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Ten folder zawiera kilka przyktadéw obliczeniowych przy uzyciu pakietu CalcTEX. Obli-
czenia sg wykonywane na wszytkich plikach o nazwie pasujacej do maski *-calc.tex przy
wykorzystaniu wszystkich funkcji w pythonie zdefinowanych w katalogu bin/py. Folder
ten zawiera wszystkie zrodta pakietu  CalcTgEX| oraz zrodta przyktadéw, nalezy jedynie
mie¢ zainstaowane pdflatex oraz python. Wyniki obliczen sa taczone w jeden plik wyni-
kowy main.pdf. Pakiet ten dedykowany do obliczen projektowych oraz ich sktadu, moze
by¢ szczegdlnie przydatny dla inzynmieréw czy technikow w ich pracy projektowej. Pakiet
ten réowniez nadaje sie do sktadu zbioréw zadan z przyktadami obliczeniowymi.

Gléwna zaleta CalcTEX-a jest zintegrowanie kodu obliczeniowego ze Swietnie ztozonym
tekstem.

Aby wykona¢ obliczen na wszystkich plikach *-calc.tex nalezy uruchomi¢ skrypt go np.
sh go.

Wiecej informacji dostepnych jest na stronie pakietu | http://sg.bzip.pl/CalcTeX w razie
jakichkolwiek uwag, sugestii czy probleméw prosze o e-mail: | CalcTeX (at) onet (dot) eu.
Jestem otwarty na wszelkie uwagi. Jezeli potrzebujesz pomocy to jak znajde chwile, to
Z przyjemnoscia pomoge.

W celu szybkiego zapoznania si¢ z podstawami dzialania pakietu sugeruje przejrzenie pli-
kow  00-pl-iso-calc.tex oraz| 010-ke-pl-iso-calc.tex.

Te przykltady dostepne sa na: | http://sg.bzip.pl/CalcTeX /examples/wszystkie-w-jeden.tgz.
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Wymienik typu rura w rurze dla wymiany ciepta pomiadzy powietrzem a woda

1.1 Wymienik typu rura w rurze dla wymiany ciepta pomiadzy
powietrzem a woda
Gorace powietrze podgrzewa wode w wymieniku ciepta typu rura w rurze. Powietrze

przepltywa w przestrzeni pomiedzy rurami z predkoscia w, := 3.5 - m/s . Temperatura
powietrza na wylocie wynosi ¢, = 220 - °C. Wydatek wody wynosi 1, := 90 - kg/hr,

temperatura wody na wylocie ¢,, := 10 - °C a na wylocie ¢, := 30 - °C. Srednice rur
dy, = 26 - mm, dp, = 32 - mm, d;, := 160 - mm. Oszacuj temperature sciany od
strony wody jesli dodatkowo osadzitby sie kamien kottowy o gruboéi 9, := 0.3 - mm

Ak = 0.15- W/ (m - K). Wspétezynnik przewodzenia ciepta $cian Ay := 40 - W/ (m - K) .
Oblicz dtugo$¢ wymmienika dla wymienika wspotradowego i przeciwpradowego dla rury
bez kamienia kottowego.

Obliczenia

Srednica wewnetrzna przeptywuwody wynosi
dy :=dy, —2-0; dy-(mm) " =254 (1)

Temperatura srednia wody

tary = 12 (twy Ftwy);  ten, - °CTH=20.0 (2)
dla tg., whasnosci fizyczne wody sa nastepujace p,, := 998.2-kg/s, ¢,, := 4.183-kJ/ (kg - K),
Aw :=0.599 - W/ (m - K), v, :=1.006 - 1075 - (m?/s), Pr,, := 7.02.
Zaktadamy $rednig temperature powietrza t,, := 200-°C, wtasciwosci powietrza wynosza:
pp :=0.746 - kg/s, ¢, :== 1.026 - kJ/ (kg - K), A, :=0.0393- W/ (m - K) , v, := 34.85-107% -
(m?/s), Pr, := 0.68.
Na podstawie bilansu energi wynzaczamy koncowsa temperature powietrza

T .
wp (A, = di) - pp (g = t) = it~ o (Fuy = T (3)

o=t mw'cw'(th_tw1> .
pem wp'7/4‘(di_d2w)'pp'cp7

Czyli érednia temperatura powietrza wynosi w rzeczywistosci

1.
tor, = 3 (tpy +1py) 5 tor, -°C™! =199.775743675 (5)
Zatem przyjete do obliczen wtasnosci fizyczne powietrza dla 200°C mozna uznaé¢ za wta-
sciwe.
Obliczenie Liczby Reynoldsa dla powietrza
Pole przekroju poprzecznego przeptywy powietrza

ty, - °C™1 = 179.551487351 (4)

Ay = Z (d3. —d3,): Ay (m)”* =0.0193019452637 (6)
Obwdd zwilzony dla powietrza
1.
O:=2-m- 5 - (di, +dy,);  O:-(m)”" = 0.603185789489 (7)
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Srednica hydrauliczna

dy = (') . dy - (mm)”' =128.0 (8)
Wy - dh
Re, := —2—"; Re, = 12855.0932568 (9)
Vp
Nu, := 0.021 - Re)® - (Pr,)**;  Nu, = 34.4713516233 (10)
Nu, - A, W\t
Liczba Reynoldsa dla wody
predkosé przeptywu wody
4 - 1y, m\ !
Wy 1= —— i Wy () = 0.0471721711779 (12)
Tedf,  puw S
Wy * Ay
Re, := . Re, = 1191.026986 (13)
Vy
dla (L) =1
Nu,, := 0.021 - Rel® - Pr2%;  Nu, = 14.0243110106 (14)
N, - Ay W \7!
wi= —— 0y, — 323.09854982 15
@ dlw <m2 . K) ( )
Grubo$¢ Scianki rury § := 0.5 (dg,, — di,,) §-mm~! = 3.0

Wspbétezynnik przenikanie ciepta — przyblizenie dla powierzchni ptaskiej, poniewaz war-
tosé dy, /dy,, = 1.23076923077 dla czystej rury bez kamienia kottowego

.5 1.\ m2-K\
ko= —+ — 4+ ) - k-|——) =10.24021362 1
. <QP+AS+%> .k, ( W ) 0.2402136239 (16)

z kamieniem kottowym

1. 6 6 1.\! 2. Kk\ 7!
ky, = <+k++> : kpk-<m > — 10.0346987071 (17)

b ap A A W

tsr - tsr kW -
=t | —= = 1.84094201963 18
q 7k ( 3 ) (18)

tsr - tsr kW -
=—_t % | — = 1.80399542262 19
Temperatura na powierzchni Scianki rury bez kamienia kottowego od strony wody wynosi
to = Loyt t, -°C! = 25.6977724619 (20)

a’UJ
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z kamieniem kottowym

fo = 2 ts ty, - °CT! = 255834216019 (21)

k aw
Temperatury czynnikow wynosza
tw, - °C7!1 =10.0,
tw, - °C™1 = 30.0,
tp - °C™1 = 220.0,
ty, - °C71 = 179.6,
Logarytmiczna réznica temperatur dla przeptywy przeciwpradowego

(tm - th) - (tPQ - twl) —1
Atype := i Aty - °C77 = 179.606953211 22
9 = o (tr — tun) | (s — b)) (22)

Z bilansu ciepta oblicza si¢ pole powierzchnmi wymminika i jego dtugosc¢

My * Cy (twa - tw1),

F, = F, - (m)~? = 1.13717081856 23
P Aty - ;- (m) (23)
F, _
I, = ?212; l,- (m)~" =2.262 (24)
Dla wymiennika wspotpradowego
bty —tw, ) — (tpy — tu, o
Atfy, = (ly, )= ). Aty - °C™1 = 178.096246274 (25)

log ((tm —tu,)/ (tpz — tw,)) 7

. w " Cw ” tum _‘tw1 -
Fy = T ,( ). R, (m) 2 = 1.14681690532 (26)
Atlog * kp
F, _
ly = oy (m) " =2.282 (27)
m '(ilz

1.1.1 Zrédto — wymiennik-rwr-iso-calc.tex

\subsection{Wymienik typu rura w rurze dla wymiany ciepla pomigdzy powietrzem a woda}

Gorace powietrze podgrzewa wod¢ w wymieniku ciepta typu rura

w rurze. Powietrze przeplywa w przestrzeni pomiedzy rurami z predkoscig $w_p:=3.5\cdot \m/\s$.
Temperatura powietrza na wylocie wynosi $t_{p_1}:=220\cdot \oC"."$

Wydatek wody wynosi $\sm_w:=90\cdot \kg/\hr","$ temperatura wody na wylocie $t_{w_1}:=10\cdot \oC$
a"na wylocie $t_{w_2}:=30\cdot \oC"."$ Srednice rur $d_{1_w}:=26\cdot \mm","$

$d_{2_w}:=32\cdot \mm", "$ $d_{1_z} := 160\cdot \mm"."$

Oszacuj temperature Sciany od strony wody je$Sli dodatkowo osadzitby sig

kamienn kottowy o~gruboéi $\delta_k:=0.3\cdot \mm$

$\lambda_k:=0.15\cdot \W/\left(\m\cdot \K \right)"."$

Wspéiczynnik przewodzenia ciepta Scian $\lambda_s:=40\cdot \W/\left(\m \cdot\K \right)"."$

Oblicz diugos¢ wymmienika dla wymienika wspéirgdowego i~“przeciwpradowego dla rury bez kamienia kotZowego.

\Obliczenia{}

%$\sm_w\cdot (kg/\s) "{-1}$\\

Srednica wewnegtrzna przepiywuwody wynosi
\begin{equation}

d_w:=d_{1_w}-2\cdot \delta_k

"\label{e}

AVAFARAW

3>
"
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d_w\cdot\left (\mm \right)~{-1}
\end{equation}

Temperatura Srednia wody
\begin{equation}
t_{sr_w}:=\frac{i. }{2} \cdot \left(t_{w_1}+t_{w_2} \right)
"\label{e}
AW
t_{sr_w}\cdot \oC~{-1}
\end{equation}
dla $"t_{sr_w}"$ witasnosci fizyczne wody sa nastepujace
$\rho_w :=998.2 \cdot \kg/\s ","$
$ c_w :=4.183 \cdot \kJ/\left(\kg \cdot\K \right) ","$
$ \lambda_w :=0.599 \cdot \W/\left(\m\cdot \K \right)","$
$\nu_w :=1.006 \cdot 10~°{-6} \cdot\left( \m~2/\s\right) ","$
$\Pr_w 1= 7.02"."$
A\
Zaktadamy Sredniag temperature powietrza $t_{sr_p}:=200\cdot\oC ","$
wtasSciwosci powietrza wynoszy:

$\rho_p := 0.746 \cdot \kg/\s ","$

$ c_p := 1.026\cdot \kJ/\left(\kg \cdot\K \right) ","$

$ \lambda_p := 0.0393 \cdot \W/\left(\m\cdot \K \right)","$

$\nu_p = 34.85 \cdot 10°{-6} \cdot\left( \m~2/\s\right) ","$
$\Pr_p:=0.68"."$

\\

Na podstawie bilansu energi wynzaczamy korficowg temperaturg¢ powietrza
\begin{equation}

w_p\cdot \frac{ \pi }H4}\cdot \left(d_{2_w}"2-d_{1_z} \right)\cdot\rho_p \cdot \left(t_{p_1}-t_{p_2} \right)
=\sm_w\cdot c_w\cdot \left(t_{w_2} -t_{w_1M\right)

\label{e}

AVAVAVAW

\end{equation}

%$\sm_w$ \\ $c_w $\\ $w_p $\\ $\rho_p$\\ $t_{w_13$\\ $t_{w_2}$\\ $d_{2_wr$\\ $d_{1_z}$\\ $\rho_w$\\ $\rho_p$\\ $c_p$
\begin{equation}

%t_{p_2}:=t_{p_1}-\frac{\sm_w\cdot c_w\cdot \left(t_{w_2}-t_{w_1} \right) }w_p\cdot \pi/4\cdot \left( d_{2_w}"2-d_{1_z}
t_{p_2}:=t_{p_1}-\frac{\sm_w\cdot c_w\cdot \left(t_{w_2}-t_{w_1} \right) }{w_p\cdot \pi/4\cdot \left( d_{1_z} 2 -d_{2_w}’
"\label{e}

AW

t_{p_2}\cdot \oC~{-1}

\end{equation}

Czyli Srednia temperatura powietrza wynosi w rzeczywistosci
\begin{equation}

t_{sr_p}:=\frac{i. }{2}\cdot \left( t_{p_1}+t_{p_2}\right)
"\label{e}

AVAVAVAW

t_{sr_p}\cdot\oC~{-1}

\end{equation}

Zatem przyjete do obliczen wlasno$ci fizyczne powietrza dla $"200\oC"$ mozna uznaé za w\l{asciwe.
A\

Obliczenie Liczby Reynoldsa dla powietrzal\

Pole przekroju poprzecznego przep\l{ywy powietrza

\begin{equation}

A_p:= \frac{\pi }{4}\cdot \left(d_{1_z}"2 -d_{2_w}"2\right)

"\label{e}

AVAVAVAW

A_p\cdot\left (\m\right)~{-2}

\end{equation}

Obwéd zwilZony dla powietrza

\begin{equation}

0_z:=2\cdot \pi \cdot \frac{i.}{2}\cdot\left(d_{1_z}+d_{2_w} \right)
"\label{e}

VAW
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0_z\cdot\left (\m \right)“~{-1}
\end{equation}

Srednica  hydrauliczna
\begin{equation}
d_h:=\frac{4\cdot A_p }{0_z}
"\label{e}

NN\

d_h\cdot\left(\mm \right) {-1}
\end{equation}

\begin{equation}

\NRe_p:= \frac{w_p\cdot d_h }{\nu_p}
"\label{e}

AW

\NRe_p
\end{equation}

\begin{equation}

\Nu_p:=0.021\cdot\NRe_p~{0.8}\cdot \left(Pr_p \right) ~{0.43}
"\label{e}

VAW

\Nu_p
\end{equation}

\begin{equation}

\alpha_p:= \frac{\Nu_p\cdot \lambda_p }{d_h}
"\label{e}

HAVAVAVAW

\alpha_p\cdot\left( \frac{\W }{\m"2\cdot \K \right)“ {-1}
\end{equation}

Liczba Reynoldsa dla wody\\

predkos¢ przepiywu wody

\begin{equation}

w_w:= \frac{ 4\cdot\sm_w}{\pi\cdot d_{1_w}"2\cdot \rho_w}
"\label{e}

VAW

w_w\cdot\left( \frac{\m }{\sI\right)“ {-1}
\end{equation}

\begin{equation}

%\NRe_w :=\frac{w_w\cdot d_{1_w}}{\nu_w}
\NRe_w :=\frac{w_w\cdot d_{w}}{\nu_w}
"\label{e}

AW

\NRe_w
\end{equation}

%\begin{equation}

%\NRe_w:=\frac{4\cdot \sm_w\cdot d_{1_w} }\rho_w\cdot \pil\cdot d_{1_w}"2\cdot \nu_w}
%"\label{e}

AW

%H

%\NRe_w

%\end{equation}

dla $"\left( \frac{Pr_w MHPr_{sw}}\right)~{0.25}:=1"$
\begin{equation}

\Nu_w:=0.021\cdot \NRe_w ~{0.8}\cdot Pr_{w}"{0.43}
%\cdot \left( \frac{Pr_w }HPr_{sw}}\right)~{0.25}
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"\label{e}
HAVAAFAW

\Nu_w
\end{equation}

\begin{equation}

\alpha_w:= \frac{\Nu_w \cdot \lambda_w}{d_{1_wl}}
"\label{e}

AVAFAVAW

\alpha_w\cdot\left( \frac{\W }{\m"2\cdot \K}\right)"{-1}
\end{equation}

Grubos¢ Scianki rury

%$\delta:=0.5\cdot (d_{1_z}-d_{1_w})$ $\delta $\\

$\delta:=0.5\cdot (d_{2_w}-d_{1_w})$ \hfill $\delta \cdot \mm~{-1}$\\

Wspéiczynnik przenikanie ciepta -- przybliZenie dla powierzchni ptaskiej,
poniewaz wartosé $d_{2_w}/d_{1_w}$ dla czystej rury bez kamienia kotlowego
\begin{equation}

k_p:=\left( \frac{i. }{\alpha_p}+\frac{\delta }{\lambda_s} + \frac{1l. }{\alpha_w} \right)~{-1}
"\label{e}

AVACAATE

k_p\cdot\left( \frac{\m"2\cdot \K }\WH\right) {-1}

\end{equation}

z kamieniem kotXowym

\begin{equation}

k_{p_k}:=\left( \frac{l. }{\alpha_p}+ \frac{\delta_k }{\lambda_k} +\frac{\delta }{\lambda_s} + \frac{i. }{\alpha_w} \rig}
"\label{e}

AL

k_{p_kF\cdot\left( \frac{\m~2\cdot \K }{\Wi\right) {-1}

\end{equation}

%\begin{equation}
%1_p:=\frac{log(d_{1_z}/d_{1_w})}{2\cdot \pilcdot \delta}
%"\label{e}

A AW

%ll

%1_p

%\end{equation}

%$1_p:=55\cdot \m$\\

%$d_{sr}:=0.5\cdot (d_{1})$

%\[ d_{sr}:=0.5\cdot (d_{1_z}+d_{1_w})

%N NN\

%d_{sr}\cdot\left (\mm \right)~{-1} \]

WN\NL d_{sr}:=d_{1_w} \]

%\begin{equation}

%k_r:=\left(d_{sr}\cdot \left(\frac{l.}{\alpha_p\cdot d_{1_w}}+\frac{\log(d_{1_z}/d_{1_w})}{2\cdot \lambda_s}+\frac{1. 3}
%"\label{e}

%3N\ \5\;

%ll

%k_r\cdot\left ( \frac{\m"2\cdot \K }{\WI\right)~{-1}
%\end{equation}

\begin{equation}

q:=\frac{ t_{sr_p} -t_{sr_w}}{1/k_p}
"\label{e}

NN\

q\cdot \left( \frac{ \kW}{\m"2}\right)~{-1}
\end{equation}

\begin{equation}

q_k:=\frac{ t_{sr_p} -t_{sr_w}}{1/k_{p_k}}
"\label{e}

AW

g_k\cdot \left( \frac{ \kW}{\m"2M\right)“{-1}
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\end{equation}
Temperatura na powierzchni §cianki rury bez kamienia kottowego od strony wody wynosi\\

\begin{equation}

t_{s_w}:= \frac{q}{\alpha_w}+t_{sr_w}
"\label{e}

AW

t_{s_w}\cdot \oC~{-1}

\end{equation}

z kamieniem kotXowym

\begin{equation}

t_{s_k}:= \frac{q_k}{\alpha_w}+t_{sr_w}
"\label{e}

VAW

t_{s_k}\cdot \oC~{-1}
\end{equation}
Temperatury czynnikéw wynosza\\
$t_{w_1}\cdot \oC~{-1}","$ \\
$t_{w_2}\cdot \oC~{-1}","$ \\
$t_{p_1}\cdot \oC~{-1}","$ \\
\texblanche{
$t_{p_2}:=round(t_{p_2},1)$
}
$t_{p_2}\cdot \oC~{-1}","$ \\
Logarytmiczna réznica temperatur dla przeplywy przeciwpradowego
\begin{equation}
\Dt_{\log}:=\frac{\left( t_{p_1}-t_{w_2X\right)- \left(t_{p_2}-t_{w_1} \right) }{\log\left(\left( t_{p_1}-t_{w_2}\right),
"\label{e}
HAVAVAVAW

\Dt_{\log}\cdot \oC~{-1}

\end{equation}

Z bilansu ciepta oblicza si¢ pole powierzchnmi wymminika i jego dtugosc
\begin{equation}

F_p:=\frac{\sm_w\cdot c_w\cdot \left(t_{w_2}-t_{w_1} \right)}{\Dt_{\log}\cdot k_p }
"\label{e}

AW

F_p\cdot\left (\m \right)~{-2}
\end{equation}

\begin{equation}
1_p:=\frac{F_p}{\pi\cdot d_{1_z}}
"\label{e}

AVAVAVAW

\texblanche{

1_p:=round(1_p,3) % zaokraglenie
"}II

1_p\cdot\left (\m \right) {-1}
\end{equation}

Dla wymiennika wspéipradowego
\begin{equation}
\Dt_{\log}\prim:=\frac{\left( t_{p_1}-t_{w_1}\right)- \left(t_{p_2}-t_{w_2} \right) }{\log\left(\left( t_{p_1}-t_{w_1}\r:

"\label{e}
AYAAAW

\Dt_{\log}\prim\cdot \oC~{-1}
\end{equation}

\begin{equation}

F_w:=\frac{\sm_w\cdot c_w\cdot \left(t_{w_2}-t_{w_1} \right)}{\Dt_{\log}\prim\cdot k_p}
"\label{e}

HHAFAW
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"

F_w\cdot\left (\m \right)~{-2}
\end{equation}

\begin{equation}

1_w:=\frac{F_w }{\pi\cdot d_{1_z}}
EAVAVA VAW

\label{e}

\texblanche{

1_w:=round(1l_w,3)

"}ll

1_w\cdot\left(\m \right)~{-1}
\end{equation}
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