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Rezumat. In aceastd lucrare sunt prezentate rezultatele efectudrii analizei si simuldrii unor regimuri
de functionare ale aparatului de schimb de caldura cu manta si serpentina. A fost efectuat un set de
experimente a schimbului de caldura la regimuri diferite. A fost incalzit un volum de lichid cu transfer
de caldura prin manta apoi prin serpentind imersata direct in rezervorul aparatului. Parametru de
interes urmdrit este timpul de atingere a regimului stationar. In baza rezultatelor obtinute a fost
formula o concluzie.

Cuvinte cheie: Schimbator de caldura cu manta, serpentina, agitator, regim stationar.

Introducere

Un schimbator de caldura este un echipament de transfer termic, care transmite caldura de la
un mediu la altul. Transmiterea caldurii Intre cele doua medii se poate face printr-un perete solid, care
le separd, sau se poate face prin amestecarea mediilor. In multe procese de inginerie, mai multe
operatiuni de baza sunt combinate. De exemplu, Intr-un rezervor are loc o reactie chimica in timpul
careia trebuie furnizata sau indepartata caldura. Astfel de rezervoare sunt echipate cu manta sau tub
spiralat. In functie de proces, mediul din manta sau din tubul spiralat este utilizat pentru incilzirea
sau racirea continutului rezervorului. Pentru o mai bund amestecare a continutului rezervorului si o
distributie uniforma a temperaturii se folosesc masini de agitare. Temperatura produsului la o
distributie uniforma a temperaturii este reglabila cu precizie [1].

Aspecte constructive si functionale ale aparatelor de schimb de caldura

Schimbatoarele de caldurd imersate (Fig.1,(a)) reprezintd serpentina 2 plasata in vasul 1 cu
purtatorul de caldura lichid I [2]. Un alt purtdtor de caldurd II se deplaseaza in interiorul serpentinei.
Viteza de miscare a lichidului de racire I in vasul aparatului este scazutd datorita ariei mari a sectiunii
transversale a aparatului, ceea ce determina valori scazute ale coeficientului de transfer de caldura
intre suprafata exterioara a serpentinei si purtator de caldura I. Uneori, pentru a creste coeficientul de
transfer de caldura, viteza de circulatie a lichidului de racire n aparat este crescutd prin instalarea
unei cupe de ghidare 3, care fluidizeaza lichidul de racire de miscare, fortdndu-1 sa curgd in jurul
serpentinei intr-o directie. In acest caz, lichidul se misca fie datoritd convectiei naturale, fie fortat
sub actiunea unui agitator 4.

Aparat de schimb de caldura cu rezervor cu serpentina exterioara:

Aparatele cu serpentina exterioare sunt destul de utilizate in tehnologia chimica (Fig. 1,(b)).
Bobinele sunt sudate pe peretii aparatelor din exterior, sunt confectionati din semicilindri sau otel
unghiular. Daca este necesar sd se asigure o presiune mare a lichidului de racire In bobina (de
exemplu, apd supraincalzitd la 25 MPa), atunci serpentina este facutd din tevi, sudandu-le pe corpul
aparatului cu o cusatura multistrat.

Avantaje: Usurinta de fabricatie si cost redus; accesibilitatea suprafetelor pentru curatare;
posibilitatea de a utiliza lichid de racire de inalta presiune in interiorul serpentinei ; Coeficient ridicat
de transfer de caldurd in interiorul serpentinei datoritd vitezei mari a agentului din conducta
serpentinei .
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Dezavantaje: Usurintd de fabricatie si cost redus; accesibilitatea suprafetelor pentru curdtare;
posibilitatea de a utiliza lichid de racire de 1nalta presiune in interiorul serpentinei ; coeficient ridicat
de transfer de caldurd in interiorul serpentinei datoritd vitezei mari a agentului din conducta
serpentinei .

Aparat de schimb de caldura cu rezervor cu manta:

Schimbatoarele de cdldura cu manta sunt folosite in industria chimica pentru implementarea
hardware a reactiilor chimice care necesita un anumit regim de temperatura. De obicei, acestea
lucreaza la presiune mare si se numesc autoclave, nitratoare, polimerizatoare etc. Figura 1,(c) prezinta
un aparat cu o manta de incalzire. Agentul de incalzire este aburul. Aburul este introdus in partea de
sus a camasii. Mantaua poate fi detasabila, fixata pe flanse cu o garniturd sau fixa, sudata. In acest
din urma caz, prevenirea si repararea unui astfel de aparat este dificila.

Avantaje: Acces facil la camera interioard a masinii pentru curatare; simplitate la asamblare.
Dezavantaje: Suprafati de schimb de cilduri relativ mici - pani la 15 m?; gama relativ scizuti de
presiuni de operare in jacheta - pana la 1 MPa, deoarece este dificil sd-i asigure rezistenta la presiuni
mari; coeficient scazut de transfer termic pe interiorul carcasei.
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Figura 1. Aparate de schimb de cildura cu rezervor:
a) cu serpentina de imersie: 1-vas al aparatului; 2 - serpentina; 3 - sticla; 4 - mixer; I, II - purtatori de caldura;
b) cu agitator cu serpentina exterioara: 1- carcasa; 2- serpentina;
¢) cu schimbator de cédldura cu manta:1- lichid rece; 2- lichid fierbinte; 3- aburi; 4- condensat; 5- aer.

Principiul de functionare al aparatului de laborator

Rezervorul agitat cu manta este previzut cu un tub spiralat. In ,,modul de incilzire cu manta”
apa caldi curge prin manta si transfera o parte din energia termici in apa rece din rezervor. In ,,modul
de Incalzire cu tub spiralat” apa caldd curge prin baterie si incdlzeste apa rece din rezervor. O masina
de agitare poate fi utilizatd in toate modurile. In timpul experimentelor, functiile de timp sunt
reprezentate grafic [3].

Figura 2. Functionarea rezervorului cu manta si serpentina:
a) incalzire cu manta: 1 manta, 2 agitator;
b) incélzire cu tub spiralat: 3 tub spiralat; rosu: apa calda, albastru: apa rece.
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Elaborari experimentale

In multe aplicatii de inginerie de procese, mai multe operatii de bazi sunt combinate, de
exemplu, un fluid este Incélzit de un alt fluid in timp ce este agitat, avand o reactie chimica in acelasi
timp. Astfel de procese au loc frecvent in rezervoare.
In functie de perspectiva specifica, rezervoarele corespunzitoare pot avea diverse denumiri, inclusiv
vase de agitare, reactoare chimice sau rezervoare de reactie Incalzite. Procesul poate fi in general
efectuat in loturi sau continuu. In aparat schimbul de caldura poate avea loc prin peretele rezervorului.
Pentru a permite acest lucru, rezervorul are o jacheta dubld, iar mantaua exterioard este izolatda. Ca
alternativa la peretele dublu, o bobina de Incélzire interna poate fi utilizata pentru a transfera caldura.
Agitatorul instalat imbunatateste transferul de caldura.

(b)
Figura 3. Constructia agitatorului (a) si umplerea rezervorului cu lichid (b)
a)1- masina de agitare, 2- senzori de temperatura, 3- rezervor agitat, 4- conexiune senzor de
temperaturd, 5- conexiune magind de agitare, 6- manta de conectare la apé, rezervor agitat, conexiune
de apa cu tub spiralat.

Debitul apei calde V5 (culoare rosie figura 5) fluctueaza in jurul valorii de 2,1 I/min. Inainte
de a adauga apa rece, temperaturile T1 (alimentare cu apa calda, culoare verde) si T3 (revenirea apei
calde, culoare azurie) sunt in jur de 51°C. La adaugarea apei reci, temperatura de revenire a apei calde
T3 scade deoarece peretele cald al jachetei de incélzire da rapid caldurd apei reci. Temperatura TS
(culoare albastrd) a apei din rezervor este usor peste 18°C direct dupa adaugarea apei la 10:02. Initial,
continutul rezervorului este incalzit rapid datorita diferentei mari de temperatura.
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Figura 4. Schema principiului de functionare cu manta al agitatorului
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Pe masura ce diferenta de temperatura Intre apa caldd si continutul rezervorului este redusa,
temperatura T5 creste tot mai lent. In cele din urma se apropie de temperatura apei calde asimptotic.
Diferenta de temperatura dintre alimentarea cu apa calda si retur se reduce pe masurd ce transmisia
de cildura scade. Incilzirea continutului rezervorului de la 18°C la 48°C dureaza in jur de 15 min.
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Figura 5. Diagrama fluxul termic si de stabilire a regimului stationar
Concluzie

Incilzirea continutului rezervorului de la 18 °C la 48 °C dureazi in jur de 15 min pentru
schimbul de cédldura prin ambele circuite (manta si serpentind). Acest lucru se datoreaza functionarii
agitatorului in ambele cazuri. Insa durata transferului de caldura fara operarea agitatorului este mai
mare in ambele cazuri in special la circuitul prin manta de 1,5 ori.

Experimente similare pot fi utilizate pentru a simula procese reale la scara mica, pentru a
obtine informatii despre proiectarea schimbatoarelor de céldura mari.
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