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Vpliv konstrukcijskih parametrov na prenos toplote
v posodah z mesalom

MIRAN OPRESNIK

V posodah z meSalom je pogosto treba med
procesom dovajati ali pa odvajati toploto. MoZnosti
za to so razlié¢ne. V nadaljevanju se bomo omejili
na moZnosti izmenjave toplote med hladilnim (ali
grelnim) sredstvom prek stene posode. Tak$ne iz-
vedbe so zelo primerne v zivilski ali farmacevtski
industriji, ker prepreé¢ujejo okuZzbe vsebine v po-
kaj preprosto. Pomanjkljivost teh izvedb je pred-
vsem v zmanjSevanju hladilne (grelne) povrine na
eroto prostornine pri poveéevanju velikosti posode.
Problem se pojavi, ¢e je treba odvesti velike to-
plotne tokove. V taksnih primerih pa se da pri
projektiranju s primernimi posegi do dolo¢ene mere
vplivati na preneseni toplotni tok.

Pri veé¢jih posodah zunanji plasé ne pride v po-
Stev, pa¢ pa so obicajne izvedbe s privarjeno polo-
viéno cevno kado ali pa privarjenim pravokotnim
profilom. Da bi ugotovili vplive, smo izbrali posodo
z razmerjem visine H proti premeru D H/D = 1,
z vgrajenim turbinskim meSalom s premerom d =
= 1m in razmerjem D/d = 3. Vsebina posode ima
lastnosti vode pri temperaturi 40 °C, vstopna tem-
peratura hladilne vode pa je ty = 18 °C. Debelina
stene posode s; = 6 mm, debelina stene polovitne
cevi, ki je privarjena na zunanjo steno posode pa
s = 3mm. Na sl.1 je prikaz tak3ne izvedbe z ust-
reznimi ozna¢bami. Za razlitne vrednosti ss/l in e/l
je bil izra¢unan toplotni tok pri toplotni prevod-
nosti stene 1; = 16 W/m K. Proces je bil raéunan
z vpihovanjem 1000 m3/h zraka pri 100 vrt./min in
pretoéno hitrostjo hladilne vode w = 0,9 m/s. S sl. 2
je razviden vpliv teh vrednosti na odvedeni toplot-
ni tok. Pri izbranih vrednostih in konstantni vred-
nosti s/l pomeni vetja vrednost e/l veéji notranji
premer cevi in manj$o prosto povriino med dvema
cevema. Pri enaki vrednosti e/l pa pomeni veéja
vrednost s/ manj$i premer cevi, ve¢ navojev in
dalj$o cevno kaéo ter manjSo prosto povrSino med
dvema cevema. V odvisnosti od zahtev procesa je
torej treba izbrati ustrezne vrednosti in jih tudi
ekonomsko oceniti.

Drugo moZnost izmenjave toplote nam ponuja
pravokotni profil, ki je privarjen na zunanji steni
posode. Tu ni nobenih vmesnih praznih prostorov
in je praktiéno uéinkovita povrSina enaka celotni
povrsini. Da bi lahko primerjali medsebojne vplive,
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Sl 1. Izvedba s polovi¢no cevno kado
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Sl 2. Vpliv konstrukcije na odvedeni toplotni tok

smo izrac¢unali vrednosti za veé razliénih izvedb
v odvisnosti od reakcijskega toplotnega toka, ki
naj ga takSna naprava odvede. Pri tem smo ratu-
nali, da je celotni odvedeni tok sestavljen iz reak-
cijskega toka @: in potrebne moéi za pogon me-
Sala P

b= +P

Izbrali smo dva razliéna notranja premera cevi
(dn = 0,096 m in 0,07 m), razdelek I = 0,06 ter dol-
Zino cevi 237 m. Poleg tega pa smo radunali Se
vrednosti za pravokotna profila L 65X 65 X5 z
dolzino 433m in L 48 X 48 X 4 z dolZino 589 m.
Svetli prerez prvega ustreza svetlemu prerezu po-
loviéne cevi z veCjim premerom in svetli prerez
drugega svetlemu prerezu polovi¢ne cevi z manj-
§im premerom. Drugi obratovalni podatki so enaki
prej navedenim, spreminjali smo samo reakcijski
toplotni tok. Na sl. 3 je prikazan potek izstopnih
temperatur hladilne vode t; za prej navedene iz-
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vedbe, na sl. 4 potek masnih tokov hladilne vode
m in na sl. 5 potek preto¢nih hitrosti hladilne vode
w. Vidimo, da lahko pravokotni profil odvede pre-
cej vetje toplotne tokove ob manjsi porabi hla-
dilne vode. Vidimo pa tudi, da je treba izbrati
ustrezne prereze, da ne bi prekomerno povecevali
pretoénih hitrosti in s tem padce tlaka oziroma
potrebno moé za pogon ¢rpalke.
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Sl. 3. Vpliv izvedbe na izstopno temperaturo hladilne
vode
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Sl. 4. Vpliv izvedbe ma masni tok hladilne vode
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Sl 5. Vpliv izvedbe ma pretoéno hitrost hladilne vode

Sl. 6 prikazuje vpliv toplotne prevodnosti stene
posode na masni tok hladilne vode. Ta vpliv je iz-
razitejSi pri veéjih reakcijskih tokovih.
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Sl. 6. Vpliv toplotne prevodnosti na masni tok hladilne
vode

Vpliv toplotne prevodnosti stene is na odvedeni
toplotni tok je prikazan na sl. 7. Vrednosti so ra-
¢unane za enako pretoéno hitrost hladilne vode
w = 1m/fs. Tudi tu je razviden izrazitej§i wvpliv
toplotne prevodnosti pri vetjih toplotnih obreme-
nitvah.
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Sl.7. Vpliv toplotne prevodnosti na odvedeni toplotni
tok

Ustrezen izbor konstrukcijskih parametrov pri
projektiranju posode z meSalom, pri kateri je treba
izmenjavati toploto med vsebino posode in sred-
stvom (hladilnim ali grelnim) posredno prek stene
posode, je odvisen od velikosti toplotnega toka, pa
tudi od zahtev o lastnostih snovi, iz katere je na-
rejena posoda. Izbrano razliico je treba Se pre-
veriti glede na gospodarnost.
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