TD b d'énergétique : Echangeurs de chaleur novembre 2006

Exercice 1: Pour refroidir une huile de graissage, on compare différents types
d'échangeurs. Calculer la surface d'échange nécessaire correspondant aux échangeurs
suivants :

1. Echangeur antiméthodique

2. Echangeur méthodique

3. Echangeur 1-2 (I'huile passe dans les tubes)

4. Echangeur & courants croisés (aucun fluide brassé)

On donne

Pour 'huile Pour 'eau de refroidissement
Gme = 3000 kg.h™! Gmf =1500 kg™

cp, =05 kcal.kg_l.Kul_ Cpr = 1 kcal.kg”l.K_l

Tlc =100°C Tlf =15°C

Tzc =50°C

Le coefficient global d'échange vaut k =300 wm 2K,

Exercice 2 : Commencer par le 2) .

Eau froide g -

Tube en cuivre

)

A

d=40mm

Eau chaude

Un échangeur coaxial est constitué d'un tube « calandre » de diamétre intérieur d de 40
mm, parfaitement calorifugé par rapport a l'extérieur et d'un tube «intérieur » en
cuivre (d;=20 mm, d,=22 mm, A¢,=70 W/mK).

Dans le tube intérieur circule de I'eau froide : qm; = 1500 kg/h, p;=1000 kg/m?®, C,=4,18
kJ/kgK, 1;=1,005.10"° kg/ms, 2,=0,6 W/mK.



Dans I'espace annulaire (entre les deux tubes) circule de I'eau chaude : gm = 2500 kg/h,
022970 kg/m®, C,2=4,20 kJ/kgK, 112=0,36.10"% kg/ms, %.=0,67 W/mK.

1) Calculer le coefficient global d'échange k; (ramené d la surface extérieure du
tube de 20/22) pour la paroi séparant les deux fluides. On calculera au
préalable les coefficients d'échange surfacique h; et hz en admettant que lon
a une convection forcée des deux cotés.

Les coefficients de convection et lexpression du k; ont été donnés dans le TD sur la
conduction (TD3).

T0. (_,CWVL.LL,ED'\-'
Nota : Aprés avoir vérifié que lécoulement est turbulent on utilisera la formule de MAC
ADAMS Nu=0,023Re%°.Pri?.

2) On raccorde les deux flux d'eau sur cet échangeur de maniére a ce qu'il soit
METHODIQUE (= & contre courant) et on veut que l'eau froide y passe de 10
& 20°C alors que l'eau chaude y entre & 60°C. Quelle longueur devra avoir alors
I'échangeur ?

3) Au bout d'un certain temps de fonctionnement, le coefficient k; devient, a
cause de l'encrassement, égal @ 500 W/m?K. Sans changer les débits ni les
températures d'entrée, que deviennent le flux de chaleur échangé et les
températures de sortie de l'eau froide et de |'eau chaude ?

1 — glt-R)vor)

Nota : Pour un échangeur méthodique : £ = W

Exercice 3 : On désire placer dans une sous-station de chauffage collectif d'immeuble
un échangeur & faisceau tubulaire et calandre destiné & porter de 40°C & 80°C un débit
d'eau de 18000 kgh™. Le fluide qui traverse la calandre est de l'eau surchauffée
arrivant & 160°C & raison de 12000 kgh™. On impose dans les tubes de diamétre
intérieur 20 mm une vitesse moyenne de débit telle que Re=10%. On prendra:

pour l'eau circulant dans les tubes pour |'eau surchauffée
cp=418 kkg ' K ¢p = 4315k kg LK !
1 =0,445.10"3 Pa.s

0 =988 kg.m™

Calculer :

la puissance échangée et 7, ,

pour un échangeur & contre courant avec k=450W.m* K™

la surface d'échange nécessaire (surface intérieure des tubes)
la vitesse moyenne dans les tubes

le nombre de tubes nécessaires

la longueur des tubes

SO



:L“\
|‘ hl

1

e g
)

e &

rival

\

ph
0
Pe.
N

N

LAY

’

W







Pz

f\

S
4

™
N

o —

N

Tic

i

> ']

A
A

e —--—--'5\"--- : = = s } - TG > 2 W
= o ,,L £ S VA P 7 % Aﬂ, = ?ﬁ'?f’é_?@_%?




263% 5/2’0&29 = Gululh

_--@M;&,M = 44:;} e =
——{0fp=re O:ﬁ%f“/;__”_‘bff’f; — Dhos g s6t 6.
‘Ill '-, = if l : _ :
le—q_,’ -59.521,' ! 1 == s
Pyos 2, TTEsET = |
R o= Swo"?w, We |- f T =
ki, et S == o ——

e 1 = __- i ; /|) b } £ s
2 {1)10 rn Iz_;t.- U’\&L 4 Lma f _A;:W.ALL.._.- s e it e -~ SN ey
Drpp, 3T 5 L™ = =

T ol e Ry A e P S
1 tine 1€ E ) I/ A A

R e

=q«_u5(pg(7z‘g-ﬁ{} e




Ll
in ]|
d
Al
1
=
F =P |
]
(
i
||L“'-—-v
\\I
O\
R
o}
i
(~

+—F—F—F—F—F—F—F+—F+——+F+—F+—b—

>
L 21T |

U
{

il
| ‘l
e
Q
QO
174
L~

N\
N
»

o\
o~
1 IsS |d
HREC W
@

T,
fL \
0
(i}
-
3
.-\
N
N\
P
e
s
™
LIS
=0
[ FTICN |
K : .
—'\
iy

(o
\
o
| R
| ﬁ“*
| '1"’
A\ '
N
s
'l
O\

1
\
n
B
I\\l
ikt




