ESERCIZIO — Dimensionamento preliminare di uno scambiatore a fascio tubiero

1. Sichiede di determinare il numero e la lunghezza dei tubi di uno scambiatore a fascio tubiero in

accordo con le seguenti specifiche:

- Fluido di processo lato tubi

o Tipo di fluido : acqua sottoraffeddata
Portata in massa: 20 Kg/s
Temperatura in ingresso del fluido di processo: 120 °C
Temperatura in uscita del fluido di processo: 100°C
Caratteristiche dei tubi
Materiale: Acciaio al carbonio norma EN10216-1
Diametro: 1/2”, BWG 18 (tabelle seguenti)
o Velocita max interno tubi <2 m/s

- Fluido di servizio lato mantello
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o Tipo di fluido: acqua sottoraffeddata
o Portatain massa: 7 Kg/s
o Temperatura in ingresso del fluido di servizio: 15 °C

Si considerino inoltre i seguenti dati:

- Coefficiente globale di scambio termico: 950 W/(m?°K)
- Scambio in controcorrente

- Calore specifico dell’'acqua a 120 °C : 4248 J/(kg°K)

- Densita dell’acqua a 120 °C : 943 kg/m3

- Calore specifico dell’acqua a 100 °C : 4194 J/(kg°K)

- Densita dell’acqua a 100 °C : 975 kg/m3

- Calore s pecifico dell’acqua 15 °C : 4186 J/(kg°K)

- Densita dell’acqua a 15 °C : 1000 kg/m?

2. Sichiede di determinare il valore della temperatura di uscita del fluido di processo quando la
portata del fluido di servizio vara del +-20%

Tubi per scambiatori di calore

Heat exchanger tubes

Peso metrico tubi per scambiatori in acciaio al carbonio e legato
Metric weight for seamless carbon and low alloy tubes
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Cosa e ilDWG? (AW: Average wall) (MW: Minimum wall)

Ad ogni valore BWG corrisponde un certo spessore espresso in pollici. La corrispondenza tra BWG e il
diametro espresso in pollici (in) non & lineare e pud essere letta attraverso tabelle, come quella riportata di
seguito.

B.W.G. Chart
rhis chart provides a cross reference between B.W.G. (Birmingham Wire Gauge)
imperial sizes and metric equivalents, in terms of tube wall thickness.

B.W.G. inches mm B.W.G. inches mm B.W.G. inches mm
0 0.340" 8.636 9 0.148" 3.759 18 0.049" 1.245
1 0.300" 7.620 10 0.134" 3.404 19 0.042" 1.067
2 0284" 7.214 11 0.120" 3.048 20 0.035" 0.889
3 0.259" 6.579 12 0.109" 2.769 21 0.082" 0.813
4 0.238" 8.045 13  0.095" 2.413 22 0.028" 0.711
5 0.220" 5.588 14 0.083" 2.108 23 0.025" 0.635
6 0.203" 5.158 15 0.072" 1.829 24 0.022" 0.559
7 0.180" 4.572 16 0.085" 1.651 25 0.020" 0.508
8 0.165" 4.191 17 0.058” 1.473
PROCEDIMENTO

1. Calcolo portate termiche
Per il valore del calore specifico del fluido di processo usiamo la media tra ingresso e uscita
Per il valore del calore specifico del fluido di servizio usiamo il valore in ingresso
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3. Calcolo temperatura di uscita del fluido di servizio
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4. Grafico (qualitativo) del’andamento delle temperature nello scambiatore
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5. Calcolo Delta T logaritmico Medio
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6. Calcolo della superfice di scambio termico
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7. Calcolo numero e lunghezza dei tubi

Tenendo conto che la velocita massima nei tubi non deve superare i 2 m/s, I'area di passaggio totale
deve essere:
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Poiché I'area del singolo tubo & pari a:
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Allora il numero dei tubi deve essere uguale a:
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La lunghezza dei tubi deve quindi essere: ‘
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