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Answ187793
Book Folder
Автор: Посетитель - 398076 (Посетитель) Отправлена: 18.03.2014, 22:39. Срок закрытия: 26.03.2014, 22:39
Определить тепловые потери и падение температуры воды для однотрубного теплопровода дальнего теплоснабжения, проло-женного бесканально, по следующим данным: Dн/Dв = 920/898 мм; L = 40 км; G = 1000 кг/с; τ1 = 180 °C, t0 = 5 °C (ТЕМПЕ-РАТУРА ВОЗДУХА); δи = 80 мм; λи = 0.12 Вт/(м•°С); h = 1.8 м; λгр = 1.8 Вт/(м•°С). Для определения толщины фиктивного слоя грунта коэффициент теплоотдачи от поверхности земли к наружному воздуху принять α0 = 18 Вт/(м2•°С). Местные тепловые потери учесть коэффициентом β = 0.2   
Ответ Q=21.3*106 Вт=18,3*106 ккал/ч; т1-т2=5.1С

Решение.

1.1. Наружный диаметр теплопровода по изоляции: Dни = Dн + 2*δи = 920 + 2*80 = 1080 мм = 1.08 м.
1.2. Термическое сопротивление изоляции одного метра длины теплопровода (см. [3], ф.10.3):
Rи = 1/(2*𝛑*λи)*LN(Dни/Dн) = 1/(2*𝛑*0.12)*LN(1.08/0.92) = 0.213 м•°С/Вт. 
1.3.1. Толщина фиктивного слоя грунта (там же, между ф. 10.11 и 10.12): hф = h*(λгр/α0) = 1.8*(1.8/18) = 0.18  м. Приведен-ная глубина заложения: h0 = h + hф = 1.8 + 0.18 = 1.98 м. 
1.3.2. Термическое сопротивление грунта: (там же, ф. 10.4а):
Rгр = 1/(2*𝛑*λгр)*LN(2*h0/Dни + √((2*h0/Dни)2 - 1)) = 1/(2*𝛑*1.8)*LN(2*1.98/1.08 + √((2*1.98/1.08)2 - 1)) = 0.174 м•°С/Вт.
1.3.3. Суммарное термическое сопротивление на один метр длины теплопровода:

Rсум = Rи + Rгр = 0.213 + 0.174 = 0.387 м•°С/Вт. 
2.1.1. Тепловые потери на один метр длины в начале теплопровода:
q1 = (τ1 - t0)/Rсум*(1 + β) = (180 - 5)/0.387*(1 + 0.2) = 542 Вт/м. 
2.1.2. Теплоёмкость воды, прошедшей за 1 секунду через поперечное сечение в начале теплопровода: 
Cвс1 = G*c1 (2.1), где c1 = 4417 Дж/(кг•°С) - удельная теплоёмкость воды при температуре 180 °C (см. тут ). В числах: 

Cвс1 = 1000*4417 = 4.417*106 Вт/°С.                        
2.1.2. Падение температуры воды на один метр длины в начале теплопровода:
Δτ1 = q1/Cвс1 = 542/(4.417*106) = 1.23*10-4 °C 

2.1.3. Предварительное значение падения температуры воды на всей длине теплопровода:

Δτпр = Δτ1*L = 1.23*10-3*40*103 = 4.9 °C. 
2.1.4. Температура воды в конце теплопровода: τ2 = τ1 - Δτ1 = 180 - 4.9 ≈ 175 °C; в среднем по длине:
τср = (180 + 175)/2 = 177.5 °C. 
2.1.5. Средние тепловые потери на один метр длины теплопровода: 
qср = (τср - t0)/Rсум*(1 + β) = (177.5 - 5)/0.387*(1 + 0.2) = 535 Вт/м. 
2.1.6.Общие тепловые потери по всей длине теплопровода: Q = qср*L = 535*40*103 = 21.4*106 Вт; перевод в ккал/ч: 

21.4*106*60*60/4186.8 = 18.4 ккал/час, где 4186.8 Дж/ккал - переводной коэффициент между единицами. Учитывая прибли-жённый характер коэффициента β ,величину падения температуры воды на всей длине теплопровода можно принять 5 °C.  
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