tlakawéty v kanalech, tlakové ztraty na vSech
hrdlech a ekvivalentni smykové riip Stajna omezeni Ize definovat i na chladném médi

kirirnum b asirnam
Hat Fluid
Chanrel velocity || | Mz
Part velocity | | mds
Channel pregzure drop | | % of tatal
Part pressure drop | | % of tatal
Equivalent shear stress | | kFa

Obr.4.3.14 Definice omezujicich podminek vyo
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Podpanel Warnings' jiz tradicné umoziuje nastavit alarmy vifpact piekrateni
urcité teploty. Konkréta pro teploty stn desek na str&nobou pracovnich médii a teploty,
které musi snaSet material pod povrchem vrstvySariaje-li gitomné.

kirirnum kA awinLam

Hat stream plate wall temperature || | C

Cold stream plate wall temperature | | C

Flate type 1 metal termperature C
Flate type 2 metal temperature C

Obr.4.3.15 Nastaveni alatm

4.3.5. CONTROL

Kontrolni panel nabizi stejné mozZnosti nastaveko jedeslé typy vyrnika s tim
rozdilem, Ze &ktera pole jsou upravena pro tepl@smé segmenty — desky. V této kapitole
budou popsanyipvazi tyto odliSnosti, vSechna ostatni pole Ize vyptiig kapitoly 4.1.5
(str. 56).

EHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xphe - [Input] - untitled1 - Input Summary-Control]

File Edit ‘“ew Input Tools Window Help . *
Di={d(s(c] s|m|] efn]=] & e 2
Inut Summary Deszcriptions
i+ %'m Geometry
- Process Eee |
=+ Hot Fluid Properties Problem |
+ Cold Fluid Properties
& D Design Increments:
B l Control ‘_ Mumber of increments along the plate WE
‘@ Mame
H w Methods Safety Factors
= o Safety Hat Cold
i B Frames-in-Series Sensible liguid coefficient Wwiim2-k

Heat transfer coefficient multiplier |1 1
Friction factar multiplier 1 1

<< Previous | Mext >

Input HeportsJ = Graphs| DrawingsJ =] Frames-in-Series] [= Design | Session | #phe 5:00
For Help, press F1 Madified

Obr.4.3.16 Uvodni okno kontrolniho panelu
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INCREMENTS:

Hodnota uvedena v tomto poli znamena do kolika ssdimbude rozdlena kazda
z teplosménnych desek ve sfru toku pracovniho média. V kazdésehto oblasti pak
program vypgita p‘enos tepla a tlakovou ztratu v zavislosti na lokdrviastnostech
pracovniho média. Program akceptuje zadani hodrmemezi 1 az 10.

Podpanel Namé nezaznamenal Zadné #ny a v dalSim podpaneluMgthods je
dostupné nastaveni pro vySe popsamErements Rovréz dalSi podpanel Safety neni
nutno vice rozepisovat, nebobsahuje jen modifikace poli quichazejicich tyjpvymenika.

Az posledni podpanelFrames in Serie§ jehoz podoba je zobrazena na obr.4.3.17,
je naprosto specifickym nastavenim pro deskovydnjkntepla. Dovoluje nastavit ovladaci
prvky v pripadt sériového zapojeni vice vymiku.

b airnurn Trials

Rigorous trials 25

Solution Tolerances

Owerdesign range 2 x

E zhimates

Inknown duty estimate M egatifatts

Obr.4.3.17 Uvodni okno kontrolniho panelu

MAXIMUM TRIALS:

Specifikuje maximalni pget iter&nich pokué ke konvergenciip vypoétu vymeniku.

SOLUTION TOLERANCES:

Specifikuje maximalni povoleny rozsah overdesigrazinibovolnymi déma ,ramy*
ze sério¥ zapojenych vyrenika.

ESTIMATES:

Odhad neznamého tepelného vykonu.

89



HTRI Xchanger Suite v.5.00 Brno 2011
UZivatelsky Manudl

4.4. SHELL AND TUBE EXCHANGER

Jako posledni typ vysmiku tepla bude popsan v praxi nejuzigantyp tj. trubkovy
vymeénik s grepazkovym systémem. Diky tomu jsou snadno dostdjaie a standardy pro
jeho usgsnéieSeni. NejznamSim a celosstove nejrozsitergjSim standardem pro trubkové
vymeéniky se stala TEMA [3]. Program HTRI na tento stamdvelice Usgsné navazuje se
svymi praxi o¥renymi hodnotami a vztahy a proto byvaji jeho vykledelice esné a pro
projektanta nesmigpiinosné.

V této kapitole budou popsany a uvedeny uZ jenarametry, které nebylo mozné
popsat na zadném Zquichozich typ vymeéniku. Kapitoly jako je Process ¢i ,Hot / Cold
Fluid Propertie$ tedy nebudou #bec zahrnuty, nelfgsou identické se vSemtgdeslymi.

EHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xist - [Input] - untitled3 - Input Summary]

File Edit Wiew Input Tools Window Help
] 21 == e o S 5 = AL
(= FEE Triput Summary ‘_ ST i A
i+ @ Geometry * Hating " Simulation " Design
+- &3 Pipi
T e gk Eschanger Canfiguration -
i Process . -
! ] i Exchanger service | Gereric Shell and Tube -
+ Hot Fluid Properties
=+ Cold Fluid Properties Process Conditions - by
+ ﬂ Design Flow rate Hat Shell Cold Tube | :;kg.-"s
i l Control Inlet/outiet v L i § afeight fraction vapor
Inlet/outlet T 3 | C
It P2 allov dP U | A kPa 7 kPa
Faouling resistance i m2-KAn
Shell Geomety Baffle Geomety
TEMA type & =|E. =5 = Type Single segmental o
5] [ “ram Orientation Program sets o
Orientation |Harizartal '] Cut %D
Hot fluid Shellside '] Spacing E mrn
Tube Geometry
Type Flain - wiall thicknesslvji i
Length lB,DQB v] m Layout angle {30 = degrees
Tube OD TZFA | mm Tubepasses 1 v]
<< Previous ‘ Mest > | Pitch D T Tubecount _i]_ v
Input HeportsJ = Graphs | DrawingsJ @ Shellz-in-Series | E Dezign | E Session | #ist 5.00
For Help, press F1

Obr.4.4.1 Uvodni okno souhrnného panelu

EXCHANGER CONFIGURATION:

Exchanger Service: definuje pro jaky servis ma byt dany vmik pasitan. Jsou na
vybér dvé¢ moznosti. Podle toho jaka je zvolena séistppni
dalSi nezbytné nastaveni a ,typy apatrdhapr. reflux cond.,
evaporator, reboiler atd.).

GENERIC S&T: obecny trubkovy vy#nik. Jde o fednastavenou
variantu.
FLOODED EVAP.: zaplaveny vyparnik. Budou dostuprastaveni

pro tyto Uzce specializované vyniky.
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SHELL GEOMETRY:
TEMA Type: definuje typ vyméniku resp. jeho geometrii na zaktlalEMA
standardu.
ID: vnittni pramér plase. Hodnota musi byt mensi nez 25 400 mm.
Orientation: orientace vymaniku. Lze vybrat horizontélni, vertikalni nebo
naklorénou orientaci.
Hot Fluid: definuje v jaké&asti bude proudit horké pracovni médium. Lze

vybrat mezi pla$m a trubkama.

BAFFLE GEOMETRY:

Type: definuje typ pepazek ve vyrniku. V zavislosti na tomto typu
jsou pak dostupna dalSi pole. Lze vybratkatika druhi, pro
snazsi ndzornost jsou tyto typy zobrazeny na @b 4.

RGN,
BB D

Double-sepmental Baffie EMbafe, Full Grid EMBsfs Sagmentsl

Obr.4.4.2 Typy pepézek v trubkovém vyeniku

Orientation: orientace viezu gepazek vzhledem k pomysiné ose, ktera
prochazi skrze vstupni hrdlo pl&sViz obr.4.4.3.

Cut: udéva kolik procent z pméru plast bude odejmuto zippazky
pro proudici médium.

Spacing: udava osovou vzdalenost dvou sousedictepdgzek. Pole neni
dostupné pro TEMA X vyrniky a vyneéniky bez pepazek.
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Perpendicular baffle et Parallel baffle cut
80 degrass) 0 degrass)

Obr.4.4.3 Orientaceippézek

TUBE GEOMETRY:

Ackoli toto pole je dostupné i uXace vymeénikt, dochazi zde k pomné rozséhlé
modifikaci moznosti a proto je nutné jej blize patps

Type: definuje typ trubek, ktery bude pouZzit ve svazkibek. Vybirat
Ize z celkem §ti (5) nasledujicich moZnosti.
PLAIN: hladké trubky.
LOW FINNED.: nizkoZebrované provedeni trub€lést trubky je

hladka acast Zebrovana, ovSem pouze do vysky
praméru hladké trubky (tedy redukuje vimi ®).
LONGITUDINAL F.: podélné Zebrovani trubek.

HIGH FLUX.: jedn& se o obchodni ozmai podéls Zebrované
trubky spol€nosti UOP.

WEILAND GEWA-KS: zcela specificky typ Zebrovani pelkové délce
trubky. Viz on-line help v programu.

Pitch: oproti ,Xace vyménikam, kde bylo nutno zadat rozeev obou
smeérech, je specifikace rozte trubek u trubkového vyniku
zavisla na poli l,ayout Anglé. Tato zavislost je zobrazena na
obr.4.4.4 nize.

Layout Angle: udava uspi@dani trubek ve svazku vzhledem k jejich vzajemné
orientaci a také vzhledem ke smyslu prénidmédia. Hodnota
ovlivni i zpasob definice rozte. Na obr.4.4.4 je nazafrato
zavislost zobrazena.

Tubepasses: udava poet chodi trubek ve svazku trubek. Maximalni mozna
hodnota je 16 chad

Tubecount: pacet trubek ve svazku.
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Trlangular Trlangular L

Flow
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Square Rotated Square

Fitch

Flaw

Obr.4.4.4 Zakladni parametry ugpdani trubek

4.4.1. GEOMETRY

Podpanel (zeometry jiz neobsahuje Zadné daipljici parametry, vSechny Slo zadat
v souhrnném panelu. Jeho prvnim podpanelensiell’, ve kterém lze detaithspecifikovat
geometrii plagt. Viz obr.4.4.5. \étSina poli jiz byla obsazena v souhrnném panelvaien
popsat pole Multiple Shells, , Flow Directiorf* a ,Hot Fluid Locatiori.

Case Mode
* Rating ™ Simulation £ Design

TEMA Tupe tultiple Shellz

a'v F | |lU - Mumber of shells in parallel |1 -

Mumber of shellz in zeries |1 -
Shell Inzide Diameter

— | 5

Shell Orientation Flaw Diirection
*+ Haorizantal .

Flove in 1st tubepass | Countercurent
" Wertical

™ Inclined Flowy i trairy Countercurrent -

Hat Fluid Location

" Shelzide [Outside tubes) * Tubezide [Inzide tubesz)

Obr.4.4.5 Specifikace geometrie plast
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MULTIPLE SHELLS:

Udava je-li zapojeno vice vynika sowasre. Pak Ize definovat nasledujici pole:

Shells in Parallel:  potet vymenika zapojenych paraledn

Shells in Series:  patet vymenika zapojenych do série.

M-S Configuration: pole je dostupné pouze Yipad zapojeni do série a udava
v jakém usptadani jsou zapojeny jednotlivé chody pracovnich
médii.

FLOW DIRECTION:

U kazdého pole Ize zadatdsouproud (cocurrent) nebo protiproud (counterau)re
Pole ,Flow in 1st Passudava proudni v prvnim chodu trubek, pold-low in Train
pak definuje proughi v pripadé sériového zapojeni vice vymika.

HOT FLUID LOCATION:

Definuje v jakém prostoru bude proudit horké pradoméduim. Lze vybrat plés
(shellside) resp. wntrubek nebo trubky (tubeside) tj. uvnitubek.

Podpanel Reboilet obsahuje specifické moznosti nastaveni specialbjjpu aparatu
tzv. vadku. Ty jsou zobrazeny na obr.4.4.6. Nabidka & mzavislosti na TEMA typu.

Rebailler Data
Rebailer type | Thermoziphon rebailer j

Murnber of bailing companents
R equired liquid static head

Inlet Pressure Location
i+ Atbinlet nozzle
i At column botbam

~

Obr.4.4.6 Specifikace reboileru ¢éku)

©
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REBOILER DATA:

Reboiler Type: definuje druh reboileru a tedy metodu jeho spkade. Typ Ize
zadat nasledown

NO PIPING SPEC.: konveni S-T vynenik.

THERMOSIPHON.: vyzaduje specifikaci panelRiping‘. Ten bude
podrobré popsan nize v této kapitole.

FORCED FLOW: vyzaduje rowz specifikaci paneluRiping".

Bundle Diameter: pole je dostupné pouze je-li vybran plaBEMA K (Kettle).
Pak je nutno zadat mér svazku trubek.

Kettle Diameter:  nejwtsi vnitni primér plase reboileru.

Liquid Level Height: pole je ogt dostupné pouze pro TEMA K pléstudava vysku
hladiny kapaliny v tomto plasti.

Entrainment Ratio: udava mnozstvi kapaliny unasené ve vystupnim papnoudu.
Toto pole je opt dostupné pouze pro TEMA K plé&st

Boiling Comp.: pacet sloZzek pracovniho média, které oiiliyi Sicku varu.

Required L.S.H.:  udéava rozdil mezi vySkou hladiny kapaliny v nadrziejnizSim
bodem svazku trubek reboileru.

INLET PRESSURE LOCATION:

Udava lokaci bodu vstupniho tlaku. Na ¥ylsou nasledujici moznosti.

At Inlet Nozzle: na vstupnim hrdle.

At Column Bottom: v nejnizsim bo# kolony (nadrze).

At Top of Bundle: v nejvysSim bo&svazku trubek.

Na nasledujicim obr.4.4.7 je zobrazen podpanelbgs. Jak napovida samotny
nazev, jde o nastaveni trubek. Typ trubek, jejin&si primér a dalSi parametry bylo mozno
zadat uz v souhrnném vstupnim panelu (viz obr.1.4.1

Prvni zaloZzka Tube Geometryje popsana nize, druha zélozkaJ,Curves byla
podrobré popsana v pasazi u obr.4.1.11. U trubkového&nku tepla je jen nutno rozlisit
na jakou¢ast bude metoda aplikovana, zda na stteubekdi v plasti.
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A HTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xist - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Tubes-Tube Geometry]

J
x

File Edit ‘iew Input Tools Window Help -]t
2 = 9
Dia||c| sl o||ofe] ble] 2
= A
e Input Summary l FJ Clives |
—| Geamekry =
i @ e Type Flain = Tube Fitch
=0 Reboier Tube intemals Hane b Fitch N mm
=1 B Tubes Tube 0D 5 <] mm Ratio | ~]
: [ ] Tube Geornetr ‘— T | —
;& @ i Average wall thickness mm
H ~|EL Fa curves ]
H ...i b i " Bundle Geometry — -
ubepass Arrangemen
i b - 4 Tube layout angle a0 Lj degrees Tubecount :]
= Tube Layout : |
E Baffles Tubepaszes 1 - v PRigorous tubecount
= E ‘ariable Baffle Spacing Length {B,DSB v] m
?Ei fleatances Tube Material -
i g Mozzles Material |Earb0n stesl _v_J
Mozzle Location
i E Dictribuitore Thermnal conductivity whim-C [rengzity kagiém3
o .»L\ Impingement Elastic modulus Mpa
e Optional
% . Tapered Tubes for Reflux Condensation
[+ =8 Piping
i o Taper angle deg
+ Hot Fluid Properties
+ Cold Fluid Properties
+ H Design
+ l Contral
<« Previous Mext »» | 3
Input Heportsj ] Graphs | Dirawings | E Shells-in-Series] E Design | Session | izt 5.00
For Help, prass F1 Modified

TUBE GEOMETRY:

Obr.4.4.7 Specifikace trubek

Parametry bylo mozZno definovat v souhrnném vstugrdnelu (viz obr.4.4.1).

Tube Internals:

TUBE PITCH:

Pitch:

Ratio:

BUNDLE GEOMETRY:

specifikuje vnitni Gpravu trubek. Lze vybrat meziTyisted

Tapé€, coz zn&i pritomnost dratku po vritiim obvoa trubky

stateného do Sroubovice nebdlicro-Fin“, coZ je Zebrovani
uvnité trubky. Posledni moznosti jNpneé — Zadna Uprava.

rozte trubek. Je zavisla na usdani trubek (viz obr.4.4.4).

udava porr mezi roztéi a vrgjSim piimérem trubek. Pole je
povinné a jeho hodnota se pohybuje od 1,25 do 1,5.

VeSkerd pole byla mozno definovat v souhrnném vstappanelu (viz obr.4.4.1).
Checkbox Rigorous tubecouhtslouzi k detailnimu vyp&tu paitu trubek. B tomto
zpasobu se uvazuje s realnym rozvrzenim trubek. Pgilel neni zaSkrtnuté, pivd
program aproximéne tj. navrhne pdet trubek ve svazku bez ohledu na jejich polohu.
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TUBE MATERIAL:

Material: material, ze kterého jsou vyrobeny trubky. Nenibzny vykr
z databaze HTRI, jsou poZzadovany nasledujici pargme

Thermal Cond.: tepelna vodivost materialu trubek.

Elastic Modulus:  modul pruznosti materialu trubek.

Density: hustota materialu trubek.

TAPERED TUBES FOR REFLUX CONDENSATION:

Taper Angle: ~nabshovy" Uhel na spodnéasti trubek. Jde vlasino vyrez
trubky slouzici ke zvySeni vstupni rychlosti médm trubek,
aniz by doslo k zaplaveni. Toto pole ma tedy vyzmmouaze u
kondenzatat, ve kterych dochazi ke kondenzaci média. Uhel je
méien od horizontaly vstupu.

Na obr.4.4.8 je zobrazen nasledujici podpamabgpass Arrangemehtve kterém je
mozné specifikovat uspadani chod trubek. Prvni dva parametryParallel / Perpendicular
Passlanesjsou detailié znazorgny na obr.4.4.9. Udavdji pet a Stku volnych pruli (fad)
vzhledem k rezimu toku.

Farallel Fazzlanes Ferpendicular Paszlanes
Mumber Murnber |
width o "width | o
[ Farce syrmetric: lapout [ Force continuous cleaning lanes
Tubepass lapout First tubepass location
Program | | Program | |
Set Set
-]
Tubes to remowve faor tie rods |F'r-:ugram zet ﬂ | :I

Obr.4.4.8 Specifikace usfaalani chod trubek
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Passlane width
perpendicular
to crossflow

Passlane
width

parallel to
crossflow

Baffle cut

Flow direction

Obr.4.4.9Rez napi¢ svazkem trubek

Force Symmetric: program bude nuceérhledat symetrické uspadani tak, ze vzdy

pii rigoréznim navrhu vyloti prebyte&né trubky z obou stran
svazku.

Force Continous CLprogram bude nucémavrhovat takové uspadani, pi kterém
bude mozné zachov&dy pro pibézné ¢isteni. Tato moznost
je dostupna pouze pro symetrické uggi@ni, tedy je-li volny
prostor pod vstupnim a vystupnim hrdlem @ldadtozny.

TUBEPASS LAYOUT:

Uspaddéani chod trubek v plasti. Maximum chadje 16 v zavislosti na typu pl&st
Mozné uspeadani pro plastTEMA E, J, X a K je zobrazeno na obr.4.4.10.

=

T ] For E, 4, %, and K Shells |—"'
I.

- 13
SAr aigi L Sr wigtd BTt Shimiglhl - T
2 - 4 1 T | .
il % ' i
{ ' { i s 3
1 . L 3 ! ] i 4 ! L )/
-l ' A b By s e
s g e X o e
B T oo i Sl
i 4 | T, £’
{ = sgma | r
i e i v age g
2 W [ s #
L
12 T . 14
-1
I F B
...... gt
] Y
r B W
o -l T
T Tl

Obr.4.4.10 Uspiadani chod ve vybranych typech plast
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FIRST TUBEPASS LOCATION:

Udava polohu prvniho chodu svazku trubek v pla&tidvislosti na procesnich a
geometrickych podminkach.

TUBES TO REMOVE FOR TIE RODS:

Specifikuje kolik trubek bude nahrazeno spojovady®emi. Lze volit mezi Noné€,
tedy Zzadna neboUser Set, tedy zadano uzivatelem a neb@rogram Set tedy dle
TEMA standardu. Tato varianta je vychozi.

Obr.4.4.11 zachycuje dalSi z podpdinglTube Layout, ve kterém je nazothmozné
urgit detailni rozlozeni trubek n#ig celému plasti. Jsou tak dostupné zakladni infoemac
nejen o potu trubek, ale i 0 geometrii uvihiplasg. Aby bylo mozné vidt toto rozlozeni, je
nutné zadat, v panelu geometrie, ¥mitpramér plasg, praimeér trubek a jejich rozte Navic
je zde mozné graficky zcela libovélmavrhnout sloZeni, polohu a s jednotlivych tygd
trubek, tsreni, spojovacich §§i atd. Kazda zena zde ovlivni i pislusna pole v panelech.

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xist - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Tube Layout]

File Edit “ew Input DEW_La\iutTmls Window  Help e
D|#|a@|S|E] 8|0/ || [Emse] 2w
Al ole|e[o]2|Z| @liﬁ%il ' .
= ﬁt;t?n::: \ .. Use tube lapout drawing as input mﬂ
[l shel
-2 Rehoiler
- By Tubes Itern numbar

Bt TR T .-
[T Baffes CEEE R ol N Ao ne mm
1 varatle st Spacing DOOOOOIDE S ciotengsl it
- ?ﬁ lEsraRaE @@@@@@@@@@@ Tube pitch 32,020 rm
; @ Mozzles @ @ROO® @ DO @ :I—zEnebl:rvgfutuabnegsle(specifiedj 123
2 ez Locaion [ODPOOOPOOROD D el et
& orturars L0000 O@EOHOD | ) Wmkeiet vasl o :
e ,L‘ Impingement I‘.I Baffle cut % diameter u]
% Optional I‘. @@@@@@@@@@@@@ TUBEPASS DETAILS
-~ [ oo POVDODDODOD D Pass  Rows  Tubes  Plugged
ek ®®®®®®®®®®® SYMBOL LEGEMD
Outlet @@@@@@@@@ Tube
+ 5] rocess @ @ OOO® @ Saebe

Impingement rod

[+ HotFIuid Properties
+ Cold Fluid Properties
+ D Design
¥ l Contral

4 Previous | et 2

Input HeportsJ = Graphs| Drawings | o Shellzin-S eres | = Design| Session | Hist 5.00

For Help, prass F1 Modified

Obr.4.4.11 Navrh rozloZeni trubek v plasti

@@@

Cummy tube
Seal rod
Seal strip/Skid bar

Qeeeeec

DalSi podpanel Baffles’ je urcen ke specifikaci fgpazek v plasti. Moznosti zadani
jsou gehledrg vidét na obr.4.4.12. Povinna pole se liSi v zavisloatizvoleném typusthto
piepazek. Jejichiphled byl popsan v této kapitole (viz obr.4.4.2jzéNtedy budou popséana
pouze diive neuvedena pole.
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FAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xist - [Input] - untitled - Input Summary-Geometry-Baffles]
File Edit Wiew Input Tools ‘Window Help

Di@|d|s|c]| o0/ e|a]e] =le] 28

4| olg|e|o|z|e| a4

= . Input Summary Baffle Geometry =

= Geometr
@@ i : Type Single segmental \Windaw area percent
o el
; B Reiiler Cut crientation |Program zets Crosspasses :l
+ Tubes Cut Zof elllD pouble-seg overlap ’7 stras

£ I:l Tubepass Arrangement
o ’@ Tube Lavaout Baffle Spacing =

il Eaffles ‘ Central :’_«mm Inlet spacing | mm
1] | Wariable Baffle Spacing . = .
o ’?Ei Clearances Watiable I Outlet spacing mm
s m Mozzles
H . Miscellaneous -
3’ Mozzle Location
o E Distributars Thickness i
i % Impingernent Thickness at tube hale mm
. COptional
EMBafile metal thickness
[+ &=8 Piping
+ Process Support plates / baffle space Hat _J:]

+ Hot Fluid Properties

= “indows cut from baffles Mo >
iZold Fluid Properties
: D Design i Distance from tangent to last baffle mm
‘é’ l Contral Rho*2 for NTMW cut design kadm-s2
Central pipe 0D
T | T Helical baffle crozsing fraction =
Input Heportsj = Graphs| Drawings | = Shells-in-Series] = Design| [=] Session | Hist 5.00
For Help, press F1 Modified
Obr.4.4.12 Specifikacerppazek v plasti
BAFFLE GEOMETRY:
Window Area: nema opodsta#ni, je-li zadana hodnotaBaffle Cut. Jde o

ponmgr mezi plochou trubek ve viglém ,okrg“ a celkovou
plochou trubek svazku v danéeru.

Crosspasses: udava poet kolikrat pracovni médium v plasti projde Higp
celému svazku trubek.

Double-s. Overlap: v pripac vice segmentovychigpaZzek udavé velikost jejich
piekryti ve smdru toku pracovniho média v plasti.

BAFFLE SPACING:

Variable: umozni nastavit proémnou vzdalenost mezigpazkami. Tato
moznost zfistupni podpanel Vjariable Baffle Spacirfgpro
dalSi detailni nastaveni.

Inlet Spacing: udava vzdalenost prvntgpazky od osy vstupniho hrdla ptast
Outlet Spacing: udava vzdéalenost poslednfepazky od osy vystupniho hrdla
plase.
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MISCELLANEOUS:

Thickness:

Thickness at T.H.:

EMBaffle:

Support Plates:

Windows Cut:

Distance:

Rho-V2 design:

Central Pipe OD:

Helical Baffle:

tlou¥’ka prepazky v plasti.

tlou&’ka prepazky v mist prichozich otvoit z trubkovnice pro
teésreni.

pacitano programem. Udava tlalkél materialu pepazky.
udéva poet podpor pladsgtna ukor prostoru proippazku.
zapne / vypne vysekavani okeniegazkoveho plechu.

je pouzito pouze vifpac U-trubek. Udava vzdalenost mezi
posledni (prvni) fepazkou a ,tangentou“ zaobleni trubek.

slouzi jako limitni faktor pro vypeet vyfezu gepazek. TEMA
udava doporéené rozmezi hodnot zavislé na konstrukci plast

u starsich typ vymeéniku se vyskytuje géni potrubi, které vSak
neni funkni a nijak nenapomaha lepSimu vyuziti geometrie.
Dnes se jiz nepouziva a neni dogeno. Pole specifikuje jeho
VvNEjSi pramer.

help HTRI neuvadi vyznam tohoto pole. Jde pépedobr o
hodnotu velikosti porrnécasti frepazky pi jednom stoupani.

Na obr.4.4.13 je zobrazeno nastaveni vlasndspgiek v fipadt, Ze je definovana
promenna vzdalenoskgthto gepazek. Program HTRI umidje nastavit aZz  (5) niznych
vzdalenosti fepazek, které se vyplni do jednoduché tabulky. d dkffinované regiony jsou
pak doplgny pasitem pachodi, vzdalenosti fepazek a celkovou délkouii Fomto rezimu je
nutno pamatovat na to, Ze nelze specifikovat vzadegepazky od vstupniho a vystupniho
hrdla a takeé, Ze je nutno zadat miningdttiva (2) regiony! V opgném gipac neni vhodné
vyuZivat tuto variantu specifikace.

Region

Crosspasses

Spacing
{mm)

Length
{mm)

Inlet

1

2

3

4

5

Cutlet

Totals:

0

0

Obr.4.4.13 Specifikacerppazek s prosmnou vzdalenosti
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Nasledujici podpanelClearance$ slouzi k definici volného prostoru v plasti. Tyto
Gdaje jsou doplujici a neni nutné je zadavat.

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xist - [Input] - untitled1 - Input Summary-Geometry-Clearances]

File Edit “ew Input Tools ‘Window Help
D] s/ ||| & =@l 2
Inpuk Surnmary
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+- &% Tubes
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i I__! Tubepass Arrangement EASEES S ITEMA —J
L @ Tube Layout Elock Bypass Streams Passlane Seal Rods
TT Baffles [~ A stream I~ Fstream Mumber | Program Set j
o ‘ariable Baffle Spacing 3
i I~ E stream Diameter mm
i % Clearances ‘_
- m Nozzles Diametral Clearances
i % Hozaisl GTaan Tube-to-baffle mm
=2 Distributors
'L‘ TpiHGEERE Baffle-to-shell m
e % Opticnal Bundle-to-shell T
+-E=2 Piping
e Fiis Height under Nozzles
[+ Hot Fluid Properties Inlet i
+ D Cold Fluid Properties Outlet ’7 s
+ Design
¥ l Control Liquid outlet T
<< Previous | ext »>
Input Heportsj = Graphs| Drawings | @ Shells-in-Series] E Design| EE_‘ Seszion | izt 5.00
For Help, prass F1 Modified

O

CLEARANCES:

Pairs of S.Strips:

Seal Strip Width:

Seal Strip Clear.:

Baffle Clear. Typ

br.4.4.14 Definice volného prostoru v plasti

definuje pdet paf tésnicich prubi (plechi, pasi). Lze zadat
rucné uzivatelem nebo nechat vyfitat programem.

udéava dku tesniciho pruhu (pasu).

help neuvadi popis. Praygbdobré se jedna o volny prostor
mezi jednotlivymi plechy (po obveédlast).

e: udava wli mezi prepazkou a pladin. Lze zadat jednu zé&yt

(4) moznosti a to: TEMA' — hodnoty dle TEMA, |.arge' —
50 % navic oproti TEMA, Extra Largé — 2x TEMA a nebo
» Tight* — polovina TEMA.

BLOCK BYPASS STREAMS:

A Stream:

zablokuje obtokovy proud, jdouci paikce A. Viz HTRI help.
Tento proud nema velky vliv na tepelny vykon wniku.
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E Stream: zablokuje obtokovy proud, jdouci pdéikce E. Viz HTRI help.
Tento proud ma velky vliv na tepelny vykon v§miku!

F Stream: zablokuje obtokovy proud, jdouci paeikce F. Viz HTRI help.
Tento proud ma lokalni vliv na tepelny vykon vgmiku.

PASSLANE SEAL RODS:

Number: udava poet tyi s €sninim napic svazkem trubek paralein
orientovanych k rezimu toku.

Diameter: udava piimer téchto tyei (tesreni).

DIAMETRAL CLEARANCES:

Tube to Baffle: vile mezi trubkou a narazkou.
Baffle to Shell: vile mezi narazkou a pl&sn.
Bundle to Shell: vile mezi svazkem trubek a plé&st.

HEIGHT UNDER NOZZLES:

Inlet: vzdalenost mezi prvitadou trubek a vstupnim hrdlem.
Outlet: vzdalenost mezi nejblizsi trubkou a vystupnim émall
Liquid Ouitlet: vzdalenost mezi nejblizSi trubkou a vystupnim émdl pro

odvod kapaliny (drain).

Nasledujici podpanelNozzles slouzi ke specifikaci jednotlivych hrdel jak ntese
trubek, tak na straplast. S nastavenim hrdel uz bylo mozné se setiaedviz obr.4.1.4).

Mriviw s

snadno udat vybérem z jednotlivych standaiduloZzenych v databazi programu HTRI. Pak
je mozné postugnspecifikovat vnitni a vrejSi pamér hrdla na kazdé strar{trubky / plas)

a takeé jejich peet. Veskeré dalSi parametry je sng@ina gehledrjsi definovat v dalSim
podpanelu Nozzle Locatiofy, kde je k dispozici fehledny nahled na toto unisf. Tento
podpanel je zobrazen na nasledujicim obr.4.4.16.
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Shellzide

Tubezide

Mozzle standard

|01-4NSI_B36_10.tabl v |

| 01-4NS1_B36_10.tabh |

Mozzle schedule |

Inlet 10
Mumber at each position |1

Okt [0

.
B I
——

. [
Iij mrmn

|

Mumber at each position |1 3: 1 =

Liguid outlet I

Inlet type

Outlet bype

Shellzide Mozzle Locations

Fadial pozition on shell of inlet nozzle

—

mm
| adial |

| Same az inlet ﬂ

|T|:||:| ﬂ

Longitudinal pozition on zhell of inlet nozzle |.-’-'-.t front head j

R adial pozition on shell of outlet nozzle

Location of nozzle at -bend

| Opposite zide ﬂ

| [

Obr.4.4.15 Nastaveni vlastnosti hrdel
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Obr.4.4.16 Nastaveni rozvrzeni hrdel
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SHELLSIDE POSITIONS:

Inlet Radial: udava polohu vstupniho hrdla pro horizontalni &lov@né
plase. V piipact vertikalniho plast nebude tato hodnota brana
v potaz. Lze vybrat z nasledujicich moznosti.

TOP: poloha hrdla nakie je doportena pedevSim
pro kondenzatory a jedofazova pracovni média.

BOTTOM: poloha hrdel na spoduasti plas& se preferuje u
vymeéniki s varem pracovniho média.

SIDE: hrdla jsou po stranach pl&ast

PROGRAM DECIDES: program vybere ungist sam.

Inlet Longitudinal: udava vstup hrdla vzhledem ke kamala specifikuje tak rezim
toku pracovniho média.

Outlet Radial: udava polohu vystupniho hrdla vzhledem k polozeiprsiho
hrdla. Lze vybrat jednu z moZnosti.

OPPOSITE SIDE: poloha hrdel bude proti &ob
SAME SIDE: hrdla jsou na stejné stégplaset.

PROGRAM DECIDES: program vybere ungist sam.

TUBESIDE POSITIONS:

Inlet Position: udava polohu vstupniho hrdla trubek na plasti. Werat mezi
»Front Head, tedy na pedni hla¢ nebo Rear Head], tedy na
hlaw zadni. Tato volba ma vliv na rezim toku v prvnihodu
trubek.

Inlet Type: definuje vstup pracovni latky vzhledem k ose gla§meniku.
Lze vybrat mezi radiadlnim a axiadlnim vstupem. Uaiiho
vstupu lze navicipdat distributor.

Outlet Type: definuje vystup pracovni latky vzhledem k ose laRak Ize

vybrat mezi radialnim a axialnim vystupenSame as Inlét
nastavi stejnou polohu, ktera je na vstupnim hrdle.

TUBESIDE PROCESS:

V zavislosti na procesnich podminkach ukmitbek program dokdze sam nastavit
vzajemnou polohu hrdel. Jde hlawm pripad kondenzace, varu a dvoufazového toku.
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FRONT HEAD:

Je-li moznost aktivni, dovoli uZivateli nastavitguu predni hlavy vyngniku.

Nasledujici podpanelDjstributors® slouzi ke specifikaci prstencového distributoru
na vstupnim pap vystupnim hrdle. MozZnosti jeho zadani jsou zobngzna obr.4.4.17.

[rlet utlet

[ iAnnular distributor present [ Annular distributor present

Length li mm Length li Frir
Clearance li | Clearance li mm
Slat area rmz Slat area li mnm2

Obr.4.4.17 Nastaveni prstencoveého distributoru

Pro jas®jSi predstavu jsou pak na obr.4.4.18 zakétovany hlawarikoy (parametry),
které jsou vyzadovany programem HTRIi §pecifikaci distributoru, je-li itomen.

Length

Clearance

4 Slot area

— —

Belt area

Obr.4.4.18 Rozrry prstencoveho distributoru

Nasledujici obr.4.4.19 zachycuje podparielpingement, ve kterém se specifikuji
typy a zakladni geometrie naraZzecich segtmenyto segmenty se nachazi na vstupu do
plas€ a maji za ukol chranit jednotlivé konstimk ¢asti vyneniku. O nutnosti uzitiéchto
segment rozhoduje velikost s@inu p-V?, jehoZ hodnota musi byt mensi nez 2 232 kgjin
V opaném gipad je nutné specifikovat nize uvedend pole.
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Impingement Device

|

Impingement device prezent

Impingement wpe |Ein:u|ar plate ﬂ
RhoAf2 fior impingernent
Flatesnozzle diameter plate diameter/nozzle diameter ratio
Flate thickness

Flate height above tubes
Plate length

Plate width

Fows of rods

LTHT

Raod diameter

Obr.4.4.19 Nastaveni narazecich segiinent

IMPINGEMENT DEVICE:

Device Prsent: udava, zda je nebo neriitpmen narazevi segment.

Impengement Type:udava typ tohoto segmentu (kruhovy / obdélnikoegip, tyte)

Rho-V2: udava hodnoru tohoto s@inu.

Plate / Nozzle Dia.: udava porr mezi pamérem kruhového narazejiciho plechu a
praméru vstupniho hrdla. Hodnota nesmi byt menSi nejeli a
doporiena hodnota je 1,1.

Plate Thickness: tlou&’ka nardzejiciho plechu.

Height Above Tubesudava vysSku plechu nad prvni trubkou svazku.

Plate Length: délka narazejiciho plechu.
Plate Width: Sitka narazejiciho plechu.
Rows of Rods: pccetiad narazejicich ty.
Rod Diameter: pramér narazejici tye.

Poslednim podpanel panelu geometrieQptjonal’. Jako u vSechiedeslych typech
vymeénikd, i zde je mozné specifikovat dapiici parametry geometrie vyimiku.
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—
m
=
I-
1

Exchanger style

Total tubezheet thickness li i
Tubesheet allowable stress Ii tpa
Double tubesheet m
Shell expanzion joint m
Floating head suppart plate Mo -
Ii
Full zuppaort at U-bend Mo -
Langitudinal baffle length li m
|nzulated longitudinal baffle Mo -
Include setting plan drawing
Dezign Conditions
Hat Cold
Temperature | | C
Fressure | | kPalz

Obr.4.4.20 Specifikace dapljicich parametr geometrie

OPTIONAL.:

Exchanger Style: udava jaky vyminik bude ,modelovan“. V podstase dli na
dv¢ skupiny podle vniniho paméru plasé na ,TEMA R a na
»omall', piicemz zlom je na hodn®203,2 mm.

Tubesheet Thicknessdava hodnotu celkoveé tlaiks/ vSech trubkovnic ve vysmiku.

Tubesheet Stress: hodnota dovoleného népv tahu @i navrhovych podminkach.

Double Tubesheet: udava, zda je pouzita dvoijita trubkovnice.

S. Expansion Joint: udava, zda je pouzit kompenzator tepelné dilatace.

FH Support Plate: udava, zda je pouzita podpora plovouci hlavy.

Support to Head: vzdalenost podpory a plovouci hlavy.

Full Supp. at U-B.: definuje gitomnost podpory U-trubek a tim i lokaci hrdla.

Long. Baffle Length:délka podélné iigpazky je definovana u plédbez gepazek a
plase typu TEMA F, G, H.

Insulated L. Baffle: udava, zda je podélndgpazka izolovanéi nikoliv.
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Setting Plan Dwg.: je-li toto pole zasSkrtnuté, pak program vygenenagires po
ukonteném vypotu. Na tom budou zakétovany zakladni délky
a roztée hrdel a plast

DESIGN CONDITIONS:

Specifikuje zakladni ndvrhové podminky pracovnidgdin

4.4.2. PIPING

Doposud nebylo mozné se s timto panelem setkab ddprosto specifické nastaveni
a dokonce ani vifipact trubkového vyniniku tepla neni dostupné vzdy. Timtaigpbem Ize
specifikovat pouze reboilery. Je tedy nutné mitangesno pole v podpanellRgboilef (viz
obr.4.4.6). Pro &né trubkoveé vyriniky tedy neni nabidka‘istupna.

Na obr.4.4.21 je zobrazena ukazka horizogtahentovaného reboileru, jégme, Ze
bude mozné specifikovat i vertikélni typ reboil¢jgho schména neni nutné zobrazovat).

Zlutd oznaené zaskrtavaci poko ,Detailed Piping rozdsluje moznosti zadavani
geometrie potrubi na dwzcela odliSné metody. NiZze bude popséna variatees je vidt na
tomto obrazku, tedy ,odskrtnuta”. Varianta zadaoimpci detailni geometrie bude popsana
v nésledujiici kapitole 5.

FAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xist - [Input] - untitled - Input Summary-Piping]
Fil= Edit Wiew Input Tools ‘Window Help e
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[ shel 1 .
20 Rebailer :] L A :]m

+ Tubes
= I__! Tubepass Arrangement
- ’@ Tube Lavaout
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= ﬁb Mozzle Location | —_— —_— [D
- E Distributars
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Obr.4.4.21 Specifikace geometrie potrubi
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Na obr.4.4.22 je zobrazena podnabidka panklping“, konkrétre jeji vstupnicast
tedy ,Inlet Piping®. Zde je nutno zadat parametry, které bylo moZadat jiz v pedchazejici
¢asti. Zbyvajici pole nejsou nutna.

Straight Fipe Lengths Fipe Diameters

b air inlet m Mair inlet i
Header pipe m Header pipe | il
Mozzle pipe ] Mozzle pipe | i
Bend allowance  {* YWes " Mo Ares ratio

Murnber of main feed lines

1 El:
Fractional prezsure drop acroze inlet valve fraction

Obr.4.4.22 Specifikace geometrie vstupniho potrubi

STRAIGHT PIPE LENGTHS:

Main Inlet: celkova délka rovného potrubi.

Header Pipe: délka skrného potrubi fed vstupem do samotnych hrdel,
v piipadt horizontalniho plastje tato hodnota nulova.

Nozzle Pipe: délka potrubi zEleader Pip&do kazdého z hrdel.

Bend Allowance:

PIPE DIAMETERS:

zohledrni zaobleni (kolen, T-kusy atd.). Pokud neni powole
je nutné k pedeSlym délkamiipocitat hodnotu ekvivalentnich
délek tchto potrubnich dil.

Main Inlet: pramér piivodniho potrubi (od kolony az déigader Pip#g).
Header Pipe: pramér skérného potrubi. Neni-lijfitomno, pak je hodnota 0.
Nozzle Pipe: pramér vstupnich hrdel a jejich potrubi.
Area Ratio: alternativni hodnota, neni-li znamuaper piivodniho potrubi.
Program na zakladpoméru dop@ita ptimér tohoto potrubi.
SHELLSIDE: zadana hodnota vyjage pongr praméru peiv.
potrubi ku piméru svazku trubek.
TUBESIDE: pongr pratocné plochy na vstupu ku celkové

pratocné ploSe v trubkach udava hodnotu tohoto
ukazatele. Hodnoty byvaji mezi 0,1 az 0,3.
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NUMBER OF MAIN FEED LINES:

Specifikuje celkovy p&et hlavnich givodnich potrubi.

FRACTIONAL PRESSURE DROP ACROSS INLET VALVE:

Udavé velikost tlakovych ztrat na vstupnim ventilebo clog. Velikost je podil,
kterym se ventil &astni na celkové tlakové ztéatstupu, svazku a vystupu z pkast

Na obr.4.4.23je zobrazena podnabidka panklping“, konkrétre jeji vystupnicast
tedy ,Outlet Pipind'. Parametry zde uvedené jsou obdobou vySe popbapgameti pro
»Inlet Piping’. Rozdil je v poslednichréch (3) polich.

Straight Pipe Lengths Fipe Diameters
Main outlet || m Main outlet il
Header pipe i Header pipe i
Mozzle pipe 1] Mozzle pipe Tiiri
Bend allowance 1+ Yes " Mo Area ratio

MHurber of returm lines

Height of main pipe at exit

1.

Exit wertical header height

Obr.4.4.23 Specifikace geometrie vystupniho potrubi

NUMBER OF RETURN LINES:

Specifikuje celkovy p&et Wtvi potrubi, které se vraceji do kolony. Tent@gtomusi
byt minimélreé jedna (1), maximakpak roven pé&tu hrdel na vystupu z plast

HEIGHT OF MAIN PIPE AT EXIT:

Udava vyskovy rozdil mezi potrubnétvi, kterd odchazi z hrdla pl&é& vstupuje do
kolony.

EXIT VERTICAL HEADER HEIGHT:

Udava vertikalni délku potrubi, které odchazi ztugaiho sbrného potrubi do hrdla
na vstupu do kolony. Tato velikost neni obetotozna z pedeslou!
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4.4.3. DESIGN

Nabidka paneluResigr je velice podobna tomu, jenz byl u vzduchoveéhtadiie.
Ac¢ se to zda byti na prvni pohled nesmysiné, opgtgedou. Oba tyto vysmiky budou mit
totoZzné moznosti vyatu trubkovych segmeaita budou se liSit jen v zakladni geometrii. To
v8ak neni fekazkou, nehbta se bude zadavat ve stejnych limitech jako géoenehladte.

Metodiku lze tedy usgne nastudovat v kapitole 4.1.4 (str. 51). Zde budopsany odlisné
pasaze mezemito typy vynmenika tepla.
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Obr.4.4.24 Nastaveni paratmetravrhového vypéu

Na obr.4.4.24 jsou zobrazeny moznosti nastavenihogeho vypétu trubkového
vymeéniku tepla. Jak jiz bylo napsano vyse, zadavantiiprobiha stejé jako u gedeslych
typt vymenika, tedy zaskrtnutim parametru, ktery se ma dodspecifikaci jeho minimalni
a maximalni fipustné hodnoty a stanoveni velikosti kroku ipgutu kroki, ve kterych jej
ma program propdtat. Ri sowasném zaskrtnutiékolika paramett se ve spodnéasti
v zaSedlém poli ukazuje pet moznych kombinaci, tedy kolikrat program bud&qdmovat
piepciitat vSechny vstupy tak, aby jejich kombinaci nag&glepSi moznéesSeni.

Ve Zlutém poli Pesign Run Typgje nabidka typu vyp&tu. Lze volit mezi déma
typy, které se od sebe lisStgulevSim ,preciznosti“ a tedy hlavmlobou patebnou k jejich
dokorteni. ,Shortcut je vypocet rychly a ne takiesny. Rigorous je precizni, ale dlouho

viN s

trvajici vypaet davajici pesrgjsi vysledky. Hodi se napk vypaitu dvoufazovych aplikaci.

V ramci ,Grid Designu’ Ize limitovat pimér plasg, vzdalenost fepazek, typ plast
pocet chodi trubek, jejich délku, gmer, pomerovy ukazatel a typiepazek.
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Nasledujici podpanelConstraints nabizi tytéZ moZnosti nastaveni omezeni pro
pracovni média jako n&pvzduchovy chladi Viz obr.4.1.24 (str. 55). Jediny vyrazny rozdil
je v @itomnosti jednoho omezeni navic. Tim jeressure Drop Allowed in Liquid Outlet
Nozzles' tedy omezeni maximalni tlakové ztraty na vystaphfdle odva&e kapaliny tzv.
drainu. Na obr.4.4.25 je ukdzka tohoto nastavemhprké pracovni médium. Druhé médium
se nastavi analogicky.

Hot Fluid
Welocity | mi's
Prezzure drop allowed in inlet nozzles % of total
Freszure drop allowed in outlet nozzles % of hotal
Prezzure drop allowed in liquid outlet nozzles % of total

Obr.4.4.25 Nastaveni omezeni horkého pracovnihaaméd

Podpanel Qptions’ umoziuje specifikovat dodat@a nastaveni navrhového vy,
piepazek a sekvence chiotlubek.

Deszign Safety Factors

i

Allowed overdesign range || ----

B affle Design Options

Force end spacing equal to central € Yes * Mo
Mirirnize nurmber of baffles " “Yes * Mo
Crozzpazs design |F'r|:|gram conkrol ﬂ

Tubepazs Design Dptions

Tubepazs design zequence |Ever‘| 246 j

Obr.4.4.26 Specifikace zvlastniho nastaveni

DESIGN SAFETY FACTORS:

Specifikuje rozsah povoleného overdesignu.

BAFFLE DESIGN OPTIONS:

Force End Spacing:v ,Shortcut médu donuti program, aby vzdalenogepazky od
vstupniho i vystupniho hrdla byla rovn@gntral Spacing

Minimize Number: program bude ip vypoctu hledatieSeni s nejmensim ¢em
piepazek fi dodrzeni vSech zbyvajicich zadanych paraimetr
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Crosspass Design: program bude podle zadané hodnoty nucen najivéatasent,
které ji vyhovi. Je dostupné pouze p8hprtcut méd vypaitu.

EVEN ONLY: hleda se vysledek se sudymc¢igon pachodi
meédia v plasti. Vysledek e kolidovat se
zadanou polohou hrdel.

ODD ONLY: hleda se vysledek s lichym dtem piGchodi
média v plasti. Vysledek e kolidovat se
zadanou polohou hrdel.

PROGRAM DECIDES: program hleda nejlep&§eni v souladu se vSemi
zadanymi hodnotamy geometrie.

TUBEPASS DESIGN OPTIONS:

Specifikuje algoritmus, kterym jsou vybiranydpp chodi trubek. Na vybr jsou tyto
mMoznosti:

« Any(1,234..) (1,2,3,4,6,8,10,12, 14, 16}
= Even(1,24..) 1,2,4,6,8,10, 12, 14, 16}
s Even 24,6...) 2,4,6,8,10, 12, 14, 16}

Je dobe vidt, Ze odctyr (4) a vice chail jiz tento algoritmus nenabizi volnost a dale
pokraiuje v konstantnim kroku.
4.4.4. CONTROL

Pro bliZz8i informace je mozno nahlédnout do kapithll.5 (str. 56). Zde budou jen
odliSné pasaze oproti zbyvajicim typ vymeéniki. Nastaveni vibraci je véd na obr.4.4.27

Axial tenzion loading Mpa

|

Added mass coefficient

Log decrement for damping |HTFH Method ﬂ |
|nztability threshold constant beta

Ratio of vapor zpecific heats

J|

IJ-bend zupports

Inlet/Outlet Vibration Supports

Diztance from tubesheet
o zuppoart

[nziude inlet vibration support [
|nclude outlet vibration support [

Obr.4.4.27 Nastaveni kontroly vibraci
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VIBRATION:

Axial Tension Load.udéava axialni tahové zatiZzeni trubek.

Added Mass Coeff.: ptidavny koeficient proignos hmoty vibracemi.

Log Decrement:  tlumeni vibraci. Program uziva vlastni metodu nEBMA.

Instability Treshold: udava konstantu prahu nestabify

Ratio of Vapor S.H.:pomeér specifickych tepel slouzi k vyptu rychlosti zvuku a
nasleds k jeho frekvenci.

U-Bend Supports: je-li zvolena zadni hlava stylu ,U", 1ze definovatéet podpor
rovnonmerné umisgnych v plasti v rozmezi 0 az 5.

INLET / OUTLET VIBRATION SUPPORTS:

Include Inlet V.S.: udéava je-li pitomna podpora trubek na vstuptésti svazku.
Pokud ano, je nutno zadat vzdalenost podpory Ktnatici.

Include Outlet V.S.: udava je-li pitomna podpora trubek na vystuptésti svazku.
Pokud ano, je nutno zadat vzdalenost podpory Ktnatici.

b a=irurn Trials

Shartcut trials 0
Rigorousz trials 25

Solution Tolerances
O+werdesign range 2 4

Eztimates

Unknown duty estimate Megaisattz

Obr.4.4.28 Nastaveni pl&st sérii

Obr.4.4.28 zobrazuje moznosti nastaveni ¥fpaxi sériovém zapojeni &kolika
plaga resp. vynénika. ,Maximum Trials* uvadi maximalni péet pokus konvergence pro
ob¢ metody vypdétu. Pole Solution Tolerance$ specifikuje rozsah mozného overdesignu a
posledni pole Estimate$ nabizi odhad neznamého tepelného vykonu.
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IJzer Controlled Convergence Tolerances

s

Overall pressure drop

i

Overall heat transfer

e

Lnknowr duty

Local wall temperature

s

Owverall wall temperature

i

ad

Rebailer static head
Obr.4.4.29 Nastaveni liniitkonvergence

Poslednim podpanelem j€gnvergence Zde je mozné zadat podminky (limity) pro
vyhodnoceni konvergence jako &SpéhoreSeni. Jednotliva pole znamenaji: celkové tlakové
ztraty, celkovy penos tepla, neznamy tepelny vykon, lokalni tepkitay, celkova teplota
sttny a vysSka natokové hladiny reboileru. VZdy se #ipege hodnota v procentech.

5. CO SE JINAM NEVLEZLO A JE DOBRE V EDET

... aneb ukazky ¢kterych praktickych zadaniraSeni v programu HTRI.

5.1. DETAILED PIPING

Je mozné nastavit pouze u reboilerového typu trudko vynéniku tepla. V praxi je
casté zadani pomoci schéma zapojeni. Toho lze wttizipecifikaci geometrie potrubi.

Amine Regenerator

Amine
Regenerator
Reboiler

8 5 | e
To Process ] ™

Obr.5.1 Schéma zapojeni aminového reboileru
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Vertikalni reboiler na obr.5.1 se v programu HTRéaifikuje nasledv&
1) Panel Geometry, pole ,Shell Geometry Orientatimastavit na vertikalni.
2) Podpanel Reboilef, pole ,Reboiler Typénastavit na JThermosiphoh
3) Panel Piping“, pole ,Detailed Piping zaSkrtnout checkbox.
4) Specifikace vstupniasti geometrie — viz obr.5.2.

5) Specifikace vystupniasti geometrie — viz obr.5.3.

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xist - [Input] - Reboiler_final welocity - Input Summary-Piping-Inlet]

BB File Edit Wiew Input Tooks ‘Window Help - 0 X
Di|d(@(c] ¢|0/F] efe]=] &|mlal 2
4| olelelclz|o| als|
=1 (] Input Summary Standard [01-8MS|_B35_10table  v|  Schedule [STD =]
[ ﬂ;;ﬂ] Geomekry
= =2 Piping Elerment Inside Eguivalent | Height Murnber Friction | Friction | =]
| ‘ Type Diameter Length | Change of Factaor Factor |__|
j._)z let Increments | Multiplier
- Outlet {rm) ) i)
iH 5» Process 1 |Column Liguid Heigh 53
[ |7y Hat Fluid Properties 2 [Sudden contraction | 254 509] ...
- |7 cold Fluid Properties 3 |Straight pipe 254 809 ... 21 =21 1
T D.E- Design 4190 elhow.lung radiug | 254 509 ... 05
e 5 |Concentric reducer 202.718] ... u]
- B |Gate valve 202,718 ... B35
7 |Straight pipe 202.718[ ... 25 1
8 90 elbow long radius | 202718 ... 0.4
9 |Straight pipe 202718]... 05 05 1
10|Header (height anly) 08
11
12
13
14
15
16
i
18
19
20 o
e | e | Murnber of main feed ines |1 J;‘ Inzert Delete
Input Heports] [ Graphs | Drawings | Shells-in-Series] = Design] Session] Hist 5.00
For Help, press F1 Fun Converged

Obr.5.2 Specifikace vstupasti reboileru

LEGENDA:

Column Liquid H.: udava rozdil vySek hladin.

Sudden Contractionzn&i zGZeni pitméru, v tomto pipads hrdlo.

Straight Pipe: rovny dil potrubi.

90 °C Elbow koleno do pravého ahlu.

Concentric Reducerredukce s#tlosti potrubi. Enlargemeritje totéz jen opéng.

Gate Valve: ventil dané sitlosti.

Header: skérné potrubi. Neni-li ptomno jde o vertikalni vysku.
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Element Inside Equivalent | Height Murmber Friction | Friction |+
Type Diarneter Length | Change of Factor Factor ||
Increments | Multiplier
(rmrn] (rm) (rm)
Header (height anly nsa
Sudden contraction 4588 9511 ...
otraight pipe 4588 9511 ... 1 1

sudden enlargement | 488 9511 ...

O~ m) =L k] —

Obr.5.3 Specifikace vystupnésti reboileru
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6. PRAKTICKE VYPOCTY

Po detailnim seznameni se s teoretickéati ovladani programu a pdkiiadném
rozboru jednotlivych typ vymeénika tepla, gichdzi nejpodstatjsi ¢ast prace s programem a
tim je prakticky vypoet vymeniku. V této kapitole budou postuppiedstavenytyii druhy

vvvvvv

typy, v praxi uzivanych, vygmika.

6.1. TRUBKOVY VYMENIK S PREPAZKOVYM SYSTEMEM

ZADANI PRIKLADU:

Ukolem je navrhnout trubkovy vyemik, ktery bude dochlazovat jeden z produkt
destilace, konkrétnprodukt MTBE, ktery ma obdobné vlastnosti jako danJako chladici
médium bude pouzita voda.

Procesni Udaje jsou znamy stejako geometerie trubek — viz tab.6.1. Limitujicim
faktorem je vSak prostor, ve kterém ma dany #yik fungovat, je pozadovano, aby jeho
pramér nebyl vySSi nez 0,7 m a délka musi byt mensSi hiex. Je #ejmé, Ze s takto
definovanymi podminkami jéeSeni zadani pékud rozsahlé a nabiziti paet moznych
variant. Ri navrhu je pozadovano drzet se standardu TEMA Rjslednim kritériem je
poZadovana technologicka rezerva ve vysi 10 % neébel vykonu vyraniku.

Tab.6.1 Zadané hodnoty trubkového ¥nriku

Pratok MTBE / vody: 38101/ 24 413 kg/h
Procesni tdaje Vstupni teplota MTBE / vody: 50/29 °C
Vstupni teplota vody: 29 °C
Zanaseni na strag MTBE: 0,00026 Kri/W
Zanaseni na strai vody: 0,000344 Kri'W
VnéjSi pramér trubek: 19,05 mm
Geometrie trubek Usparaddéani svazku trubek: 30 °C
Roztet trubek: 23,81 mm
Pocet chodi trubek (U-trubky): 2
Materiél trubek: Uhlikovéa oce

POSTUPRESENI:

Nejprve spustime novou ulohu trubkového ¥aiku a zvolime typ vypfiu na
»Desigr’. Poté zéneme vyphovat vSechny zadané parametry, které Ize v tomid n&dat.
Viz obr.6.1. Tim se zredukuje §&t povinnych poli v dalSich pod / panelech na mimim

Stai uz jen nasledovatcgrvené obdélniky® bez kterych nebude moZzné spustit
vypacet. Pokud jsme tak j@Sneuwinili, nastavime jednotkovy systém na Slizjgdeme na
podpanel Shell', ve kterém pouze zkontrolujeme, zda mame nastaliednoty paralelniho
a sériového zapojeni na 1 a rezimitola protiproud. &koli to neni zadano,ipdpokladejme
prouckni horkého média v plasti a horizontalni polohu.

Podpanel Reboilet nechame beze ziny a vyplnime podpanellubes dle obr.6.2.
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EAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xist - [Input] - S&T_4 - Input Summary]

File Edit Wew Input Tooks Window Help x
3 e Sl e ]
D||E|S{c] |0 e|al=] f=(e] 28
= Input Summary ‘_ = ”~
= m GeomEtry " Simulation m i
[ she '
: W ©  Exchanger Configuration
™ Reboailer 4 -
i Exchanger service | Generic Shell and Tube '1
H E Tubes
:! Tubepass Arrangement Process Conditions
- Tube Layout Flaw rate Hot Shell ~ [38101 ColdTube [24413  kathr
% Baffles Inlatroutlat ¥ [ P[] o 4 o “wheight fraction vapor
Yariable Baffle Spaci
Elll e R Inlet/oulet T 50 | [23 A E c
i Clearances
m Mozzles Inlet P/llowdP | Al | | kPa  / kPa
3’ Mozzle Location Fouling resistance  |{0,00026 0.000344 2K
g DistrbLdrs -Shel Geometry Baffle Geometry
@*\% Irnpingement TEMA type B ~-|IE v] U - Type iSingIe zegmental -
Cptional : :
H D Orientation iPro ram sets >
[+ =8 Piping s 2
el ﬁ Process Orientation Harizantal '1 Cut ZID
B LQ Hat: Fluid Properties Hat fluid Shellside '} Spacing i
- LQ Cold Fluid Properties 3 Tuba Geomety
& D.E. Design Type Plain v] ‘wal thickness (2,108 *| mm
H l Contral
s Length 4,267 v} m Layout angle {30 ~| degrees
Tube OD {19.05 v] mm Tubepaszes 12 -
<< Previous 1 Mewt >3 | Pitch [2341 fH 2 | F
Input Heports] = Graphs] Drawings] = Shells-in-SeriesJ = Design] Session] Hist 5.00
For Help, press F1 Modified Fun Converged

Obr.6.1 Souhrnny panel pro zadavani dat trubkowv§hw@niku

BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xist - [Input] - S&T_4 - Input Summary-Geometry-Tubes]

File Edit Wiew Input Tools \Window Help 4
=i [ o WPl Yo B | B2 ]
D|@|E(&(c] 8|0/ |e]E|=] Ll=s] 2
= [E -~
&Ut e Tube Geometry ] FJ Curves |
= Geometry :
H m o Tupe IPIain ,I Tube Pitch
H - el
P9 Rebaier Tube internals iNone vl Fitch |23,81 T
B Erbe  d— Tube OD fass =] mm Ratio [fza387 <]
s B @ Tube Geometry : L
1 Average wall thickness iZ,‘I 03 | .| mm
AEL F1 curves : ““‘l
] T 4 i - Bundle Geametry
ubepass Arrangemen
i aec Tube layout angle a0 | degrees Tubs t
Tube Layout oaeet
E Eaffles Tubepasses i2 - ¥ Rigorous tubecount
E ‘ariable Baffle Spacing Length 14,28? | m
H flegtantes Tube b aterial
g Nozzles Material I_Earbon stesl :J
Mozzle Location
g Distributars Thermal conductivity wiimn-C Drensity kg/m3
,‘L\ Impingement Elastic modulus Mpa
fo @Q Optional r -
= - Tapered Tubes for Reflus Condenzation
I+ &8 Piping
B ﬁ. Process [ Taper angle deg
IEx} |£l Hot Fluid Properties
[H lﬂ Cold Fluid Properties
I+ H_E_ Diesign
[+ l Control
44 Previous | Mest »» -
Input Heports] = Graphs] Drawings] == Shells-in-SeriesJ = Design] Session] Hist 5.00
For Help, press F1 Run Converged

Obr.6.2 Nastaveni vlastnosti trubek
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Nasledujici podpanely iieme peskait a pejit az na podpaneNozzles. V tomto
podpanelu zvolime typ hrdekkoli nejsou Zadna zadana, vybereme z nabizenéaiagtab

MNozzle standard

MNozzle schedule

Inlet 1D

Humber at each position
Clutlet |0

Humber at each position
Liquid owtlet (D

[nlet type

Outlet bipe

Shellzide
| 01-4NSI_B36_10.tabh v |

| H=l

Tubeside
|01-4MS|_B36_10.tabh + |

| [
o
1 =

o
=

[ m
\Radial |

|Same az inlet ﬂ

Obr.6.3 Nastaveni typu hrdel

Po volkE typu hrdel pejdeme k jejich usgadani, to je zobrazeno na obr.6.4. Zadani
uréuje pouze typ TEMA pla&t ale nic nAm niéka o hrdlech. Ta Ize nastavit dékolika typ
uspdadani. Nechejmerpdnastavenou variantu, redpokladame kondenzaci ani var.

BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xist - [Input] - S&T_4 - Input Summary-Geometry-Nozzle | ocation]

ER File Edit View Input Tools Window Help

D|=@l@|c| (M| cefele] £[=]e] 2w

Al olele|c]e|e] &l

= Input Summary

[ shel
i 20 Reboier
= E Tubes
i @ Tube Geometry
LA B FI Curves

= I__! Tubepass Arrangement

: i~ Shellside Positions —
T m SeOmetn) Inlet radial

Inlet langitudinal Rear head -
]Program decides - Outlet type

- Tubeside process

JAII liquid hd

Outtlet radial

Mozzle at U-bend | At U-bend -

Program [Decides i

Type

Tubeside positions

Inlet position | Fr
[l 1| TEMA ype-

Inlet type

i~ Front head

Location 1
E ¥ jE | lu =

@ Tube Layout
E Baffles
E ‘ariable Baffle Spacing

’?EI Clearances
m Mozzles
3} Mozzle Location ‘-—n
e Distributors
,L‘ Impingerment
i % Optional
+ £33 Piping
[ 8, Process
I+ |£l Hot Fluid Properties
[ |£l Cold Fluid Properties
I+ |:|_E_ Design

#- 1 contral

<< Previous | Hext »>

!

For Help, press F1

Input Flepnrts] = Graphs] Drawings] E Shells-in-SeriesJ E Design] Sessinn]

Run Converged

Hist5.00

Obr.6.4 Nastaveni usfadani hrdel
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To je ze zadani geometrie vSe. Nic vic neni nuatiaiza je jen né&endi jak hluboce
se zajima o zbyla pole. To nechejme na jeho uvazeni

Prejdene na panePyocess. Na obr.6.5 je vidt, Ze vSechny hodnoty az na jednu jsou
jiz zadané. Zbyla hodnota nam udava technologidlezervu, téz overdesign. V zadani je
podminka navysit vykon o 10 %.

EAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xist - [Input] - S&T_4 - Input Summary-Process]

File Edit “ew Input Tools ‘Window Help
= o Iy = B | e 0
Die@|g|s| o|0F || &wjal 2
= InpuE Semmary Hot Fluid Cold Fiuid
- [l Geomstry Fluid name MTBE [Chlad_voda
1+ 52 Piping
B Has % Phase | 4l i ] [Ailiuid =l
[ 1) Hat Fluid Properties Flow 1ate 10,5836 67514 kats
+ Cold Fluid Properties —_—
;'_ {E_-\l_ B s Inlet fraction vapor o 0 weight fraction wapor
I esian
[ l Control Outlet fraction yapor i} 0 weight fraction vapor
Inlet termperature 150 !29 E
Outlet temperature 1_3h3 C
Inlet pressure kPa
Allowable pressure drop kPa
Fouling resistance 000026 10,000344 2K
Fouling layer thickness | mm
Exchanger duty Megawatts
Dty flove rultiplier IW 4
<4 Previouz | et >3
Input Flepnrts] = Graphs] Dirawings | E Shells-in-SeriesJ E Design] Sessinnl Hist 5.00
For Help, press F1 Run Converged

Obr.6.5 Specifikace procesnich vlastnosti

Phypzical Property nput O ption Heat Releaze |nput Method

(" " Uszer specified

{ Component by component (" Specified dew/bubble paoint
- % Program calculated
Compasition nits Flash Type

" Mass " Differential

f+ Maoles f* |ntegral

Froperty Options

Temperature interpolation | Program j

Obr.6.6 Specifikace vlastnosti pracovnich médii
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Na obr.6.6 je specifikace praconiho média¢ @tacovni média jsou jednosloZzkova a
jsou sowdasti HTRI databaze latek. K jejich zadani takisfgouze zadat metodu vygia
»Program Calculated“a fyzikalni vlastnosti nastavit n&Cpmponent by Componénviz
obr.4.1.20 (str.50). Oziani MTBE je zkratka od Methyl-T-Butyl Ether.

Poslednim panelenm j®gsigr'. Zde se nastavi zadané limitujici podminky vt
tedy pozadované parametry geometrie. Na obr.6w7 tjgo parametry jZ zadané. K vyjio
zvolime metodu Rigorous. V oranZzovém obdélniku je vétl potet kombinaci vypétu.

BAHTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xist - [Input] - S&T_4 - Input Summary-Design-Geometry]

File Edit ‘iew Input Tools Window Help
Diwa|@|e] o|0%] cemfe] &=a] 2|
Al ololalofele] als|
&= Input Summary: Design Grid Parameters -
+ m GEOMELY MinimLm Mawimurn Steps Step Size
&3 Piping W Ehelldaneter 400 |00 7 % 150 mim
+ E. Process -
F |} Hat Fluid Properties [ el spscing | | | K| Y
¥ Cold Fluid Properties [ Tubepasses | _'i ] __.] J : : _J
=L oesin W Tubelengh  [4 [5 5 «[0.25 m
= d‘:i’_‘b Geometry ‘— ; g
L ﬁ T s ™ Tube pitch ratio ] ] ] x]
Options I~ Tube diameter | [ | x| i
- § Warnings ™ Sheltype T (e (e L G (e A e
I+ l Contral
[T Baffle type = | & = 55 =
Total number of combinationss |-
Design un type Im
<< Previous ‘ Mext »» ‘
Input Flepnrts] 2 Graphs | Dirawings | E Shells-in-SeriesJ E Design] Sessinn]
For Help, press F1 Madified Run Converged

Obr.6.7 Nastaveni podminek vyjio

Timto je giklad zadan kompletna Ize spustit jeho vyget.

6.2. VZDUCHOVY CHLADIC

ZADANI PRIKLADU:

Pro zadané procesni podminky, uvedené v tab.6@efie kontrolni vypdet
stavajiciho vzduchového chladi Rozhodite, zda je mozné ho vyuZit pro podminky této

nove procesni linky.
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Tab.6.2 Zadané hodnoty kontrolniho vypovzduchového chlate
Pratok vody: 18 000 kg/h

Procesni tdaje Vstupni teplota vody / vzduchu: 40/ 15 °C
Vystupni teplota vody: 28 °C
Rychlost vzduchu v prazdném kanalu (vstup): 5m/s
Zanaseni na strag vody / vzduchu: 0/ 0 Knf/W
VnéjSi pramér trubek: 25,4 mm
Délka trubek: 3m
Tlostka stény trubek: 3,4 mm
Podélna rozte trubek: 52,07 mm
Pri¢né rozted trubek: 60,33 mm

Geometrie trubek | Pocet chodi: 4
Pocet trubek v Fadé: 20
Materiél trubek: Uhlikova oce
Pocet ventilatori: 1
Zapojeni ventilatoru: Forced
Zebrovani vy3ka / tlou¥ka: 15,9/ 0,406 mm
Potet Zeber na metr / materidl: 433 / Hlinik

POSTUPRESENI:

Spustime novou ulohu vzduchoého chiada nastavime jednotkovy systém na Sl.
Zvolime typ vypd@tu ,Rating* a postup® vyplnime vSechna zadana data do souhrnného
panelu na obr.6.8. Uz v tomto akhudou vyplgna téngi vSechna nezbytna data.

HTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xace - [Input] - Yzduchac_rating - Input Summary]

File Edit Wiew Input Tools ‘Window Help | &
= ; J
Di|d|gle] 80| «eE]e] @]5e] g
= Input Summary ‘_
] l_:'_l Geometry T Simulation (" Classic design " Grid design
Uit
? o Frocess Conditions
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@, Optional Flaw rate Hat Inside 5 ko/s Cold Outsids |3 /s
-85 Bundle Inlet/outlet” [0 Al it frac, vapor Altde 100 m
= @g:.;;e T‘:'es |nletfoutiet T |40 2 [ 3 15 ’ C
+! TubeTypel
[ Bundle Layout Inlet P4llaw oF | il KPa  /kPa ¢ /Pa
3 (= Matursl Draft Uit Geametm
» Process ¢ i
= |£l Hot Fluid Properties Init type |A\r-cnnled heat exchanger j Number of bays in paraliel per unit 1 b
£ QE- Design e taiinn |H0n20nla| ﬂ Mumber of bundles in parallel per bay |1 -
+ l Control Mumber of tubepasses per bundle |4 3
Tube and Bundle Geometry
Type High Fin - Wall thickness 3.4 ﬂ i
Length |3.076 m Moo of tuberows . {4 3
N, of tubes ir CTEE—— g
oo |25.4 | mm odd/even ows |20 G il
Tranzverse pitch |60,33 i Tube layout (* staggered T inine:
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44 Previous | Mewt »» |
Input Hepolts] = Graphsl Drawings‘ F Multiple Services] = Designi Sessionl »ace 5.00
For Help, press F1 Run Converged

Obr.6.8 Souhrnny vstupni panel vzduchového chédi
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Panel Geometry nam umozni zadat uz jen geometrii ventilatoruatrd pole jsou
jiz zadana kompleth Neznamé hodnoty Ize zvolit.

Fan Geometry

Mumber of fans/bay |1

Fan arrangement % forced draft " induced draft

Fan diarmeter *| m
Fan ning |15 deg cone TI

Obr.6.9 Nastaveni geometrie ventilatoru

Prejdeme dale na podpandlpit®, kde zadame ifgdpokladané nastaveni jednotky
vzduchového chladé. Viz nasledujici obr.6.10. Ro¥ihzadame i velikost hrdel z databaze.

EAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - Vzduchac_rating - Input Summary-Geometry-Unit]
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Input Heports] [ Graphs | Drawings | fd Muliple Services | [= Designi Session | Hace 5.00
For Help, press F1 Fun Converged

Obr.6.10 Nastaveni jednotky vzduchového cldadi

Podpanel Fans' mizeme peskait, vSechna pdebna pole jsou jiz vyplma. DalSi
nésledujici podpanelQptional’ rovnéZz neni nutno zadavat. Az podpanBundle’ je nutno
upresnit v zadani. Na obr.6.11 jsou tato pole jiz mypa. Jde fedevsSim o zohledni ,Side
Seal$, tedy piitomnosti vystupl. Jejich gitomnost uvazujeme.
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Ajr Coaler and Economizer Tube

Default bundle type R ons

e = R

Tubes in odddeven rws |2EI / |2EI Tube lapout i+ staggered  inline
Clearance, wall ta first tube lﬁ i Tube form &+ straight " -tubes
Bundle width | 0om Sideseals  © Yes " Mo
Tube Length

Tube length W m Additional unheated length li i

E quivalent tube length in

Total unfinned tube length hube bends for L-tubes

Iimm Iim

Obr.6.11 Specifikace svazku trubek vzduchovéhoditga

V podpanelu Jube Type$se nastavuje jeden z &tivych parametr celé geometrie a
tim je geometrie trubek. Tyto parametry jsou vyamy v oranZzovych polich na obr.6.12. Je
zadana i geometrie Zebrovani, moznosti jeji spewé jsou na nasledujicim obr.6.13. Po
specifikaci geometrie trubek a jejich Zebrovankzgelana kompletni geometrie a neni nutno
definovat Zadna dalSi pole v nasledujicich pod el
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Obr.6.12 Nastaveni geometrie trubek
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Tube Gearmetry  High Fin ] FJ Curves ]

i Load fram Datal:uankil | Bark fin code -
Firn Type
& Circular fin " Serated fin " Rectangular fin
Circular Fins b aterial
Fin denzity 433 fin/rneter kd aterial | Alurminum 1060 - H14 ﬂ
Fin root diameter M Thermal conductivity W fm-C
Fin height 1549 YT Fin bond rezsistance r-F.M
Fin baze thicknesz 0,406 il Fin efficiency X
Fin tip thickness i
Outzide surface area Ii
per unit length i/
Ower fin diarmeter i Rectangular Fins
Semated Fing Height li -
Split zegment height 71|
width mm
Split zegment width i

Obr.6.13 Nastaveni geometrie Zebrovani

Pole ,Fin Typé na obr.6.13 neni sice v zadani nijak blize sjemifano, nicmeéa
piedpokladejme klasické ,kruhoveé” Zebrovani.

Panel Process je jiz zadan kompleth V pripac vzduchového chlade 1ze zadat
pouze horké pracovni médium, tim je v tomt@padt voda. Tu Ize jednodusSe zadat jako
komponentu z databaze latek HTRI a tedy i pabfdt,Fluid Properties bude vyplrén dle
postupu uvedeného na obr.4.1.20 (str.50).

Zadné dalsi pozadavky zadani nejsourilad je tak zadan komplainLze spustit
jeho vypaet.

6.3. PRICNE OBTEKANY SVAZEK TRUBEK

ZADANI PRIKLADU:

Pomoci simulace zjiste vystupni teploty obou pracovnich médii pro zgdamenik
tepla. Jde o vyimik typu ,spaliny-vzduch®. V tab.6.3jsou uveden&ladni data pdebna
k vypaitu. Ten se bude skladat ze du@sti liSicich se v hodnotach vstupnich teplot spali
uvazovaného zanaseni.

Vymenik je zapojen v protiproudém rezimu toku s ¥igltnym uspitadanim trubek.
Trubky jsou hladké a horizont@rorientovany. B vypoctu je navic pozadovano zohlednit
piitomnost vystupk.
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Tab.6.3 Zadané hodnotyigné obtékaného svazku trubek

Pratok spalin / vzduchu:

Vstupni teplota spalin (pfipad 1/ 2):
Procesni Uudaje Vstupni teplota vzduchu:

Tlak obou médii na vstupu:

Zanaseni na strag spalin (piipad 1/ 2):

ZanaSeni na strai vzduchu (pripad 1/ 2):

=

5889 / 15 517 kg/
220/ 200 °G

20 °C

101 kPa

0,005 / 0 Kn/W
0,005 / 0 KmyW

Pocet trubek v Fadé:
Pocet Fad:

Pocet chodi v TP:
Délka sekce:

VnéjSi pramér trubek:
Tloustka stény trubek:
Priéna roztet trubek:
Podélna rozte trubek:

Material trubek:

Geometrie trubek

13

10

1

1,99 m

48,3 mm

2,6 mm

80 mm

80 mm
Uhlikova oce

POSTUPRESENI RIPADU 1:

Jako pi¢né obtékany svazek trubek je v programu HTRI @ema,Economizel. Po
spuséni jeho nové ulohy se objevi souhrnny panel zobmaze obr.6.14. Jako vzdy, p/n
definujeme jednotkovy systém Sl a teprve patétppujeme k zadavani jednotlivych poli.
V zadani jsou uvedeny dvédipady kieSeni. Ty budoieSeny kazdy separ&meba’ se liSi
pouze vetech hodnotach. UvedeneSeni prvniho z nich, druhy 8eSi analogicky.
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Obr.6.14 Vstupni souhrnny panel ekonomizéru
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Po zvoleni typu vyp#iu ,Simulation” a doplreni vSech dat je mozné&gyit na prvni
panel Geometry. Zde je nutno nastavit prvni odliSnost od vzdugdtwo chladie v podok
negitonosti ventilatoru! Viz obr.6.15.

Fan Geometmy

MNumber of fanz/bay Il:l

Fan arrangement & forced draft " induced draft

Fan diameter I - I m
Fan ring I Straight - I

Obr.6.15 Nastaveni geometrie ventilatoru

Prejdeme dale na podpandlpit“, kde zadame fg@dpokladané nastaveni jednotky
POST. Viz nasledujici obr.6.16. Zde je mozné slatla@ruhy rozdil oproti vzduchovému
chladii v moznosti definice umighi horkého pracovniho médiakddlpokladame, Ze bude
proudit uvnit trubek. Zbyvajici parametry jsou na zvazeéssitele, v naSemfiipact byly
zvoleny &zr¢ uzivané.

BAHTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xace - [Input] - Case_1_Final - Input Summary-Geometry-Unit]
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Obr.6.16 Nastaveni jednotky POST

Podpanel Fans' mizeme peskait, vSechna pdebna pole jsou jiz vyplma. DalSi
nasledujici podpaneQptional rovnéZz neni nutno zadavat.
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Az podpanel Bundle' je nutno ugesnit v zadani. Na obr.6.17 jsou tato pole jiz

vyplnéna. Jde fedevsim o zohledni ,Side Seals tedy poZzadovanych vystufilkze zadani
piikladu.

Ajr Coaler and Economizer Tube

Default bundle type

Murnber of tubs ¢ - 5
e = R

Tubes in odddeven rws |'I 3 / |'I 3 Tube lapout i+ staggered  { inline
Clearance, wall ta first tube  |15.85 i Tube form &+ straight " -tubes
Bundle width m Side zeals i ez = Mo
Tube Length

Tube length 1.99 1] Additional unheated length il

Total unfinned tube length 71 Equivalent tube length in m

tube bends for U-tubes

Obr.6.17 Specifikace svazku trubek vzduchovéhoditga

V podpanelu Jube Type$nastavime fedpokladanou geometrii trubek, nebyl kladen
Zadny néarok na vyssi teplosmmou plochu, tedy Zebrovani nebudeme uvazovat. Ny
tedy hladky typ trubek a jejich zadany materialyvdjici podpanely geometrie nejsou nutné.
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; o @ Tube Geometry Tube 0D
CEL B curves Wall thickness N m i
- [Z] Bundle Layout |2.5 _:_J _J mm T
fo == Matural Draft
= Fitch
ﬁ Ao [ Equilateral layout
uilateral lapoul
+ la Hat Fluid Properties q - . i
|£l 1d Fluid Longitudinal pitch
[+ Cold Fluid Propetties
80 i
+ D_E_ Design
[ l Control
' Flow
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Obr.6.18 Nastaveni geometrie trubek
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Panel Process je jiz zadan kompleth V pripade POST _je moZzné zadat i horké
pracovni médiumtim jsou v tomto fipact spaliny. Jejich specifikaci dovoluje panéliqt

Fluid Properties (viz obr.6.19), ten bude @pvyplnén dle postupu uvedeného na obr.4.1.20
(str.50). SlozZeni spalin je uvazovano v zastoupeetdeném na obr.6.19. U kazdé slozky je
nutno vyplnit jeji stav, mnoZstvi a pémé zastoupeni ve €3 tj. spalinach. Vzduch jako
chladné pracovni médium je mozné zadat jako komtarnedatabaze latek HTRI. Tim jsou
ob¢ pracovni média zaddna kompketn
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Obr.6.19 Specifikace horkého pracovniho média

Zadné daldi pozadavky zadani nejsouislad je tak zadan kompleinlLze spustit
jeho vypaet. Druhy pipad se budéeSit analogicky s tim rozdilem, Zze nebude uvaZzovano
zanasSeni ani jednoho z pracovnich médii a vst@gphdta spalin bude 200 °C.

6.4. DESKOVY VYMENIK TEPLA

ZADANI PRIKLADU:

Navrhrete deskovy vyrdnik tepla pro zadané pracovni podminky a geomesiek.
uvedenou v tab.6.4. VyEnik bude pracovat v reZzimu ,voda-voda“, kdy chladieda bude
ochlazovat vodu odpadni.

Je pozadovano, aby vymk pracoval v jednochodém protiproudém rezimu teku
vzajemna poloha vstupu a vystupu média byla v té&f@mi ,U".
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Tab.6.4 Zadané hodnoty deskového ¥gifku
Pratok odpadni vody: 10 000 kg/h
Vstupni / vystupni teplota odpadni vody: 100/ 50 °C

Procesni tidaje Vstupni / vystupni teplota chladici vody: 29 /45 °C
Tlak odpadni vody na vstupu: 560 kPa
Tlak chladici vody na vstupu: 450 kPa
Dovolené tlak. ztraty odpad. / chlad. vody: 70/ 70 kPa
ZanasSeni na strag odpadni vody: 0,000215 Kri/W
Sipovistost: 45 °
Vzdalenost desek: 2,5 mm

Geometrie desek | Pramér vstupnich otvori: 60 mm
TlouStka desek: 0,4 mm
Plocha jedné desky: 0,1 nf
Material desek: Nerezové ocel

POSTUPRESEN!I:

Spustime novou ulohu deskového niku. Jeji vstupni souhrnny panel je zobrazen
na obr.6.20. Nastavime jednotkovy systém na Sldaime typ vypdtu ,Classic Desigh
Poté vyplnime vesSkera data, ktera je mozna v taknd vypnit.
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Obr.6.20 Souhrnny vstupni panel deskového anjiku
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Prejdeme na panelGeometry, v ném jiz mame zadano vSe dostupné. DalSi pole jiz
proto nevyphujeme. Prvnim podpanelem jélate TypeS V tom lze definovat &kolik
druhi desek pro fipady, kdy by bylo pouzito vice nez jednoho typsale To ovsem neni
nas pipad.
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Obr.6.21 Pehled tyfi desek

Flate Geometmy

b anufacturer |

Plate D |

Chevron angle |45 deg
Plate thicknesz  |0.4 mm

Area per plate ||l1 mz

Surface area enlargement factor

—

Flate baterial

b aterial |31 E Stainless steel [17 Cr, 12 Mi) LI

Thermal conductivity Wim-C

Obr.6.22 Navrh konrétniho typu desek

133



HTRI Xchanger Suite v.5.00 Brno 2011
UZivatelsky Manudl

Ze zadani mame specifikované vlastnosti desek, zgtthme do podpanellPlate
Type I, ktery je zobrazen na obr.6.22. ParameBurface Area Enlargement Factor
nechme na hodnétl,1 , ta je dopokiena programem HTRI.

Podpanel Commnon Datd umoziuje zadat detailni geometrii desekestoze nebyl
zadan zadny rozén, zvolme diti parametry podle obr.6.23.

Flate Geormetmy

Digtance between ports
Yertical T m
Harizantal IEI2 mm

Port diarmeter B0 Tl
Chatinel spacing |257 mnm

Channel width 191 mnm

Save Plate Data... | @ _Q

Obr.6.23 Detailni specifikace geometrie desek

Podpanel Plate Configuratiorf umoziuje zadat pouze informace o zapojeni vice
druhi desek do sérié@ je zapojit paralels, v naSem fiklack je vSak pouzit typ jediny.

E3 HTRI Xchanger Suite ¥5.00 - [Xphe - [Input] - Deskovy_design_v5 - Input Summary-Geometry-Port Arrangement]
File Edit Wew Input Tools ‘Window Help

Di@|e|S|c| 8|0 Le]o]e] osle] 2]

-8 X

Al oloje|ole|z] ala

= ] Input Surrnary
- Flow &cross the Flate 7 U or 2 Anangement
- ﬁ%ﬂ Geametry

& " Diagonal  * Parallel Hotside & U Z Codside & U Z
=i | Flate Types
i ﬂ Plate Type 1 = = =

: + m Plate Type 2 Frame Plate .
- R Plate Type 3 .
+ m Plate Type 4 :

T ﬂ Plate Type 5 :

: + m Common Data
i m Plate: Configuration Pressure

fon /_‘ﬁ Port Arrangement ‘_ Frame Hate
i % Optianal Plate
- E, Process

+ m Hat Fluid Propetties

H m Cold Fluid Properties . .
IEx H_E_ Diesign 4 3

i+ l Control

Back Plate

Front Plate

<« Previous | Mext >

Input Flepnrts] =l Eraphs] Drawings | E Frames-\n-Senasl E Deslgn] E Sesslnnl ¥phe 5.00
For Help, press F1

Run Converged

Obr.6.24 Nastaveni usfaani chod pracovnich médii
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Nasledujici podpanelPort Arrangement zobrazeny na obr.6.24 slouzi k nastaveni
uspdadani jednotlivych chadpracovnich médii. Nechme vychozi nastaveni. Tizapéna
kompletni geometrie.

Panel Process jiz nenabizi Zzadné moznosti zadani, nechamegbj tak jak je. Také
ob¢ pracovni latky nebudeme definovat nijak slgzitzdy jde o vodu, kterou vioZime jako
komponentu z databaze pracovnich latek HTRI.

Priklad je tak zadan kompletra je mozné spustit jeho vy,
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7. PRIKLADY K PROCVI CENi

Nize uvedenéfjklady k procvéeni jsou vysledkyeSeni vyninika tepla v programu
HTRI, které jiz slouzi v realném provozuiiltad je vzdy uveden ve vypteném stavu a je
tak nac¢ténai a uzivateli programu HTRI jaky typ vyptu na i aplikuje. Sodasti vysledku
je i vypaitena geometrie vydmiku. Nekteré procesni latky neni moznéiypo“ zadat jako
komponentu a proto jsouifzeny i navrhy sloZeni vybranych latek, které takSiuji dana
zadani a moznosti kontrolnich vyfid a porovnani vyslednych hodnot s hodnotami original

feSeni.

7.1. VZDUCHOVY CHLADIC

Type : Forced draft Position Horizontal
Surface per unit (bare/finned) m2 Bays per unit Bundles per unit
Surface per bundle (bare/finned) m2 Bundles per bay
Fluid Characteristics
Fluid handled Sour Water
Corrosive Yes Due to H2S, CO2
Hazardous in air Yes Reason Toxic
Performance of One Unit
Tube Side Air Side
Fluid name Circulating Water Air quantity kg/h
Fluid quantity kg/h 109400 Temperature in / out T 40
Inlet Outlet Fouling resistance m2-K/W
Vapor fract Minimum air temperature T -28
Density kg/m3 Elevation above sea level m 75
Molecular weight kg/kmol
Viscosity cP (Min) Mechanical Design Conditions
Thermal cond. W/m-K Set Description Pressure Temperature
Specific heat kJ/kg-K barg T
Liquid fract 1 1 A Design Conditions 11.5/FV 150
Density kg/m3 977,8 987,4 B
Viscosity cP 0,41 0,56 C
Thermal cond.  W/m-K 0,66 0,64 D
Specific heat kJ/kg-K 4,189 4,179 E
Surface tension dyne/cm F
Temperature T 69,6 50
Inlet pressure barg 4 (Basic) Material of Construction
dP allowable/calc. bar 0.7/ Header CS+3mm CA
Velocity calc/max m/s Tubes Cs
Pour point T Fins
Freezing point T 0
Fouling resistance m2-K/W 0,00035 Control
Heat exch. (duty) kW 2547.9 Turndown requirement 20%
Fan speed reduction 50 % of fans
Additional Process Data Fan pitch adjustment % of fans
Tubeside mechanical cleaning required? Yes Louvres
Type of finning Failure control action - fan pitch
Mole fraction inerts at inlet (condensers only) - louvre
Air heating facilites |

136



HTRI Xchanger Suite v.5.00 Brno 2011
UZivatelsky Manudl
Type Forced draft Position Horizontal
Surface per unit (bare/finned) m2 Bays per unit Bundles per unit
Surface per bundle (bare/finned) m2 Bundles per bay
Fluid Characteristics
Fluid handled Backwash Oil
Corrosive No Due to
Hazardous in air Yes Reason Flammable
Performance of One Unit
Tube Side Air Side
Fluid name Backwash Oil Air quantity kg/h
Fluid quantity kg/h 61800 x 1.10 Temperature in / out T 40
Inlet Outlet Fouling resistance mz2-K/W

Vapor fract Minimum air temperature T -28

Density kg/m3 Elevation above sea level m

Molecular weight kg/kmol

Viscosity cP (Min) Mechanical Design Conditions

Thermal cond. W/m-K Set Description Pressure Temperature

Specific heat kJ/kg-K barg T
Liquid fract 1 1 A |Tubes & Headers 22/FV 260

Density kg/m3 772.5 8715 B |Steam-out -0,5 150

Viscosity cP 0.773 8.099 C

Thermal cond.  W/m-K 0.1163 0.1379 D

Specific heat kJ/kg-K 2.697 2.045 E

Surface tension dyne/cm F
Temperature T 244 80
Inlet pressure barg 6.2 (Basic) Material of Construction
dP allowable/calc. bar 1 Header CS+3.0mm CA
Velocity calc/max m/s Tubes CS+1.0mm CA
Pour point T Fins
Freezing point T
Fouling resistance m2-K/W 0.0004 Control
Heat exch. (duty) kW 6675 x 1.10 Turndown requirement 50%

Fan speed reduction 50 % of fans Auto
Additional Process Data Fan pitch adjustment % of fans
Tubeside mechanical cleaning required? Louvres Yes Manual
Type of finning Failure control action - fan pitch
Mole fraction inerts at inlet (condensers only) - louvre
Air heating facilities |Yes Steam coil
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Type Forced draft Position Horizontal
Surface per unit (bare/finned) m2 Bays per unit Bundles per unit
Surface per bundle (bare/finned) m2 Bundles per bay
Fluid Characteristics
Fluid handled Diesel Product
Corrosive No Due to
Hazardous in air Yes Reason Flammable
Performance of One Unit
Tube Side Air Side
Fluid name Diesel Product Air quantity kg/h
Fluid quantity kg/h 207752 x 1.10 Temperature in / out T 40
Inlet Outlet Fouling resistance m2-K/W

Vapor fract Minimum air temperature T -28

Density kg/m3 Elevation above sea level m

Molecular weight kg/kmol

Viscosity cP (Min) Mechanical Design Conditions

Thermal cond. W/m-K Set Description Pressure Temperature

Specific heat kJ/kg-K barg T
Liquid fract 1 1 A |Tubes & Headers 19/FV 210

Density kg/m3 722.5 810.5 B |Steam-out -0,5 150

Viscosity cP 0.482 2.265 C

Thermal cond.  W/m-K 0.116 0.1375 D

Specific heat kJ/kg-K 2.637 2.075 E

Surface tension dyne/cm F
Temperature T 183 50
Inlet pressure barg 10,0 (Basic) Material of Construction
dP allowable/calc. bar 1 Header CS +3.0mm CA
Velocity calc/max m/s Tubes CS+1.0mm CA
Pour point T Fins
Freezing point T
Fouling resistance m2-K/W 0.0003 Control
Heat exch. (duty) kW 17973 x 1.10 Turndown requirement 50%

Fan speed reduction % of fans Auto
Additional Process Data Fan pitch adjustment % of fans
Tubeside mechanical cleaning required? Louvres Yes Manual
Type of finning Failure control action - fan pitch
Mole fraction inerts at inlet (condensers only) - louvre
Air heating facilities |Yes Steam coil

138



HTRI Xchanger Suite v.5.00 Brno 2011
UZivatelsky Manudl
Type Forced draft Position Horizontal
Surface per unit (bare/finned) m2 Bays per unit Bundles per unit
Surface per bundle (bare/finned) m2 Bundles per bay
Fluid Characteristics
Fluid handled Kerosene Product
Corrosive No Due to
Hazardous in air Yes Reason Flammable
Performance of One Unit
Tube Side Air Side
Fluid name Air quantity kg/h
Fluid quantity kg/h 33427 x 1.10 Temperature in / out °C 40
Inlet Outlet Fouling resistance m2-K/W
Vapor fract 0 0 Minimum air temperature T -28
Density kg/m3 Elevation above sea level m
Molecular weight kg/kmol
Viscosity cP (Min) Mechanical Design Conditions
Thermal cond. W/m-K Set Description Pressure Temperature
Specific heat kJ/kg-K barg T
Liquid fract 1 1 A |Tubes & Headers 18.5/FV 250
Density kg/m3 677.1 796.7 B |Steam-out -0,5 150
Viscosity cP 0.225 0.943 C
Thermal cond.  W/m-K 0.1007 0.1247 D
Specific heat kJ/kg-K 2.669 2.039 E
Surface tension dyne/cm F
Temperature T 202 50.0
Inlet pressure barg 10.1 (Basic) Material of Construction
dP allowable/calc. bar 1 Header CS +3.0mm CA
Velocity calc/max m/s Tubes CS+1.0mm CA
Pour point T Fins
Freezing point T
Fouling resistance m2-K/W 0.00026 Control
Heat exch. (duty) kW 3307 x1.10 Turndown requirement 50%
Fan speed reduction % of fans
Additional Process Data Fan pitch adjustment % of fans
Tubeside mechanical cleaning required? Louvres Yes
Type of finning Failure control action - fan pitch
Mole fraction inerts at inlet (condensers only) - louvre
Air heating facilites  [No
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Type Forced draft Position Horizontal
Surface per unit (bare/finned) m2 Bays per unit Bundles per unit
Surface per bundle (bare/finned) m2 Bundles per bay
Fluid Characteristics
Fluid handled Naphtha Stabilizer OVHD Vapor
Corrosive No Due to
Hazardous in air Yes Reason
Performance of One Unit
Tube Side Air Side
Fluid name Air quantity kg/h
Fluid quantity kg/h 27437 x 1.10 Temperature in / out T 40
Inlet Outlet Fouling resistance m2-K/W
Vapor fract 0 0 Minimum air temperature T -28
Density kg/m3 Elevation above sea level m
Molecular weight kg/kmol
Viscosity cP (Min) Mechanical Design Conditions
Thermal cond. W/m-K Set Description Pressure Temperature
Specific heat kJ/kg-K barg T
Liquid fract 1 1 A |Tubes & Headers 15.5/FV 260
Density kg/m3 638.8 739.8 B |Steam-out -0,5 150
Viscosity cP 0.175 0.452 C
Thermal cond.  W/m-K 0.0886 0.1153 D
Specific heat kJ/kg-K 2.568 2.119 E
Surface tension dyne/cm F
Temperature T 155 50.0
Inlet pressure barg 9.7 (Basic) Material of Construction
dP allowable/calc. bar 1 Header CS +3.0mm CA
Velocity calc/max m/s Tubes CS+1.0mm CA
Pour point T Fins
Freezing point T
Fouling resistance m2-K/W 0.00026 Control
Heat exch. (duty) kW 1866 x 1.10 Turndown requirement 50%
Fan speed reduction % of fans
Additional Process Data Fan pitch adjustment % of fans
Tubeside mechanical cleaning required? Louvres Yes
Type of finning Failure control action - fan pitch
Mole fraction inerts at inlet (condensers only) - louvre
Air heating facilites  [No
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Type Forced draft Position Horizontal
Surface per unit (bare/finned) m2 Bays per unit Bundles per unit
Surface per bundle (bare/finned) m2 Bundles per bay
Fluid Characteristics
Fluid handled Naphtha Stabilizer OVHD Vapor
Corrosive Yes Due to H2S
Hazardous in air Yes Reason
Performance of One Unit
Tube Side Air Side
Fluid name Air quantity kg/h
Fluid quantity kg/h 3793 x1.15 Temperature in / out T 40
Inlet Outlet Fouling resistance m2-K/W
Vapor fract 1.0 0.202 Minimum air temperature T -28
Density kg/m3 23.645 20.716 Elevation above sea level m
Molecular weight kg/kmol 52.44 46,61
Viscosity cP 0.010 0.010 (Min) Mechanical Design Conditions
Thermal cond. W/m-K 0.0243 0.0241 Set Description Pressure Temperature
Specific heat kJ/kg-K 2.054 1.957 barg T
Liquid fract 0 0.798 A |Tubes & Headers 11.8/FV 260
Density kg/m3 493.3 B |Steam-out -0,5 150
Viscosity cP 0.118 C
Thermal cond.  W/m-K 0.0819 D
Specific heat kJ/kg-K 2.790 E
Surface tension dyne/cm F
Temperature T 75.0 60.0
Inlet pressure barg 10.0 (Basic) Material of Construction
dP allowable/calc. bar 0.34 Header CS +3.0mm CA
Velocity calc/max m/s Tubes CS+1.0mm CA
Pour point T Fins
Freezing point T
Fouling resistance m2-K/W 0.0002 Control
Heat exch. (duty) kW 277 x 1.15 Turndown requirement 50%
Fan speed reduction 50 % of fans
Additional Process Data Fan pitch adjustment % of fans
Tubeside mechanical cleaning required? Louvres Yes
Type of finning Failure control action - fan pitch
Mole fraction inerts at inlet (condensers only) - louvre
Air heating facilites  [No
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Type Forced draft Position Horizontal
Surface per unit (bare/finned) m2 Bays per unit Bundles per unit
Surface per bundle (bare/finned) m2 Bundles per bay
Fluid Characteristics
Fluid handled LLP Steam / LLP Condensate
Corrosive No Due to
Hazardous in air No Reason
Performance of One Unit
Tube Side Air Side
Fluid name LLP Steam / LLP Condens. |Air quantity kg/h
Fluid quantity kg/h 889 Temperature in / out T 40
Inlet Outlet Fouling resistance m2-K/W
Vapor fract 1 Minimum air temperature T -28
Density kg/m3 1,13 Elevation above sea level m 75
Molecular weight kg/kmol 18,02
Viscosity cP 0,013 (Min) Mechanical Design Conditions
Thermal cond. W/m-K 0,027 Set Description Pressure Temperature
Specific heat kJ/kg-K 2,176 barg T
Liquid fract 1 A Design Conditions 6.6/ FV 170
Density kg/m3 943 B
Viscosity cP 0,232 C
Thermal cond.  W/m-K 0,684 D
Specific heat kJ/kg-K 4,247 E
Surface tension dyne/cm F
Temperature T 120 120
Inlet pressure barg 1 (Basic) Material of Construction
dP allowable/calc. bar 0.1/ Header CS+3mm CA
Velocity calc/max m/s Tubes Cs
Pour point T Fins
Freezing point T 0
Fouling resistance m2-K/W 0,0001 Control
Heat exch. (duty) kW 543.8 Turndown requirement 20% Note 3
Fan speed reduction 50 % of fans
Additional Process Data Fan pitch adjustment % of fans
Tubeside mechanical cleaning required? No Louvres
Type of finning Failure control action - fan pitch
Mole fraction inerts at inlet (condensers only) - louvre
Air heating facilites |
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7.2. TRUBKOVY VYMENIK TEPLA

PRIKLAD 1:

Type

TEMA class R |TEMA type B E U |Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series

Surface/unit (gross/eff.) m2 | 404.0/397.2 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m2| 404.0/397.2
Performance of One Unit

Fluid allocation Shell side Tube side

Fluid name

Diesel Product

Cooling Water

Fluid quantity (design) kg/h 207752 x1.10 135565 x 1.10
Inlet Outlet Inlet Outlet
Vapor fract
Density kg/ms3
Molecular weight kg/kmol
Viscosity cP
Thermal conductivity W/m-K
Specific heat kJ/kg-K
Liquid fract 1 1 1 1
Density kg/m3 810,5 818,8 996,0 993,0
Viscosity cP 2,265 2,936 0,814 0,678
Thermal conductivity W/m-K 0,1375 0,1394 0,6140 0,6265
Specific heat kJ/kg-K 2,075 2,024 4,179 4,178
Surface tension dyne/cm
Temperature T 50,0 38,0 29,0 38,0
Inlet pressure barg 8,9 5,0
Pressure drop - allowable / calculated bar 1,0 | 0,44 1.0 0,96
Velocity - limitation m/s 0,6 1,4
Fouling resistance mz2-K/W 0,00026 0,000344
Heat exchanged (duty) kw 1418 x 1.10 |Transfer rate clean W/mz2-K 863,8
MTD (corrected) K 8,0 Transfer rate fouled  W/m2.K 489,0
Additional Process Data (Min) Mechanical Design Conditions
Mechanical cleaning required ? Set Description Pressure Temperature
Shellside No barg T
Tubeside No A |Shell side Note 3 19/FV 200
Condensing fluids B |Tube side 15/FV 60
Mole frac. inerts at inlet (for design) fract C |Steam out -0,5 150
Boiling fluids D
Pseudo critical pressure bara E
Pseudo critical temperature T F
Boiling range T
Number of boiling components
Maximum entrainment (kettle only) wt-%
(Basic) Material of Construction
Shell CS+3mm CA Tubes CS+1mm CA
Channel CS+3mm CA Tubesheet CS+3mm CA
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Type
TEMA class R |TEMA type B E U |Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 404.0/397.2 |Shells/unit 1 Surface/shell (gross/eff.) m? | 404.0/397.2
Construction Data per Shell

Shell (or kettle) inside diameter mm 1030 Estimated mass/shell - Dry kg 11325
Port inside diameter (kettle only) mm - Wet kg 15960
Number of passes Shell side 1 - Bundle only kg 7014

Tube side 8 Design metal temperatures for differential Shell T
Tube Number 692U thermal expansion (fixed tubesheet only) Tube €
Type of tube Bare
Tube outside diameter mm 19,05 Connections - Size, Rating and Number (See Sketch)
Tube wall thickness mm 2,108 Nozzle No. Size Rating | Flange Designation
Tube length (U-tube: to tangent) mm 4877 ID req. min. Type
Tube pitch mm 23,81 in #
Tube layout angle 30° T1 6 150
Impingment protection No T2 6 150
Floating head/U-bend support plate Yes S1 10 300
Baffle type Single Segmental S2 10 300
Baffle cut orientation Perpendicular
Baffle cut % 28,5
Baffle overlap (dbl segmental only) rows
Baffle spacing Central mm 264,9

Inlet mm 556,4

Outlet mm 264,9
Baffle thickness mm 6,35
Number of crosspasses 17
Number of sealing strip pairs 0
Number of F-stream seal rods 10

Layout Sketch
T2 S1
1030.00 mm
T 4.877m ‘
o i
T1 S2
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PRIKLAD 2:
Type
TEMA class R |TEMA type B E U |Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 87.8/86.8 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m2 | 87.8/86.8
Performance of One Unit
Fluid allocation Shell side Tube side
Fluid name Kerosene Product Cooling Water
Fluid quantity (design) kg/h 38101x1.1 24413 x 1.1
Inlet Outlet Inlet Outlet
Vapor fract
Density kg/ms3
Molecular weight kg/kmol
Viscosity cP
Thermal conductivity W/m-K
Specific heat kJ/kg-K
Liquid fract 1 1 1 1
Density kg/ms3 797,5 806,5 996,0 993,0
Viscosity cP 0,934 1,133 0,814 0,678
Thermal conductivity W/m-K 0,1242 0,1260 0,6140 0,6265
Specific heat kJ/kg-K 2,035 1,985 4,179 4,178
Surface tension dyne/cm
Temperature T 50,0 38,0 29,0 38,0
Inlet pressure barg 9,0 5,0
Pressure drop - allowable / calculated bar 1.0 | 0,20 1.0 0,96
Velocity - limitation m/s 0,5 15
Fouling resistance mz2-K/W 0,00026 0,000344
Heat exchanged (duty) kw 255x 1.1 [Transfer rate clean W/mz2-K 871,0
MTD (corrected) K 7,9 Transfer rate fouled  W/m2.K 408,9
Additional Process Data (Min) Mechanical Design Conditions
Mechanical cleaning required ? Set Description Pressure Temperature
Shellside No barg T
Tubeside No A |Shell side 18.5/FV 220
Condensing fluids B |Tube side 14.5/FV 60
Mole frac. inerts at inlet (for design) fract C |Steam out -0,5 150
Boiling fluids D
Pseudo critical pressure bara E
Pseudo critical temperature T F
Boiling range T
Number of boiling components
Maximum entrainment (kettle only) wt-%
(Basic) Material of Construction
Shell CS+3mm CA Tubes CS+1mm CA
Channel CS+3mm CA Tubesheet CS+3mm CA
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Type
TEMA class R |TEMA type B E U |Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 87.8/86.8 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m?2 | 87.8/86.8
Construction Data per Shell
Shell (or kettle) inside diameter mm 550 Estimated mass/shell - Dry kg 2755
Port inside diameter (kettle only) mm - Wet kg 3822
Number of passes Shell side 1 - Bundle only kg 1498
Tube side 10 Design metal temperatures for differential Shell °C
Tube Number 165U thermal expansion (fixed tubesheet only) Tube T
Type of tube Bare
Tube outside diameter mm 19,05 Connections - Size, Rating and Number (See Sketch)
Tube wall thickness mm 2,108 Nozzle No. Size Rating | Flange Designation
Tube length (U-tube: to tangent) mm 4267 ID req. min. Type
Tube pitch mm 23,81 in #
Tube layout angle 30° T1 3 150
Impingment protection No T2 3 150
Floating head/U-bend support plate No S1 6 300
Baffle type Single Segmental S2 6 300
Baffle cut orientation Perpendicular
Baffle cut % 26,0
Baffle overlap (dbl segmental only) rows
Baffle spacing Central mm 142,4
Inlet mm 299,3
Outlet mm 370,4
Baffle thickness mm 4,76
Number of crosspasses 29
Number of sealing strip pairs 0
Number of F-stream seal rods 8
Layout Sketch
T2 S1

}

!

ot

T1 S2
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PRIKLAD 3:
Type Thermosyphon reboiler
TEMA class R |TEMA type A E L |Position | Vertical Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 300.9/294.7 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m2 | 300.9/294.7
Performance of One Unit
Fluid allocation Shell side Tube Side
Fluid name Fractionator Pumparound Kerosene Stripper Bottoms
Fluid quantity (design) kg/h 102358 x 1.1 111769 x 1.1
Inlet Outlet Inlet Outlet
Vapor fract 0,3
Density kg/ms3 8,8
Molecular weight kg/kmol 151,83
Viscosity cP 0,010
Thermal conductivity W/m-K 0,0273
Specific heat kJ/kg-K 2,308
Liquid fract 1 1 1 0,7
Density kg/ms3 629,2 654,8 631,9 629,7
Viscosity cP 0,193 0,245 0,152 0,150
Thermal conductivity W/m-K 0,0911 0,0982 0,0923 0,0921
Specific heat kJ/kg-K 3,070 2,948 2,834 2,847
Surface tension dyne/cm
Temperature T 283,5 254,7 242,2 2445
Inlet pressure barg 52 1,6
Pressure drop - allowable / calculated bar 1,0 0,29 0,3 0,16
Velocity - limitation m/s 0,66 4,3
Fouling resistance mz2-K/W 0,00026 0,00026
Heat exchanged (duty) kw 2462 x 1.1 |Transfer rate clean W/mz2-K 430,0
MTD (corrected) K 21,4 Transfer rate fouled  W/m2.K 652,3
Additional Process Data (Min) Mechanical Design Conditions
Mechanical cleaning required ? Set Description Pressure Temperature
Shellside No barg T
Tubeside Yes A |Shell side 16/FV 343
Condensing fluids B |Tube side 5/FV 343
Mole frac. inerts at inlet (for design) fract C |Steam out -0,5 150
Boiling fluids D
Pseudo critical pressure bara E
Pseudo critical temperature T F
Boiling range T
Number of boiling components
Maximum entrainment (kettle only) wt-%
(Basic) Material of Construction
Shell CS+3mm CA Tubes CS+1.5mm CA
Channel CS+3mm CA Tubesheet CS+3m CA
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Type Thermosyphon reboiler
TEMA class R |TEMA type A E L |Position | Vertical Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 300.9/294.7 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m?2 | 300.9/294.7
Construction Data per Shell
Shell (or kettle) inside diameter mm 840 Estimated mass/shell - Dry kg 8736
Port inside diameter (kettle only) mm - Wet kg 11735
Number of passes Shell side 1 - Bundleonly kg 4831
Tube side 1 Design metal temperatures for differential Shell T
Tube Number 1031 thermal expansion (fixed tubesheet only) Tube C
Type of tube Bare
Tube outside diameter mm 19,05 Connections - Size, Rating and Number (See Sketch)
Tube wall thickness mm 2,108 Nozzle No. Size Rating | Flange Designation
Tube length (U-tube: to tangent) mm 4877 ID req. min. Type
Tube pitch mm 23,81 in #
Tube layout angle 30° S1 1 8 300
Impingment protection No S2 1 8 300
Floating head/U-bend support plate No T1 1 10 150
Baffle type Single Segmental T2 1 16 150
Baffle cut orientation Perpendicular
Baffle cut % 31,5
Baffle overlap (dbl segmental only) rows
Baffle spacing Central mm 191,8
Inlet mm 469,6
Outlet mm 469,6
Baffle thickness mm 6,35
Number of crosspasses 22
Number of sealing strip pairs 0
Number of F-stream seal rods 0
Layout Sketch
T2
" S2
e &
S1
T1
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PRIKLAD 4:
Type
TEMA class R |TEMA type B E U |Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 55.5/54.6 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m2 | 55.5/54.6
Performance of One Unit
Fluid allocation Shell side Tube side
Fluid name Naphtha Product Cooling Water
Fluid quantity (design) kg/h 27437 x 1.1 18286 x 1.1
Inlet Outlet Inlet Outlet
Vapor fract
Density kg/ms3
Molecular weight kg/kmol
Viscosity cP
Thermal conductivity W/m-K
Specific heat kJ/kg-K
Liquid fract 1 1 1 1
Density kg/ms3 739,8 750,2 996,0 993,0
Viscosity cP 0,452 0,528 0,814 0,678
Thermal conductivity W/m-K 0,1153 0,1179 0,6140 0,6265
Specific heat kJ/kg-K 2,119 2,068 4,179 4,178
Surface tension dyne/cm
Temperature T 50,0 38,0 29,0 38,0
Inlet pressure barg 8,6 5,0
Pressure drop - allowable / calculated bar 1.0 | 0,14 1.0 0,98
Velocity - limitation m/s 0,44 1,8
Fouling resistance mz2-K/W 0,0002 0,000344
Heat exchanged (duty) kw 191 x 1.1 [Transfer rate clean W/mz2-K 944,7
MTD (corrected) K 7,9 Transfer rate fouled  W/m2.K 488,5
Additional Process Data (Min) Mechanical Design Conditions
Mechanical cleaning required ? Set Description Pressure Temperature
Shellside No barg T
Tubeside No A |Shell side Note 3 15.5/FV 170
Condensing fluids B |Tube side 12/FV 60
Mole frac. inerts at inlet (for design) fract C |Steam out -0,5 150
Boiling fluids D
Pseudo critical pressure bara E
Pseudo critical temperature T F
Boiling range T
Number of boiling components
Maximum entrainment (kettle only) wt-%
(Basic) Material of Construction
Shell CS+3mm CA Tubes CS+1mm CA
Channel CS+3mm CA Tubesheet CS+3mm CA
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Type
TEMA class R |TEMA type B E U |Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 55.5/54.6 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m?2 | 55.5/54.6
Construction Data per Shell
Shell (or kettle) inside diameter mm 530 Estimated mass/shell - Dry kg 1928
Port inside diameter (kettle only) mm - Wet kg 2692
Number of passes Shell side 1 - Bundle only kg 988
Tube side 12 Design metal temperatures for differential Shell °C
Tube Number 144U thermal expansion (fixed tubesheet only) Tube T
Type of tube Bare
Tube outside diameter mm 19,05 Connections - Size, Rating and Number (See Sketch)
Tube wall thickness mm 2,108 Nozzle No. Size Rating | Flange Designation
Tube length (U-tube: to tangent) mm 3048 ID req. min. Type
Tube pitch mm 23,81 in #
Tube layout angle 30° Tl 3 150
Impingment protection No T2 3 150
Floating head/U-bend support plate No S1 4 300
Baffle type Single Segmental S2 4 300
Baffle cut orientation Perpendicular
Baffle cut % 23,8
Baffle overlap (dbl segmental only) rows
Baffle spacing Central mm 128,2
Inlet mm 287,8
Outlet mm 305,6
Baffle thickness mm 4,77
Number of crosspasses 23
Number of sealing strip pairs 1
Number of F-stream seal rods 10

Layout Sketch

T2 S1

530.000 mm

3.048 m
1

T1 S2
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PRIKLAD 5:
Type
TEMA class R |TEMA type A F U |Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 17.5/17.4 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m2 | 17.5/17.4
Performance of One Unit
Fluid allocation Shell side Tube side
Fluid name Naphtha Stabilizer OVHD Product Cooling Water
Fluid quantity (design) kg/h 3793 x1.15 12159 x 1.15
Inlet Outlet Inlet Outlet
Vapor fract 0,202 0,008
Density kg/ms3 20,72 15,15
Molecular weight kg/kmol 46,61 34,88
Viscosity cP 0,010 0,01
Thermal conductivity W/m-K 0,0241 0,0342
Specific heat kJ/kg-K 1,957 1,939
Liquid fract 0,798 0,992 1 1
Density kg/m3 493,3 522,0 996,0 993,0
Viscosity cP 0,118 0,147 0,814 0,678
Thermal conductivity W/m-K 0,0819 0,0979 0,6140 0,6265
Specific heat kd/kg-K 2,790 2,715 4,179 4,178
Surface tension dyne/cm
Temperature T 60,0 38,0 29,0 38,0
Inlet pressure barg 9,0 5,0
Pressure drop - allowable / calculated bar 0,3 | 0,27 1.0 0,84
Velocity - limitation m/s 0,9 1,6
Fouling resistance mz2-K/W 0,0002 0,000344
Heat exchanged (duty) kw 127 x 1.15 |Transfer rate clean W/mz2-K 939,4
MTD (corrected) K 14,9 Transfer rate fouled  W/m2.K 562,9
Additional Process Data (Min) Mechanical Design Conditions
Mechanical cleaning required ? Set Description Pressure Temperature
Shellside No barg T
Tubeside No A |Shell side 11.8/FV 170
Condensing fluids B |Tube side 10/FV 60
Mole frac. inerts at inlet (for design) fract C |Steam out -0,5 150
Boiling fluids D
Pseudo critical pressure bara E
Pseudo critical temperature T F
Boiling range T
Number of boiling components
Maximum entrainment (kettle only) wt-%
(Basic) Material of Construction
Shell CS+3mm CA Tubes CS+1mm CA
Channel CS+3mm CA Tubesheet CS+3mm CA
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Type
TEMA class R |TEMA type A F U |Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) mz2 17.5/17.4 | Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m?2 | 17.5/17.4
Construction Data per Shell

Shell (or kettle) inside diameter mm 317,7 Estimated mass/shell - Dry kg 899
Port inside diameter (kettle only) mm - Wet kg 1196
Number of passes Shell side 2 - Bundle only kg 316

Tube side 6 Design metal temperatures for differential Shell T
Tube Number 39U thermal expansion (fixed tubesheet only) Tube T
Type of tube Bare
Tube outside diameter mm 19,05 Connections - Size, Rating and Number (See Sketch)
Tube wall thickness mm 2,108 Nozzle No. Size Rating | Flange Designation
Tube length (U-tube: to tangent) mm 3658 ID req. min. Type
Tube pitch mm 23,81 in #
Tube layout angle 30° T1 2 150
Impingment protection Yes T2 2 150
Floating head/U-bend support plate No S1 3 150
Baffle type Single Segmental S2 2 150
Baffle cut orientation Parallel
Baffle cut % 23,5
Baffle overlap (dbl segmental only) rows
Baffle spacing Central mm 111,7

Inlet mm 275,2

Outlet mm 183,6
Baffle thickness mm 3,18
Number of crosspasses 32
Number of sealing strip pairs 1
Number of F-stream seal rods 4

Layout Sketch
T2 S1
o
> 317.500 mm
t }< l 3.658 m ﬁ
T1 S2
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PRIKLAD 6:
Type
TEMA class R |TEMA type B E U |Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 45.7/45.3 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m2 | 45.7/45.3
Performance of One Unit
Fluid allocation Shell side Tube side
Fluid name Naphtha Stabilizer Feed Naphtha Stabilizer Bottoms
Fluid quantity (design) kg/h 28992 x 1.1 27437 x 1.1
Inlet Outlet Inlet Outlet
Vapor fract
Density kg/ms3
Molecular weight kg/kmol
Viscosity cP
Thermal conductivity W/m-K
Specific heat kJ/kg-K
Liquid fract 1 1 1 1
Density kg/ms3 711,7 618,8 536,7 639,2
Viscosity cP 0,359 0,177 0,107 0,176
Thermal conductivity W/m-K 0,1096 0,0866 0,0700 0,0886
Specific heat kJ/kg-K 2,200 2,574 2,916 2,568
Surface tension dyne/cm
Temperature T 60,8 149 235,7 154,6
Inlet pressure barg 13,1 11.4
Pressure drop - allowable / calculated bar 1.0 | 0,21 1.0 0,81
Velocity - limitation m/s 0,6 2,7
Fouling resistance mz2-K/W 0,0002 0,0002
Heat exchanged (duty) kw 1694 x 1.1 |Transfer rate clean W/mz2-K 889,0
MTD (corrected) K 72,4 Transfer rate fouled  W/m2.K 567,6
Additional Process Data (Min) Mechanical Design Conditions
Mechanical cleaning required ? Set Description Pressure Temperature
Shellside Yes barg T
Tubeside No A |Shell side Note 3 14.5/FV 260
Condensing fluids B [Tube side Note 4 15.5/FV 260
Mole frac. inerts at inlet (for design) fract C |Steam out -0,5 150
Boiling fluids D
Pseudo critical pressure bara E
Pseudo critical temperature T F
Boiling range T
Number of boiling components
Maximum entrainment (kettle only) wt-%
(Basic) Material of Construction
Shell CS+3mm CA Tubes CS+1.5mm CA
Channel CS+3mm CA Tubesheet CS+3mm CA
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Type
TEMA class R |TEMA type B E U [Position | Horizontal |[Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 | 45.7/45.3 |Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m2 45.7/45.3
Construction Data per Shell
Shell (or kettle) inside diameter mm 470 Estimated mass/shell - Dry kg 2123
Port inside diameter (kettle only) mm - Wet kg 3017
Number of passes Shell side 1 - Bundle only kg 1043
Tube side 6 Design metal temperatures for differential Shell T
Tube Number 57U thermal expansion (fixed tubesheet only) Tube €
Type of tube Bare
Tube outside diameter mm 25.4 Connections - Size, Rating and Number (See Sketch)
Tube wall thickness mm 2,769 Nozzle No. Size Rating | Flange Designation
Tube length (U-tube: to tangent) mm 4877 ID reg. min. Type
Tube pitch mm 31,75 in #
Tube layout angle 90° T1 4 300
Impingment protection No T2 4 300
Floating head/U-bend support plate No S1 4 300
Baffle type Single Segmental S2 4 300
Baffle cut orientation Perpendicular
Baffle cut % 23
Baffle overlap (dbl segmental only) rows
Baffle spacing Central mm 167,6
Inlet mm 292,7
Outlet mm 305,6
Baffle thickness mm 4,76
Number of crosspasses 29
Number of sealing strip pairs 1
Number of F-stream seal rods 8
Layout Sketch
T1 S2
L1
A
v
| - 4.877m .
T2
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PRIKLAD 7:
Case
Type Shall and Tube
TEMA class |TEMA type B K U [|Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) mz2 |24,1 Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m2 | 24,1
Performance of One Unit
Fluid allocation Shell side Tube side
Fluid name Propane-butane LP steam
Fluid quantity (design) kg/h 13555 3490
Inlet Outlet Inlet Outlet
Vapor fract 0 1 1 0
Density kg/m3 20,107 2,5696
Molecular weight kg/kmol 51,5575 18,02
Viscosity cP 0,0093 0,014
Thermal conductivity W/m-K 0,024 0,0309
Specific heat kJ/kg-K 2,0237 2,3907
Liquid fract 1 0 0 1
Density kg/m3 605,64 917,063
Viscosity cP 0,2203 0,1825
Thermal conductivity W/m-K 0,1338 0,684
Specific heat kJ/kg-K 2,2854 4,3102
Surface tension dyne/cm 16,2415 48,7543
Temperature T -28 65 151 149,93
Inlet pressure barg 8 3,8
Pressure drop - allowable / calculated bar 0,03 0,06
Velocity - limitation m/s
Fouling resistance m2-K/W 0,00026 0,000085
Heat exchanged (duty) kw 2051 Transfer rate clean Wimz2-K 1845,87
MTD (corrected) K 93,8 Transfer rate fouled W/m2-K
Additional Process Data (Min) Mechanical Design Conditions
Mechanical cleaning required ? Set Description Pressure Temperature
Shellside No barg T
Tubeside Yes A FV &8.5(TS)| 310 (TS)
Condensing fluids B FV & 8.8 (SS)| -28/93 (SS)
Mole frac. inerts at inlet (for design) fract C
Boiling fluids D
Pseudo critical pressure bara E
Pseudo critical temperature T F
Boiling range T
Number of boiling components
Maximum entrainment (kettle only) wt-%
(Basic) Material of Construction
Shell CS+3mm CA Tubes CS+3mm CA
Channel CS+3mm CA Tubesheet CS+3mm CA
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Type : Shall and Tube
TEMA class |TEMA type B K U [Position | Horizontal |Connected in 1 parallel 1 series
Surface/unit (gross/eff.) m2 24,072 Shells/unit | 1 Surface/shell (gross/eff.) m2 | 24,072
Construction Data per Shell
Shell (or kettle) inside diameter mm 430 Estimated mass/shell - Dry kg 1592,5
Port inside diameter (kettle only) mm - Wet kg 2909,8
Number of passes Shell side 1 - Bundle only kg 510,52
Tube side 2 Design metal temperatures for differential ~ [Shell T
Tube Number 96 thermal expansion (fixed tubesheet only) Tube T
Type of tube Bare
Tube outside diameter mm 25,4 Connections - Size, Rating and Number (See Sketch)
Tube wall thickness mm Nozzle No. |Size| Rating | Flange Designation
Tube length (U-tube: to tangent) mm 3048 ID req. min. Type
Tube pitch mm 31,75 in #
Tube layout angle 90° N1 1 3 300 LPG inlet
Impingment protection Yes N2 1 6 150 LPG outlet
Floating head/U-bend support plate N3 1 6 150 SL inlet
Baffle type NONE N4 1 3 150 CL outlet
Baffle cut orientation N5 1 2 150 equlibrium line
Baffle cut % N6 1 6 150 PSV
Baffle overlap (dbl segmental only)
Baffle spacing Central mm K1 1 2 150 Vent
Inlet mm K2 1 2 150 Drain
Outlet mm K3 1 2 150 Utility Connection
Baffle thickness mm K4A 1 2 150 Level Gauge
Number of crosspasses K4B 1 2 150 Level Gauge
Number of sealing strip pairs
Number of F-stream seal rods M1 1 20 150 Manhole

Jako adekvatni sloZeni Ize uvaZzovatiiidad toto:
Benzin 40 % C7 + 60 % C8

Petrolej 50 % C12 + 50 % C13
Motorova nafta 40 % C16 + 60 % C18
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