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V p liv  konstrukcijskih param etrov na prenos top lo te
v posodah z mešalom

M IRAN O PREŠN IK

V posodah  z m ešalom  je  pogosto tre b a  m ed 
p rocesom  d o v a ja ti a li p a  o d v a ja ti toploto. M ožnosti 
za to  so različne. V n a d a lje v a n ju  se bom o om ejili 
n a  m ožnosti izm en jave  to p lo te  m ed h lad iln im  (ali 
g re ln im ) sred stv o m  p re k  s tene  posode. T akšne  iz
ved b e  so zelo p rim ern e  v  živ ilsk i a li fa rm acev tsk i 
in d u str iji, k e r  p rep reču je jo  okužbe vseb ine  v  po
sodi, pa  tu d i čiščenje in  v zd rževan je  posod je  do
ka j p rep ro sto . P o m an jk ljiv o s t te h  izvedb je  p re d 
vsem  v  zm an jšev an ju  h lad iln e  (grelne) površine  na  
enoto  p ro s to rn in e  p r i povečevan ju  velikosti posode. 
P ro b lem  se po jav i, če je  tre b a  odvesti velike to 
p lo tne  tokove. V  ta k šn ih  p rim e rih  pa  se da p ri 
p ro je k tira n ju  s p rim ern im i posegi do določene m ere 
v p liv a ti n a  p ren esen i top lo tn i tok.

P r i  v ečjih  posodah  zu n an ji p lašč ne p rid e  v  po
štev , pač pa  so ob ičajne izvedbe s p riv a rjen o  polo
vično cevno kačo ali pa p r iv a rjen im  p ravoko tn im  
profilom . D a b i ugotovili vplive, smo izb ra li posodo 
z razm erjem  v išine H  p ro ti p rem eru  D H/D  =  1, 
z v g ra je n im  tu rb in sk im  m ešalom  s p rem erom  d =  
=  l m  in  razm erjem  D /d  =  3. V seb ina posode im a 
la s tn o s ti vode p r i te m p e ra tu r i  40 °C, v sto p n a  te m 
p e ra tu ra  h lad iln e  vode p a  je  t v =  18 °C. D ebelina 
s ten e  posode sB =  6 m m , debe lina  sten e  polovične 
cevi, k i je  p r i v a r  j ena n a  zunan jo  steno posode pa 
s =  3 m m . N a sl. 1 je  p rik az  tak šn e  izvedbe z u s t
rezn im i označbam i. Z a raz lične  v red n o sti s j l  in  e/l 
je  b il iz ra č u n a n  to p lo tn i to k  p r i to p lo tn i p rev o d 
n o sti s ten e  žs =  16 W /m  K. P roces je  b il ra ču n an  
z v p ih o v an jem  1000 m 3/h  z rak a  p r i  100 vrt./m ini in  
p re točno  h itro s tjo  h lad iln e  vode w  — 0,9 m /s. S sl. 2 
je  razv id en  v p liv  te h  v red n o sti n a  odvedeni to p lo t
n i tok. P r i  izb ran ih  v red n o stih  in  k o n stan tn i v red 
n o sti ss/l  pom eni večja  v red n o st e/l več ji n o tra n ji 
p re m e r cevi in  m anjšo  p rosto  površino  m ed dvem a 
cevem a. P r i  en ak i v red n o sti e/l p a  pom eni večja  
v red n o st s j l  m an jš i prem eir cevi, več n av o jev  in  
daljšo  cevno kačo te r  m an jšo  p rosto  površino  m ed 
dvem a cevem a. V odvisnosti od zah tev  procesa je 
to re j tre b a  iz b ra ti u s trezn e  v red n o sti in  j ih  tud i 
ekonom sko oceniti.

D rugo  m ožnost izm enjave  to p lo te  nam  ponu ja  
p rav o k o tn i p rofil, k i je  p r iv a r je n  n a  zu n an ji s ten i 
posode. Tu ni noben ih  vm esn ih  p razn ih  p rosto rov  
in  je  p rak tičn o  učink o v ita  po v ršin a  enaka  celotni 
površin i. D a b i lahko  p rim e rja li m edsebojne vplive,

Sl. 1. Izvedba s polovično cevno kačo
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Sl. 2. Vpliv konstrukcije na odvedeni toplotni tok

smo izraču n a li v rednosti za več različn ih  izvedb 
v  odvisnosti od reakcijskega  top lo tnega  toka, ki 
na j ga tak šn a  n ap rav a  odvede. P r i tem  smo raču 
nali, da je  celo tn i odvedeni to k  sestav ljen  iz re a k 
c ijskega to k a  0 r in  p o treb n e  moči za pogon m e
šala P

<p =  0 r +  p

Izb ra li smo dva raz ličn a  n o tra n ja  p rem era  cevi 
(dn =  0,096 m  in  0,07 m), razdelek  Z =  0,06 te r  dol
žino cevi 237 m. Poleg tega pa  smo raču n a li še 
v rednosti za p rav o k o tn a  p ro fila  L  65 X 65 X 5 z 
dolžino 433 m  in  L  48 X 48 X 4 z dolžino 589 m. 
Svetli p re rez  p rv eg a  u streza  svetlem u p rerezu  po
lovične cevi z večjim  prem erom  in  svetli p rerez  
d rugega svetlem u p rerezu  polovične cevi z m an j
šim  prem erom . D rugi obra tovaln i poda tk i so enaki 
p re j navedenim , sp rem in ja li smo samo reakcijsk i 
top lo tn i tok. N a sl. 3 je  p rik azan  potek  izstopnih  
te m p e ra tu r  h lad ilne  vode ti za prej navedene iz-



vedbe, na  sl. 4 potek  m asnih  tokov hladilne vode 
to in  na  sl. 5 potek pretočnih  h itro sti h lad ilne vode 
w. Vidimo, da lahko pravokotni p ro fil odvede p re 
cej večje toplotne tokove ob m anjši porabi h la 
dilne vode. Vidimo pa tudi, da je  treb a  izbrati 
ustrezne prereze, da ne bi prekom erno povečevali 
pretočnih  h itro sti in  s tem  padce tlaka  oziroma 
potrebno moč za pogon črpalke.
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Sl. 3. Vpliv izvedbe na izstopno temperaturo hladilne 
vode

Sl. 5. Vpliv izvedbe na pretočno hitrost hladilne vode

Sl. 6 prikazu je  vpliv  toplotne prevodnosti stene 
posode na  m asni tok  h lad ilne vode. Ta vpliv  je  iz
razitejši p ri večjih  reakcijsk ih  tokovih.
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Sl. 6. Vpliv toplotne prevodnosti na masni tok hladilne 
vode

Vpliv toplotne prevodnosti stene / s na  odvedeni 
toplotn i tok  je  p rikazan  na  sl. 7. V rednosti so ra 
čunane za enako pretočno h itro st h lad ilne vode 
w  =  1 m/s. Tudi tu  je  razv iden  izraz ite jši vpliv 
toplotne prevodnosti p ri večjih  top lo tn ih  obrem e-

Sl. 7. Vpliv toplotne prevodnosti na odvedeni toplotni 
tok

U strezen izbor konstrukcijsk ih  p aram etro v  p ri 
p ro jek tiran ju  posode z mešalom, p ri k a te ri je  treb a  
izm enjavati toploto m ed vsebino posode in  sred
stvom  (hladilnim  ali grelnim ) posredno p rek  stene 
posode, je  odvisen od velikosti toplotnega toka, pa 
tu d i od zahtev  o lastnostih  snovi, iz k a te re  je  n a 
re jena  posoda. Izbrano različico je  treb a  še p re 
veriti glede na gospodarnost.
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