Đồ án Lò Hơi

Khoa CN Nhiệt – Điện Lạnh
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Thiết kế lò hơi có sản lượng hơi 320 t/h.
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LỜI NÓI ĐẦU

L

 ò hơi là một thiết bị không thể thiếu được trong nền kinh tế quốc dân, quốc phòng. Nó không những được dùng trong các khu công nghiệp lớn như: nhà máy nhiệt điện, khu công nghiệp cơ khí,…mà còn được sử dụng trong các cơ sở sản xuất nhỏ để phục vụ sản xuất và những nhu cầu hàng ngày như: sưởi ấm, trong nhà máy dệt, sấy, nấu cơm,…

Trong nhà máy nhiệt điện, lò hơi là thiết bị không thể thiếu được đồng thời là một thiết bị vận hành rất phức tạp, nó có nhiệm vụ sản xuất hơi quá nhiệt để cấp cho tuôc bin.

Trong lĩnh vực công nghiệp, lò hơi được dùng để sản xuất hơi nước. Hơi nước dùng làm chất tải nhiệt trung gian trong các thiết bị trao đổi nhiệt để gia nhiệt cho sản phẩm.

Nhằm ôn lại kiến thức đã học về lò hơi ở học kỳ trước và để bước đầu làm quen với việc thiết kế lò hơi, trong học kỳ này em được nhận nhiệm vụ thiết kế lò hơi có sản lượng hơi 320 t/h. Mặc dù em đã nhận được sự hướng dẫn tận tình của quý thầy cô giáo, có tham khảo một số tài liệu và trao đổi với bạn bè, nhưng do đây là lần đầu tiên em thiết kế lò hơi, kiến thức còn hạn chế và chưa có kinh nghiệm nên trong quá trình thiết kế chắc chắn không tránh khỏi sai sót. Em kính mong nhận được sự góp ý và chỉ dẫn tận tình của quý thầy cô giáo để kiến thức của em được tốt hơn. Em xin chân thành cảm ơn!

                                                                                             Sinh viên thiết kế

                                               NHIỆM VỤ THIẾT KẾ 
Yêu cầu thiết kế:

1.Sản lượng hơi định mức: D = 320 t/h

2.Áp suất ở đầu ra của hơi của bộ quá nhiệt: pqn = 140 bar

3.Nhiệt độ của hơi ở đầu ra của bộ quá nhiệt: tqn = 560oC

4.Nhiệt độ nước cấp: tnc = 230oC

5.Nhiên liệu có thành phần như sau:

	Thành phần
	Clv
	Hlv
	Olv
	Nlv
	Slv
	Alv

	%
	86,11
	10,65
	0,3
	0,2
	2,74
	0,18


Nhiệt trị thấp làm việc của nhiên liệu: Qtlv = 40,35 MJ/kg = 40350 kJ/kg.

Tra bảng 2.5 [II] ( dầu S (FO) còn gọi là dầu nặng hay dầu mazut.
Chọn các thông số như sau:

6.Nhiệt độ không khí lạnh:  tkkl = 30oC

7.Nhiệt độ không khí nóng: tkkn = 300oC

8.Nhiệt độ khói thải:            (kht = 130oC

CHƯƠNG I            
                               XÁC ĐỊNH CẤU TRÚC CỦA LÒ HƠI VÀ 

TÍNH CÁC ĐẶC TÍNH CỦA NHIÊN LIỆU
1.1  Chọn sơ bộ dạng lò hơi :

1.1.1 Chọn phương pháp đốt và cấu trúc buồng lửa 
             Do nhiên liệu được sử dụng là dầu nên chọn loại buồng lửa phun  .Lò hơi bố trí theo kiểu chữ Л . Ở loại này các thiết bị nặng như : quạt gió , bộ khử bụi , ống khói được đặt ở vị trí thấp nhất . Bộ quá nhiệt sơ cấp , hoàn toàn đối lưu , 2 cấp Bộ sấy không khí và bộ hâm nước 1 cấp
1.1.2 Nhiệt độ khói và nhiệt độ không khí 

             Nhiệt độ khói thoát ra khỏi lò (th là nhiệt độ khói ra khỏi bộ sấy không khí tra bảng 1.1 [I] : (th= 130oC
            Nhiệt độ không khí nóng ra khỏi bộ sấy không khí : : tkkn = 300oC

            Nhiệt độ khói ra khỏi buồng lửa (”bl được chọn tùy loại nhiên liệu  nhiệt độ biến dạng của tro . Đối với dầu chọn theo phân tích kinh tế kỹ thuật ( không lớn hơn 11500C ) . Chọn  (”bl = 11000C.
1.2  Tính toán quá trình cháy của nhiên liệu : 
1.2.1 Tính thể tích không khí lý thuyết 
Được tính cho 1 kg nhiên liệu lỏng : 

V0kk  = 0,0889 ( Clv + 0,375 Slv ) + 0,265 Hlv – 0,033 Olv [m3tc/kg]

        =  0,0889 (86,11 + 0,375 . 2,74) + 0,265 .10,65 – 0,033 .0,3
        =  10,5589 m3tc/kg.
1.2.2 Thể tích sản phẩm cháy 

1.2.3 Thể tích sản phẩm cháy lý thuyết 

Khi cháy 1 kg nhiên liệu rắn hoặc lỏng :

VRO2 = VCO2 + VSO2 = 0,01866 ( Clv + 0,375Slv ) , m3/kg

         =  0,01866 (  86,11 + 0,375 . 2,74 )
         = 1,6260 m3tc/kg
V0N2 = 0,79.V0KK + 0,008.Nlv ( 0,79 V0KK
         = 0,79.10,5589 = 8,3415 m3tc/kg
V0H2O = 0,111.Hlv + 0,0124.Wlv + 0,0161V0KK + 0,24.Gph , m3tc/kg
          =  0,111.10,65 + 0,0124. 0,18 + 0,0161. 10,5589,m3tc/kg
          =  1,3544 m3tc/kg.
Trong đó Gph là lượng hơi để phun dầu vào lò ,đối với vòi phun kiểu cơ khí

 thì Gph = 0.
Thể tích khói khô lý thuyết : 

V0kkho = VRO2 + V0N2 = 1,6260 + 8,3415 = 9,9675 m3tc/kg.
Thể tích khói lý thuyết :

V0K = V0kkho  + V0H2O = 9,9675 + 1,3544 = 11,3219 m3tc/kg.
1.2.4  Hệ số không khí thừa:

Hệ số không khí thừa phụ thuộc vào loại buồng lửa, nhiên liệu đốt, phương pháp đốt và điều kiện vận hành.

 Với lò hơi buồng lửa phun dầu  ta chọn ( = (”bl = 1,1
 Hệ số không khí lọt vào các phần tử của lò được chọn như sau ( bảng 2.1 [I] )
	STT
	Các bộ phận của lò
	Hệ số không khí lọt ((

	1
	Buồng lửa phun
	0

	2
	Bộ quá nhiệt cấp (BQN)  2
	0,025

	3
	Bộ quá nhiệt cấp 1
	0,025

	4
	Bộ hâm nước 
	0,02

	5
	Bộ sấy không khí  
	0,05


 Hệ số không khí thừa từng nơi trong buồng lửa được xác định bằng cách cộng hệ số không khí thừa của buồng lửa với hệ số không khí lọt vào các bộ phận đang khảo sát, được tính như sau:

	STT
	Các bộ phận của lò
	Hệ số không khí thừa

	
	
	Đầu vào (’
	Đầu ra (”

	1
	Buồng lửa
	
	1,1

	2
	BQN cấp 2
	1,1
	1,125

	3
	BQN cấp 1
	1,125
	1,150

	4
	BHN 
	1,150
	1,170

	5
	BSKK 
	1,170
	1,220


1.3  Thể tích sản phẩm cháy thực tế .
1.3.1 Thể tích hơi nước 
VH2O = V0H2O + 0,0161 (( - 1 ) V0KK , m3tc/kg
2.2.3.2 Thể tích khói thực :

VK = Vkkhô + VH2O = V0kkho + (( - 1 ) V0KK + VH2O , m3tc/kg

1.3.2  Phân thể tích các khí 

- Khí 3 nguyên tử :

rRO2 = VRO2/VK 
- Hơi nước :
rH2O = V0H2O/VK 

1.3.3 Tính entanpi của khôg khí và khói 

Entanpi của không khí lý thuyết:

                 Iokk = V0kk(Cp()kk  ,[kJ/kg]

    trong đó:     V0kk – thể tích không khí lý thuyết, m3tc/kg 

                     Ckk – nhiệt dung riêng của không khí, kJ/m3tcK

                     ( - nhiệt độ không khí, oC

Entanpi của khói lý thuyết:
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	Đại lượng và công thức tính
	Kí hiệu
	Đơn vị
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	Buồng lửa và cụm pheston
	BQN cấp 2
	BQN cấp 1
	BHN
	BSKK 
	Khói thải

	1
	Hệ số không khí thừa trung bình 
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	1,1
	1,1125
	1,1375
	1,16
	1,195
	1,220

	2
	Thể tích không khí thừa: 

Vth = (( -1)V0kk
	Vth
	m3tc/kg
	1,0559
	1,1879
	1,4518
	1,6894
	2,0590
	2,3230

	3
	Thể tích hơi nước thực tế:

VH2O = V0H2O + 0,0161(( - 1 ) V0KK
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	m3tc/kg
	1,3714
	1,3735
	1,3778
	1,3816
	1,3875
	1,3918

	4
	Thể tích khói thực tế:
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	VK
	m3tc/kg
	12,3948
	12,5289
	12,7971
	13,0358
	13,414
	13,6823

	5
	Phân thể tích hơi nước:
[image: image7.wmf]K

H

O

H

V

V

r

0

0

2

2

=


	
[image: image8.wmf]O

H

r

2


	
	0,1093
	0,1081
	0,1058
	0,1039
	0,101
	0,099

	6
	Phân thể tích các khí:
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	0,1312
	0,1298
	0,1271
	0,1247
	0,1212
	0,1188

	7
	Phân thể tích các khí 3 nguyên tử
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	0,2405
	0,2379
	0,2329
	0,2276
	0,2222
	0,2178


 Bảng 1-1: Đặc tính của sản phẩm cháy

Bảng 1-2: Entanpi của không khí và khói
	Bảng 4: Entanpi của Khói và Không khí

	Nhiệt
 độ
	(Cθ)RO2
	(Cθ)N2
	(Cθ)H2O
	(Cθ)KK
	IoRO2
	IoN2
	IoH2O
	IoKK
	IoK

	θ,oC
	  kJ/m3tc
	  kJ/m3tc
	  kJ/m3tc
	  kJ/m3tc
	  kJ/kg
	  kJ/kg
	  kJ/kg
	  kJ/kg
	  kJ/kg

	100
	170.03
	129.58
	151.02
	129.95
	277.472
	1066.6119
	193.47172
	1354.001
	1537.5555

	200
	357.4
	259.02
	304.46
	216.24
	583.2411
	2132.0713
	390.04371
	2253.0911
	3105.3561

	300
	558.81
	302.01
	462.72
	394.89
	911.922
	2485.9349
	592.79059
	4114.5169
	3990.6475

	400
	771.83
	526.52
	626.16
	531.2
	1259.549
	4333.9441
	802.17358
	5534.7853
	6395.667

	500
	994.35
	683.8
	794.85
	670.9
	1622.68
	5628.5629
	1018.2823
	6990.3755
	8269.525

	600
	1224.66
	804.12
	968.88
	813.36
	1998.523
	6618.953
	1241.2322
	8474.7232
	9858.7078

	700
	1431.07
	947.52
	1148.84
	958.86
	2335.363
	7799.3214
	1471.7789
	9990.7459
	11606.463

	800
	1704.88
	1093.6
	1334.4
	1090.56
	2782.194
	9001.7497
	1709.4998
	11362.981
	13493.443

	900
	1952.28
	1239.84
	1526.13
	1256.94
	3185.926
	10205.495
	1955.1251
	13096.561
	15346.546

	1000
	2203.5
	1391.7
	1722.9
	1408.7
	3595.892
	11455.5
	2207.2072
	14677.809
	17258.599

	1100
	2458.39
	1513.74
	1925.11
	1562.55
	4011.847
	12460.048
	2466.2584
	16280.833
	18938.153

	1200
	2716.56
	1697.16
	2132.28
	1718.1
	4433.154
	13969.833
	2731.6639
	17901.571
	21134.651

	1300
	1976.74
	1852.76
	2343.64
	1874.85
	3225.842
	15250.623
	3002.4372
	19534.812
	21478.903

	1400
	3239.04
	2028.72
	2559.2
	2032.52
	5285.789
	16699.003
	3278.5911
	21177.639
	25263.383

	1500
	3503.1
	2166
	2779.05
	2191.5
	5716.709
	17828.996
	3560.241
	22834.115
	27105.946

	1600
	3768.8
	2324.48
	3001.76
	2351.68
	6150.305
	19133.492
	3845.5547
	24503.095
	29129.352

	1700
	4035.31
	2484.04
	3229.32
	2512.26
	6585.222
	20446.878
	4137.0819
	26176.242
	31169.183

	1800
	4304.7
	2643.66
	3458.34
	2674.26
	7024.84
	21760.759
	4430.4794
	27864.185
	33216.078

	1900
	4573.98
	2804.02
	3600.57
	2836.32
	7464.278
	23080.73
	4612.6902
	29552.753
	35157.698

	2000
	4814.2
	2965
	3925.6
	3000
	7856.293
	24405.805
	5029.0862
	31258.2
	37291.184

	2100
	5115.39
	3127.32
	4163.04
	3163.02
	8347.805
	25741.909
	5333.2705
	32956.771
	39422.985

	2200
	5386.48
	3289.22
	4401.98
	3327.5
	8790.197
	27074.557
	5639.3766
	34670.554
	41504.13


Bảng 1-3: Entanpi của sản phẩm cháy theo nhiệt độ
	Hệ số không khí thừa
	αbl,,= α,,pt
	αqn2,,  
	αqn1,, 
	αhn,, 
	αskk,,   

	Thông số
	1.1
	1.125
	1.15
	1.17
	1.22

	ENTANPI 
	IK0
	IKK0
	IK
	IK
	IK
	IK
	IK

	Nhiệt độ oC
	kJ/kg
	kJ/kg
	kJ/kg
	kJ/kg
	kJ/kg
	kJ/kg
	kJ/kg

	100
	1561.9018
	1372.1291
	 
	 
	 
	1795.1638
	1863.7702

	200
	3154.1084
	2283.2565
	 
	 
	 
	3542.2620
	3656.4248

	300
	4054.5494
	4169.604
	 
	 
	 
	4763.3821
	4971.8623

	400
	6495.0333
	5608.8877
	 
	 
	 
	7448.5442
	7728.9886

	500
	8397.2756
	7083.966
	 
	 
	 
	9601.5499
	9955.7482

	600
	10011.115
	8588.1869
	 
	 
	11299.3432
	11471.1070
	11900.5163

	700
	11786.647
	10124.507
	 
	13052.2102
	13305.3228
	13507.8130
	14014.0383

	800
	13701.711
	11515.114
	 
	15141.0999
	15428.9777
	15659.2800
	16235.0357

	900
	15583.523
	13271.904
	16910.7135
	17242.5111
	17574.3087
	17839.7468
	18503.3419

	1000
	17525.252
	14874.322
	19012.6846
	19384.5426
	19756.4007
	20053.8871
	20797.6032

	1100
	19231.573
	16498.809
	20881.4543
	21293.9245
	21706.3947
	22036.3709
	22861.3114

	1200
	21461.947
	18141.246
	23276.0713
	23729.6025
	24183.1336
	24545.9586
	25453.0209

	1300
	21843.203
	19796.354
	23822.8382
	24317.7470
	 
	25208.5829
	26198.4006

	1400
	25655.427
	21461.175
	27801.5449
	28338.0743
	 
	29303.8272
	30376.8860

	1500
	27527.675
	23139.829
	29841.6579
	 
	 
	31461.4459
	32618.4374

	1600
	29583.302
	24831.154
	32066.4179
	 
	 
	33804.5986
	35046.1563

	1700
	31655.825
	26526.702
	34308.4949
	 
	 
	36165.3641
	37491.6992

	1800
	33735.508
	28237.244
	36559.2322
	 
	 
	38535.8393
	39947.7014

	1900
	35703.636
	29948.419
	38698.4782
	 
	 
	40794.8676
	42292.2886

	2000
	37877.269
	31676.7
	41044.9393
	 
	 
	43262.3083
	44846.1433

	2100
	40042.585
	33398.012
	43382.3865
	 
	 
	45720.2473
	47390.1479

	2200
	42157.487
	35134.74
	45670.9608
	 
	 
	48130.3926
	49887.1296



CHƯƠNG 2 

                                        CÂN BẰNG NHIỆT LÒ HƠI 

2.1   Lượng nhiệt đưa vào lò hơi

     Lượng nhiệt đưa vào lò hơi được tính cho 1 kg nhiên liệu rắn hoặc tính cho 1 m3 tc nhiên liệu khí 

    Gọi Qđv là lượng nhiệt đưa vào lò và được tính theo công thức sau:

                        Qđv = Qtlv + Qnkk + Qnl + Qph + Qđ  ,[kJ/kg]

   Với:    Qtlv – nhiệt trị thấp làm việc của nhiên liệu,kJ/kg

               Qnl – nhiệt vật lý của nhiên liệu đưa vào lò, kJ/kg.Qnl rất bé nên ta bỏ qua.

               Qnkk – nhiệt do không khí mang vào, chỉ tính khi không khí được sấy nóng trước bằng nguồn nhiệt bên ngoài lò.Ở đây không khí được sấy  bằng khói lò ở BSKK nên Qnkk = 0.

    Qph – nhiệt lượng do dùng hơi phun nhiên liệu vào lò . Đối với vòi phun dầu kiểu cơ khí thì Gph = 0 nên Qph = 0 . 


    Qđ – lượng nhiệt tổn thất do việc phân hủy cacbonat khi đốt đá dầu . do nhiên liệu ở đây là dầu nên Qđ = 0.  

Vì vậy ta có : 

              Qđv = Qtlv = 40350  kJ/kg


Mặt khác:   Qđv = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6   ,kJ/kg

Với :       Q1 – lượng nhiệt hữu ích cấp cho lò để sản xuất hơi,kJ/kg

               Q2 – tổn thất  nhiệt do khói thải mang ra ngoài, kJ/kg

               Q3 – lượng nhiệt tổn thất do cháy không hoàn toàn về hóa học, kJ/kg

               Q4 – lượng nhiệt tổn thất do cháy không hoàn toàn về cơ học, kJ/kg

               Q5 – lượng nhiệt tổn thất do tỏa nhiệt ra môi trường, kJ/kg

               Q6 – lượng nhiệt tổn thất do xỉ mang ra ngoài, kJ/kg

2.2   Xác định các tổn thất nhiệt lò hơi:  

    Tính theo thành phần phần trăm:    100% = q1 + q2 + q3 + q4 + q5 + q6
2.2.1   Tính q4:

    Ở đồ án này nhiên liệu dùng dầu , dạng buồn lửa là buồng lửa phun, q4 = 0
2.2.2   Tính q2:
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trong đó: 

           Ith – entanpi của khói thải, kJ/kg. Dựa vào bảng (1-3) ta tính gần đúng bằng phương pháp nội suy và được kết quả như sau: Ith = 2401,57  kJ/kg 

          Iokk = Vokk(C θ)kk    

Theo TL [I] trang 12 ta tính được nhiệt dung riêng của không khí lạnh ở 30oC:

            Ckk = 1,2866 + 0,0001201.θ = 1,2866 + 0,0001201.30 = 1,29  kJ/m3tcoC

=>        Iokk = 10,5589.1,29.30 = 408,63  kJ/kg

Vậy                
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2.2.3   Tính q3:

Với lò buồng lửa phun đốt dầu, chọn q3 = 3% ( tra bảng 19 TL[I])
2.2.4   Tính q5:

q5 được xác định theo đồ thị q5 = f(D) hình 4-1 trang 39 TL [4], với D = 320 t/h ta được q5 = 0,45 %

2.2.5   Tính q6:
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    Vì nhiên liệu là dầu : độ tro Alv = 0 nên q6 = 0
2.3   Hiệu suất của lò hơi và lượng tiêu hao nhiên liệu:

2.3.1   Hiệu suất lò hơi:

    Ở đây hiệu suất lò hơi được xác định theo phương pháp cân bằng ngược
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2.3.2   Lượng nhiên liệu tiêu thụ:
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   trong đó:  Q1 – nhiệt lượng hữu ích trong lò, được xác định bằng công thức sau:

                               Q1 = D(i”qn – i’nc) ,  [kJ/h]

        Với:  D = 320 t/h = 320.103  kg/h

Theo bảng 5 nước chưa sôi và hơi quá nhiệt trang 285– nhiệt động kỹ thuật ( Phạm Lê DZần)  ta xác định được:   i”qn(pqn = 140 bar, tqn = 560oC) = 3479,4 kJ/kg

 Tra bảng nước và hơi nước bão hòa  theo nhiệt độ 
i’nc(pnc, tnc = 230oC) = 990,4 [kJ/kg]

   Vậy         
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2.3.3   Lượng nhiên liệu tiêu thụ tính toán:
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CHƯƠNG 3 
                                           THIẾT KẾ BUỒNG LỬA

3.1 Chọn kiểu vòi phun và bố trí vòi phun
Theo trang 22 TL[I] : 

Công suất mỗi vòi phun mazut có thể dao động trong khoảng 100 – 2000 kg nhiên liệu / h , mà lượng nhiên liệu tiêu thụ tính được là : B = 21,49 t/h  ta chọn số  vòi phun là 8 vòi phun tròn đặt ở mỗi tường bên 4 cái .
3.2 Xác định kích thước hình học của buồng lửa 

3.2.1 Xác định thể tích buồng lửa 

Thể tích buồng lửa được tính trên cơ sở chọn nhiệt thế thể tích buồng lửa qv, được tính theo công thức sau:
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  trong đó:  Bt - lượng nhiên liệu tiêu thụ tính toán,kg/h

                   qv - nhiệt thế thể tích buồng lửa, với buồng lửa phun thì qv = 205 kW/m3 ( tra bảng 4.1 [I] )     
   
=>   
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3.2.2   Xác định kích thước các cạnh của buồng lửa:

3.2.2.1   Chiều rộng và chiều sâu buồng lửa:

    Gọi a và b là chiều rộng và chiều sâu buồng lửa

Theo tiêu chuẩn thiết kế, khi đặt vòi phun tròn ở tường bên thì:

                          a = x.D0,5  ,[m]
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   với: x = 0,67 – 1,2 chọn x = 0.95 
          D = 320 t/h = 88,9 kg/s

=>                     a = 0,95.88,90,5 = 9m

Chiều sâu buồng lửa:        b = a/(1,2(1,25) = 9/1,25 = 7m
3.2.2.2 Xác định chiều cao buồng lửa :
    Chiều dài ngọn lửa lnl = l1+l2+l3 = 18m  ( chọn theo mục 4.1.2.2 TL [I] )
Chiều cao buồng lửa được lựa chọn trên cơ sở đảm bảo chiều dài ngọn lửa để cho nhiên liệu cháy kiệt trước khi ra khỏi buồng lửa : 
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3.2.3 Tính diện tích các bề mặt tường buồng lửa : 
Kích thước các cạnh được xác định như trên hình

vẽ bên cạnh với bề rộng là 7m

Fbl = Ft + Fs + Ffes + 2.Fb ;m2.

Trong đó :

[image: image151.wmf](

)

bx

đl

bx

đl

a

a

e

a

a

+

+

+

.

1

Fbl – diện tích tường bao buồng lửa .

Ft – diên tích tường trước 

Ft = (18,65 + 3 cotg30 ). 7= 166,92 m2
Fs – diện tích tường sau

Fs = (18,65 – 3sin60) . 7 =  112,36 m2
Ffes – diện tích tường feston

Ffes = 6 .7 = 42m2

Fb – diên tích tường bên.

Fb = 9 . 18,65 - 
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1

3 . 3cotg30  = 173,96m2.
· Fbl = 166,92 + 112,36 + 42 + 2. 173,96 = 667,2 m2
Vậy thể tích buồng lửa thực tế : Vtt = Fb . a = 173,96 . 7 =1217,72
So với thể tích buồng lửa lý thuyết  : Vlt = 1174,96.

Sai số tương đối (V = (1217,72 – 1174,96)/1174,96 = 0,036 = 3,6% 

( chấp nhận được .

Hệ số M kể đến đặc tính của trường nhiệt độ trong buồng lửa , đối với buồng lửa phun giá trị tối đa của M lấy không lớn hơn 0,5 ; chọn M = 0,48 .

3.3   Đặt tính của dàn ống sinh hơi:

    Ống sinh hơi được làm từ thép cacbon chất lượng cao, là ống trơn. Đường kính ngoài của ống d = 60 mm. Bước ống s = 1,25d = 75mm 

Khoảng cách từ tâm ống đến tường:  e = (0,75 ÷ 0,8)d = (45 ÷ 48)mm, chọn e = 48mm 
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Số ống ở mỗi tường bên:     
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   Số ống ở tường trước (sau):     
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Tra đồ thị hình 3-16 trang 136 TL [6] ta được hệ số góc của tường có đặt ống x = 0,90. 
 

Bảng 3-1: Đặc tính của dãy ống sinh hơi
	Đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Tường trước
	Tường sau
	Mỗi tường bên
	Pheston

	Đường kính ngoài của ống

Bước ống

Khoảng cách từ tâm ống đến    tường

Hệ số góc

Diện tích tường

Diện tích bề mặt hấp thụ nhiệt bức xạ

Số ống

Tổng diện tích bề mặt hấp thụ nhiệt bức xạ
	d

s

e

x

F

Hbx
n

ΣHbx

	mm

mm

mm

m2 

m2 

ống

m2 
	60

75

48

0,90
166,92 150,23
118

	60

75

48

0,90
112,36 101,12
118

	60

75

48

0,90
173,96 156,56
92

	60

75

1

42
42
118


	
	
	
	606,47


3.3 Tính nhiệt buồng lửa :
Lượng nhiệt sinh ra trong buồng lửa: 
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Trong đó : Qlvt – nhiệt trị làm việc thấp của nhiên liệu 

       Qkkng – nhiệt do không khí được sấy sơ bộ bằng nguồn nhiệt bên ngoài lò ; Qkkng = 0

Qth – nhiệt do khói thải tuần hoàn từ đuôi lò về buồng lửa ; Qth = 0 

Qkk – nhiệt do không khí mang vào buồng lửa 

Qkk = Qkkn + Qkkl
       =  ((bl - ((bl - ((ng)V0kk(Ct)kkn + (((bl + ((ng) V0kk(Ct)kkl

       = (1,1 – 0 - 0).10,5589.(1,2866 + 0,0001201 tkkn). tkkn + 0
       = 1,1.10,5589.(1,2866 + 0,0001201.300 ).300
      = 4608,62 kJ/kg.
(
[image: image29.wmf]12

,

43748

 

4608,62

0

100

0

0

3

100

40350

=

+

-

-

-

-

=

bl

Q

kJ/kg

    Entanpi của khói ở đầu ra buồng lửa.((”bl = 1100) Theo bảng (1-3), được giá trị như sau: I”bl = 20881,4543 kJ/kg

    φ - hệ số giữ nhiệt,  
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Lượng nhiệt trao đổi bức xạ trong buồng lửa : 
Qbx = ((Qbl – I”bl) = 0,996 (
[image: image31.wmf]12

,

43748

– 20881,45 ) = 22775,2 kJ/kg.
(a - nhiệt độ cháy lý thuyết, được tính theo Qbl. Theo bảng (1-3)  bằng phương pháp nội suy ta được (a = 21160C
( Ta = 2116 + 273 = 23890K
T’’bl = (”bl + 273 = 1100 +273 = 13730K
abl – độ đen buồng lửa phụ thuộc vào độ đen ngọn lửa 
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Độ đen của ngọn lửa xác định theo công thức sau :
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Trong đó :
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s – chiều dày tác dụng của lớp khí bức xạ trong buồng lửa và được tính theo :
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Với : pk phân áp suất khí 3 nguyên tử 
 pk = p . rk = 1 . 0,2405 = 0,2405 bar.

(
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kh – hệ số làm yếu bức xạ của các hạt bay theo khói :
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( 
[image: image39.wmf]94
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Độ đen ngọn lửa phần không sáng được xác định bằng công thức :
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m – hệ số phụ thuộc vào phụ tải nhiệt và thể tích buồng lửa :

Với buồng lửa đốt dầu và qv = 205 < 400kW/m3 thì m = 0,55.

( độ đen của ngọn lửa : anl = 0,55 . 0,94 + (1-0,55).0,34 = 0,67
ψtb - hệ số sử dụng nhiệt hữu ích trung bình của dàn ống 

           ψ = 
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  (vì hệ số ( của các dàn ống ở đây được chọn bằng nhau)

            =>  ψ = 0,90.0,6 = 0,54
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VCtb - tỷ nhiệt (entanpi) trung bình của sản phẩm cháy
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(Nhiệt độ khói ra khỏi buồng lửa kiểm tra :
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Do nhiệt độ khói ra khỏi buồng lửa cao nên ta đặt thêm bộ quá nhiệt nửa bức xạ trong buồng lửa .
    Lượng nhiệt truyền bằng bức xạ của buồng lửa là:

            Qbxbl = φ(Qbl - I”bl) = 0,996(
[image: image45.wmf]20881
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) = 18632,023 kJ/kg.


CHƯƠNG 4 

                                        THIẾT KẾ DÃY FESTON

Dãy ống pheston do dàn ống ở tường sau của buồng lửa tạo nên. Ở đồ án này cụm pheston được bố trí thành 4 dãy, để tránh bám tro xỉ ta bố trí các ống thưa ra và so le nhau . Cách bố trí như sau:
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	Bảng 4.1: Đặc tính cấu tạo dãy PHESTON

	STT
	Tên các đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Dãy số 
	Ghi chú

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	1
	Đường kính ngoài của ống
	d
	mm
	60
	60
	60
	60
	Chọn

	2
	Bước ống ngang
	S1
	mm
	300
	300
	300
	300
	Chọn

	3
	Bước ống ngang tương đối
	S1/d
	 
	5
	5
	5
	5
	 

	4
	Bước ống dọc
	S2
	mm
	240
	240
	240
	240
	Chọn

	5
	Bước ống dọc tương đối
	S2/d
	 
	4.000
	4.000
	4.000
	4.000
	 

	6
	Chiều dài mỗi ống
	l
	m
	7
	7
	7
	7
	Theo cấu tạo

	7
	Số ống mỗi dãy
	Z
	ống
	30
	30
	30
	30
	a/S1

	8
	Chiều dày hữu hiệu lớp bức xạ khói
	s
	m
	1.322
	1.322
	1.322
	1.322
	0,9.d.(4/3,14.s1.s2/(d*d)-1)

	9
	Hệ số góc mỗi dãy ống
	xi
	 
	0.300
	0.300
	0.300
	0.300
	Theo toán đồ 5 TL I

	10
	Bề mặt hấp thụ nhiệt của mỗi dãy
	Hi
	m2
	39.589
	39.589
	39.589
	39.589
	dlz

	11
	Tổng diện tích bề mặt pheston:
	Hp
	m2
	Công thức
	Kết quả
	 

	12
	
	
	
	Hi   
	158.357
	 

	13
	Hệ số góc toàn cụm pheston
	xp
	 
	1-(1-xi)n .Với n là số dãy ống n=4
	0.760
	Theo T171-TBLH

	14
	Diện tích bề mặt chịu nhiệt bức xạ
	HPbx
	m2
	Fp*xp
	59.070
	Trang 200-TBLH

	15
	Diện tích bề mặt chịu nhiệt đối lưu
	HPdl
	m2
	Hp- Hpbx
	99.287
	 

	16
	Chiều dài tiết diện ngang đường khói
	 
	 
	Theo cấu tạo lò hơi
	 
	 

	17
	Đầu vào
	l'
	m
	 
	7.000
	 

	18
	Đầu ra
	l''
	m
	 
	4.800
	 

	19
	Chiều rộng đường khói
	ap
	m
	Theo cấu tạo lò hơi
	6.400
	 

	20
	Tiết diện đường khói đi
	 
	 
	 
	 
	 

	21
	Đầu vào
	FP'
	m2
	l’(ap-d*z) 
	44.787
	Trang67-TKLH

	22
	Đầu ra
	FP''
	m2
	l''(ap-d*z) 
	30.711
	Trang67-TKLH

	23
	Tiết diện trung bình đường khói đi
	Fp
	m2
	2*F’*F’’/( F’+F’’)
	36.437
	Trang69-TKLH


	Bảng 4.2: Tính truyền nhiệt PHESTON

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức
	Kết quả

	 
	Cân bằng nhiệt
	1
	2
	3

	1
	Nhiệt độ khói ra khỏi buồng lửa
	bl’’ 
	oC
	Tính ở trước
	1100.00
	1100.00
	1100.00

	2
	Nhiệt độ khói ra sau pheston
	pt’’ 
	oC
	θ"bl-(30÷60)0C
	1060.00
	1050.00
	1040.00

	3
	Nhiệt độ khói trung bình cụm pheston
	tb
	oC
	0.5(bl’’-pt’’ )      
	1080.00
	1075.00
	1070.00

	4
	Entanpi khói sau buồng lửa
	 bl’’  
	kJ/kg  
	Tra bảng 1-3 (với t =1100oC, bl’’=1.1)
	20881.50
	20881.50
	20881.50

	5
	Entanpi khói sau pheston
	 pt’’  
	kJ/kg  
	Tra bảng 1-3 (với qpt’’, bl’’=1.1)
	20133.95
	19947.07
	19760.19

	6
	Độ giáng entanpi trước và sau pheston
	Ipt
	kJ/kg  
	I’’bl- I’’pt
	747.55
	934.43
	1121.31

	7
	Lượng nhiệt khói truyền đi ứng với 1kg nl
	 Qk  
	kJ/kg  
	(I’’-I’+Ikkl0)Trong đó =0 và =0.996
	744.56
	930.69
	1116.82

	8
	Truyền nhiệt
	 
	 
	 

	9
	Nhiệt độ hơi bảo hòa ở pheston
	 tbh  
	oC
	Tra bảng nước và hơi bảo hòa với pbh=140bar
	336.63
	336.63
	336.63

	10
	Độ chênh nhiệt độ trung bình
	ttb
	oC
	pttb-  bh      

	743.37
	738.37
	733.37

	11
	Tốc độ trung bình của khói qua pheston
	k
	m/s
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	10.06
	10.03
	9.99

	12
	Thành phần thể tích hơi nước trong khói 
	RH2O
	 
	Bảng 1-1
	0.11
	0.11
	0.11

	13
	Thành phần thể tích khí 3 nguyên tử
	Rn
	 
	Bảng 1-1
	0.24
	0.24
	0.24

	14
	Nồng độ tro bay theo khói
	 
	g/mtc3       
	Bảng 1-1
	0.00
	0.00
	0.00

	15
	Hệ số tỏa nhiệt từ khói đến vách ống
	αđl
	W/m2độ
	Toán đồ 10 TL *
	63.48
	63.18
	62.88

	16
	Hệ số làm yếu bức xạ do khí 3 nguyên tử
	kk
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	0.77
	0.78
	0.78

	17
	Hệ số làm yếu bức xạ do tro
	 ktr  
	 
	 
	0.00
	0.00
	0.00

	18
	Hệ số làm bẩn bề mặt ống
	
	m2h0C/kcal
	trang 51 TL I
	0.01
	0.01
	0.01

	19
	Diện tích bề mặt chịu nhiệt đối lưu
	HPdl
	m2
	tinh truoc
	99.287
	99.287
	99.287

	20
	Lượng nhiên liệu tính toán
	Btt 
	kg/h
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Bảng 5
	21490.00
	21490.00
	21490.00

	21
	Nhiệt độ vách ống có bám bẩn
	 tvbb  
	oC
	
	941.98
	986.62
	1031.27

	22
	Hệ số làm yếu bức xạ bởi môi trường
	k
	 
	kkrn+ktr
	0.77
	0.77
	0.77

	23
	Độ đen của môi trường khói 
	aks
	 
	1-e-kps=1-e(-k*1*0.618)
	0.64
	0.64
	0.64

	24
	Hệ số tỏa nhiệt bức xạ
	bx
	W/m2độ
	Toán đồ 16 TLI và 1.163aksabxt  

	365.00
	370.00
	372.00

	25
	Hệ số truyền nhiệt
	k
	W/m2độ
	[image: image158.emf]x






 
	133.44
	133.90
	134.06

	26
	Lượng nhiệt bề mặt feston hấp thu ứng với 1kg nhiên liệu
[image: image47.wmf]
	Q ttk
	kJ/kg  
	[image: image159.emf]x






 
	458.31
	456.77
	454.22


  Để xác định lượng truyền nhiệt đối lưu Qđlph và nhiệt độ khói ra sau dãy pheston ta sử dụng phương pháp 3 điểm, theo đồ thị sau:


[image: image48]
Dựa vào đồ thị trên ta xác định được nhiệt độ trung bình của khói ra khỏi pheston θ”ph =  1054oC và lượng nhiệt feston hấp thụ là : Qph = 656,02 kJ/kg.

Dựa vào bảng 1-2 ta xác định được I”ph = 20021,82kJ/kg

    Lượng nhiệt truyền bằng đối lưu của dãy pheston: 

             Qđlph = φ(I”bl - I”ph) = 0,995( 20881-20021,82) =  855,75 kJ/kg

CHƯƠNG V 
PHÂN PHỐI NHIỆT LƯỢNG CHO CÁC BỀ MẶT ĐỐT 

Mục đích của việc tính toán này là:

- Xác định lượng nhiệt hấp thụ của từng bề mặt đốt 

- Xác định nhiệt độ khói trước và sau bề mặt đốt

Từ các kết quả tính toán ta sẽ kiểm tra:

- Độ chênh entanpi trong từng bề mặt đốt

- Độ sôi của bộ hâm nước (
[image: image49.wmf]£

20%)

- Kiểm tra phân tích tính toán trước

1.Tổng nhiệt lượng hấp thụ hữu ích của lò hơi(CT 3-7 TL1)

            Q1 = Qhi = D(i”qn - i’nc) = 
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2.Lượng nhiệt hấp thụ bức xạ của dãy pheston:

           
[image: image51.wmf]]
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   trong đó:

         y - hệ số kể đến việc hấp thụ nhiệt không đồng đều theo chiều cao buồng lửa,    chọn  y = 0,75

        Qbxbl - lượng nhiệt truyền bức xạ của buồng lửa, Qbxbl = 18632,023 kJ/kg 

        Hbxph - diện tích bề mặt chịu nhiệt bức xạ của pheston, Hbxph = 59.070 m2
        Hbxbl - diện tích bề mặt chịu nhiệt bức xạ của buồng lửa, Hbxbl = 606,47 m2
        Btt - lượng nhiên liệu tiêu thụ tính toán trong một giờ, Btt = 21,49.103 kg/h
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3.Tổng lượng nhiệt hấp thụ của dãy pheston:

            
[image: image53.wmf]]
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4.Lượng nhiệt hấp thụ bằng bức xạ từ buồng lửa của bộ quá nhiệt cấp 2:
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  (trang 200 TL [1])   
  với:  xph - hệ số góc của pheston, xph = 0,75
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5.Lượng nhiệt hấp thụ bằng bức xạ của dàn ống sinh hơi:
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6.Lượng nhiệt hấp thụ bằng đối lưu của bộ quá nhiệt:

   Khi bộ quá nhiệt sử dụng bộ giảm ôn kiểu bề mặt:  
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   trong đó:    Qqn = D(i”qn - i”bh)  ,[W]

                      i”bh = 2593,6 theo bảng nước và hơi nước ở áp suất  

 pbh = 1,1pqn = 154 bar ( với áp suất này tra được θbh = 344,6oC)

      =>          Qqn = 
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                     Δigo - lượng nhiệt hấp thụ của bộ giảm ôn. Ở đây ta dùng phương pháp điều chỉnh nhiệt độ hơi quá nhiệt bằng cách thay đổi trung tâm ngọn lửa, nên ở phụ tải định mức  Δigo.
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7.Tổng lượng nhiệt hấp thụ của bộ hâm nước:

                  Qhn = Q1- ( Qbxsh + Qph + Qqn)  ,[W]  (trang 76 TL [3])

 =>             Qhn = 221,37.106 - (100,02 + 13,23 + 78,74)106 = 50,68.106 W
8.Độ sôi của bộ hâm nước:

    Entanpi của nước cấp khi đi qua bộ hâm nước:

                   i’hn = i’nc + Δigo = i’nc = 990,4 kJ/kg

    Lượng nhiệt hấp thụ của nước trong bộ hâm nước khi sôi:

                  Qhthn = D(i’bh - i’nc) = 
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    Vì Qhn > Qhthn nên bộ hâm nước làm việc ở trạng thái sôi, tức ở đây ta chọn bộ hâm nước kiểu sôi. Khi đó độ sôi được tính như sau:
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  với r - nhiệt ẩn hóa hơi, tra bảng 3 trang 278 TL [8] ứng với pnc = 168 bar ta được r=2054 kJ/kg.
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9.Tổng lượng nhiệt hấp thụ của bộ sấy không khí:

               Qs = βtbs Btt (Inkk - Ilkk)  ,[W]

   trong đó:

          βtbs  = β”s + 0,5Δαs  - lượng không khí đi vào bộ sấy không khí

              β”s = αbl -Δαo - Δαn - lượng không khí ra khỏi bộ sấy không khí 

     =>    β”s = 1,25 - 0,1 - 0,08 = 1,07

            Δαs  = 0,03

=>   βtbs  = 1,07 + 0,5.0,03 = 1,085

       Ilkk = 468,57 kJ/kg (theo bảng 1-2 ứng với θlkk =30oC)

       Inkk = 4054,5494kJ/kg (theo bảng 1-2 ứng với θnkk =300oC)

· Qs = 1,085(4054,5494- 468,57)103 .21,49.103/3600 =11.5.106 W
12.Nhiệt độ khói sau các bề mặt đốt

  Sau bộ quá nhiệt cấp 1:

           I”qn1 = I”ph + Δαqn Ilkk -
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Từ bảng 1-3 ta xác định được:  θ”qn =  719oC

  Sau bộ hâm nước :

I”hn = I”qn1 + ΔαhnIlkk -
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Từ bảng 1-2 ta xác định được:  θ”hn2 =  475oC

CHƯƠNG VI 

THIẾT KẾ BỘ QUÁ NHIỆT

6.1   Đặc tính bộ quá nhiệt:

     Ở đây ta sử dụng bộ quá nhiệt đối lưu hai cấp dặt đứng để dễ treo đỡ. Bộ quá nhiệt cấp hai bố trí sau dãy pheston và bố trí thuận chiều với chiều dòng khói, còn bộ quá nhiệt cấp 1 bố trí ngược chiều với chiều dòng khói nhằm tăng độ chênh nhiệt độ giữa dòng hơi và dòng khói trong quá trình trao đổi nhiệt. 

     Chọn vật liệu làm ống BQN cấp 1 là thép cacbon còn BQN cấp 2 là crôm-môlipden, các ống của bộ quá nhiệt là các ống trơn, chọn đường kính ống cả cấp 1 và cấp 2 là Ф 32mm 
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4mm. Bán kính uốn của các ống là: ru ≥ (1,5 ÷ 2)d = (64 ÷ 96), chọn ru = 60mm.

    Đối với các dãy ống bố trí so le:

      + Bước ống ngang tương đối:  S1/d  ≥ 4,5 => S1  ≥ 144mm, chọn S1 = 144mm

      + Bước ống dọc tương đối:    S2/d  ≥ 3,5 => S2  ≥ 112mm, chọn S2 = 112mm

    Đối với các dãy ống bố trí song song:

      + Bước ống ngang tương đối:  S1/d = (2 ÷ 3)d => S1= (64 ÷ 96)mm, chọn S1 = 80mm

      + Bước ống dọc tương đối:    S2/d = (1,6 ÷ 2,5)d => S2= (51,2 ÷ 80)mm, chọn S2 = 60mm.

    Mỗi cấp của bộ quá nhiệt được chia làm hai phần theo chiều rộng đường khói, hơi ra khỏi phần này của bộ quá nhiệt cấp 1 được tổ chức đi chéo sang phần kia của bộ quá nhiệt cấp 2.

    Dựa vào hình vẽ kích thước buồng lửa ta xác định được chiều cao trung bình của đường khói là 5m  

    Các ống đi từ bao hơi đến bộ quá nhiệt được đặt sát trần lò gọi là ống trên trần, để vừa hấp thu nhiệt vừa làm mát trần lò.

Bảng 6-1: Đặc tính cấu tạo của bộ quá nhiệt nửa bức xạ

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính và thay số
	Đáp số

	1
	Đường kính ống
	d
	mm
	Chọn theo tài liệu (TKLH)
	32

	2
	Bước ống dọc trên cùng 1 dàn
	S2
	mm
	Chọn theo tài liệu (TKLH)
	35

	3
	Bước ngang (khoảng cách ống giữa các dàn )
	S​1
	m
	Chọn theo trang 254  

(LH-TBĐ)
	0,7

	4
	Số lượng ống trong 1 dàn
	nô
	ống
	Chọn (nô  = 5.2 )
	10

	5
	Số lượng dàn
	nd
	dàn
	a/S1 -2 = 9,4/0,7 - 2   (làm tròn)
	11

	6
	Số lượng ống
	n
	ống
	nd.2.5 = 11.2.5
	110

	7
	Bước ống tương đối dọc
	σ1
	-
	S1/d   = 700/32
	21,875

	8
	Bước ống tương đối ngang
	σ2
	-
	S2/d = 35/32
	1,094

	9
	Diện tích bề mặt dàn
	Hd
	m2
	ℓ.n.(d = 7.110.3,14.0,032
	77,37

	10
	Diện tích bề mặt hấp thụ
	Hp
	m2
	2. bqn. ℓ + bqn.a  =  2.3,2.7 + 3,2.9,4
	75

	11
	Diện tích đầu vào
	Hv
	m2
	(bqn + ℓ).a  =  (3,2 + 7).9,4
	95,88

	12
	Diện tích bề mặt bức xạ
	Hbx
	m2
	Hv.
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	48,7

	13
	Tiết diện lưu thông của hơi quá nhiệt
	Fh
	m2
	n. (.
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	0,0884

	14
	Độ cháy hết nhiên liệu theo chiều cao buồng lửa
	(
	-
	Tra bảng 20 trang 76 (TNTBLH)
	0,92

	15
	Chiều dày hữu hiệu lớp bức xạ
	s
	m
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	0,955

	16
	Phụ tải nhiệt của các tấm quá nhiệt đặt ở đầu ra buồng lửa
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	17
	Nhiệt bức xạ đưa tới đầu vào bộ quá nhiệt
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	18
	Nhiệt độ khói ra khỏi bộ quá nhiệt nửa bức xạ
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	oC
	Chọn
	1050

	19
	Nhiệt độ trung bình của khói trong bộ quá nhiệt nửa bức xạ
	θ
	oC
	0,5.( 
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	20
	Tính số Pb.S
	Pb.s
	-
	p.rb.s
	0,282

	21
	Hệ số làm yếu bức xạ của khí 3 nguyên tử
	kk
	-
	Tính ở phần 4.3.3
	0,324

	22
	Chiều dày hữu hiệu
	Hhh
	-
	kk.s
	0,342

	23
	Độ đen lớp khói ttrong các tấm
	a
	- 
	Tra toán đồ 2 trang 79 (TNTBLH)
	0,28

	24
	Hệ số góc từ tiết diện đầu vào đến đầu ra của bộ quá nhiệt
	φt
	- 
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	0,05

	25
	Hệ số bám bẩn
	ε
	-
	Chọn theo bảng 16b trang 74 (TNTBLH)
	0,4

	 26
	Nhiệt bức xạ từ buồng lửa vào bộ quá nhiệt
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	267,5

	27
	Lượng nhiệt bức xạ mà bộ quá nhiệt nửa thu được từ buồng lửa
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	28
	Entanpi của khói đầu vào bộ quá nhiệt nửa bức xạ (dàn)
	 I'
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	Tra theo bảng 1- 2 (với 
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= 1259 oC)
	15367

	29
	Entanpi của khói đầu ra bộ quá nhiệt nửa bức xạ (dàn)
	 I''
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	Tra theo bảng 1-2 (với 
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= 1050 oC)
	12493

	30
	Lượng nhiệt hấp thụ của bộ quá nhiệt dàn và diện tích phụ theo cân bằng nhiệt :

-   Bộ quá nhiệt

-   Dàn ống phụ
	Qc
Q
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	31
	Độ tăng entanpi của hơi trong bộ quá nhiệt nửa bức xạ
	ΔI
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	342

	32
	Nhiệt độ hơi đầu vào
	t'
	oC
	Tra bảng nước và hơi nước bão hòa trang 230 (BTCSKTN) theo áp suất hơi : Pqn =  14    Mpa
	336,63

	33
	Entanpi hơi đầu vào
	i'
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	Tra bảng nước chưa sôi và hơi quá nhiệt trang 240 (BTCSKTN) theo áp suất : Pqn =  14    Mpa
	2372,43

	34
	Entanpi hơi đầu ra
	i''
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	i' + ΔI =  2372,43 + 342
	2714,43

	35
	Nhiệt độ hơi đầu ra
	t''
	oC
	Tra bảng nước chưa sôi và hơi quá nhiệt trang 240 (BTCSKTN) theo entanpi hơi đầu ra và Pqn =  14    Mpa.
	349

	36
	Nhiệt độ trung bình của hơi
	Δt​tb
	oC
	0,5.( t' + t'' ) = 0,5.(336,63 + 349)
	343

	37
	Độ chênh nhiệt độ trung bình
	Δt​
	oC
	θ – Δt​tb = 1155 - 343
	812

	38
	Tiết diện lưu thông của khói
	Fk
	m2
	2. 
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	65,8

	39
	Tốc độ trung bình của khói
	ωk
	m/s
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	40
	Nhiệt độ vách
	tv
	oC
	Δt​tb + 
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	41
	Hệ số trao đổi nhiệt từ khói tới vách
	α1
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	Chọn theo toán đồ 15 trang 86 (TNTBLH)
	450

	42
	Hệ số truyền nhiệt 
	k
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	170

	43
	Lượng nhiệt hấp thụ của bộ quá nhiệt tính theo phương trình truyền nhiệt.
	QTN
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        Nhận xét :
Ta thấy tỉ số :        
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 lệch nhau không quá 2% , vậy thiết kế ban đầu của bộ quá nhiệt nửa bức xạ là hợp lý .

Bảng 6 - 2:  Đặc tính của bộ quá nhiệt cấp 2

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính, cơ sở chọn
	Kết quả

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19


	Đường kính ngoài ống

Bề dày ống

Số dãy ống dọc

Số ống trong mỗi dãy ngang

Bước ống ngang 

Bước ống dọc

Bước ống ngang tương đối 

Bước ống dọc tương đối

Khoảng cách từ tâm ống ngoài cùng đến vách

Chiều dài mỗi ống chịu nhiệt

Bề mặt chịu nhiệt của bộ quá nhiệt cấp 2

Chiều dài mỗi ống chịu nhiệt khác

  + đoạn ống từ ống góp đi xuống

  + đoạn ống nằm ngang 

  + đoạn ống đi lên ống góp

  + đoạn ống đầu tiên tiếp xúc với khói

Tổng diện tích các bề mặt chịu nhiệt khác

Toàn bộ diện tích bộ quá nhiệt cấp 2

Tiết diện lưu thông của hơi

Chiều dày hữu hiệu của lớp bức xạ

Chiều sâu của cụm ống 

Chiều sâu thể tích khói

Chiều dày hữu hiệu của lớp bức xạ của khói
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	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính, cơ sở chọn
	Kết quả

	20

21

22
	Tiết diện đầu vào của đường khói

Tiết diện đầu ra của đường khói

Tiết diện trung bình của đường khói
	F’

F”

F
	m2
m2
m2
	a(h + 1) - dl4n

ah - dl1n

(F’ + F”)/2
	52,504

39,796

46,15


Tiếp theo bảng 6 - 2
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	Bảng 6-3:Tính cân bằng nhiệt của Bộ quá nhiệt cấp II

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu 
	Đơn vị 
	   Công thức tính hoặc cơ sở chọn 
	 
	Kết quả
	 

	Cân bằng nhiệt     

	1
	Nhiệt độ khói thải trước BQN II
	θ'qnII
	0C
	θ'qnII=θ"ph
	1054
	1054
	1054

	2
	Nhiệt độ khói thải sau BQN II
	θ''qnII
	0C
	Giả thiết, sau kiểm tra lại
	900
	800
	700

	3
	Entanpi của khói trước BQN II
	I'qnII
	kJ/kg
	Bảng 1-3
	20021.8
	20021.8
	20021.8

	4
	Entanpi của khói sau BQN II
	I"qnII
	kJ/kg
	Bảng 1-3
	17242.5
	15141.1
	13052.2

	5
	Lượng nhiệt do khói truyền cho BQN II
	QđlqnII
	kW
	φ.Btt(I'qnII-I"qnII+ΔαqnII.Ikkl)
	16463.3963
	28882.14
	41227.0217

	6
	Lượng nhiệt hấp thụ bức xạ BQN II
	QqnIIbx
	kW
	Chương 5
	2030
	2030
	2030

	7
	Lượng nhiệt truyền tổng cộng
	QqnIIc
	kW
	QbxqnII+QđlqnII
	18493.3963
	30912.14
	43257.0217

	Truyền nhiệt

	8
	Nhiệt độ hơi đầu vào của BQN II
	t'qnII
	0C
	tqnII.(i'qnII,P'qnII)
	483.4
	438.4
	398.7

	9
	Entanpi hơi đầu vào của BQN II
	i'qnII
	kJ/kg
	i”hqn2 - Qqn2/D
	3271.60903
	3132.073
	2993.36605

	10
	Entanpi hơi đầu ra của BQN II
	i''qnII
	kJ/kg
	P=140bar; t=560oC
	3479.4
	3479.4
	3479.4

	11
	Nhiệt độ hơi đầu ra của BQN II
	t''qnII
	0C
	Nhiệm vụ thiết kế
	560
	560
	560

	12
	Tỷ số chênh lệch nhiệt độ
	Δtt/Δtb
	 
	(θ'qnII - t'qnII)/(θ''qnII - t''qnII)
	1.67823529
	2.565
	4.68071429

	13
	Độ chênh nhiệt độ trung bình
	Δt
	0C
	(Δtt-Δtb)/ln(Δtt/Δtb)
	445.394877
	398.7437
	333.862295

	14
	Nhiệt độ trung bình của khói
	θtbqnII
	0C
	0,5.(θ'qnII+θ"qnII)
	977
	927
	877

	15
	Nhiệt độ trung bình của hơi
	ttbqnII
	0C
	0,5.(t'qnII+t"qnII)
	521.7
	499.2
	479.35

	16
	Thể tích riêng của hơi
	Vtb
	m3/kg
	Tra bảng(P=140bar;ttbqnII)
	0.02345
	0.02248
	0.02152

	17
	Tốc độ trung bình của hơi
	ωhtb
	m/s
	D.vtb/(3600*f)
	20.8444444
	19.98222
	19.1288889

	18
	Hệ số tản nhiệt từ vách đến hơi
	α2
	W/m20C
	toán đồ 11 TL1
	3989.1
	3761.1
	3647.2

	19
	Tốc độ trung bình của khói đi
	ωktb
	m/s
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	7.42031801
	7.123505
	6.82669257

	20
	Thành phần thể tích hơi nước
	rH2O
	 
	Bảng1- 3
	0.1081
	0.1081
	0.1081

	21
	Thành phần thể tích của khí 3 nguyên tử
	rRO2
	 
	Bảng 1-3
	0.1298
	0.1298
	0.1298

	22
	Nồng độ tro bay trong khói
	μ
	g/m3tc
	Bảng 1-3
	0
	0
	0

	23
	Hệ số tản nhiệt đối lưu
	αdl
	W/m20C
	toán đồ 9 TL1
	59.2
	57.9
	56.7

	24
	Lực hút của khí 3 nguyên tử
	P.S
	mMn/m2
	rn.S
	0.018172
	0.018172
	0.018172

	25
	Hệ số làm yếu bức xạ của khí 3 nguyên tử
	Kk
	 
	Toán đồ 3 TL1
	1.25
	1.35
	1.4

	26
	Hệ số làm yếu bức xạ bởi tro bay
	Kh
	 
	toán đồ 4 TL1
	0.012
	0.011
	0.01

	27
	Lực hút của khói có chứa tro
	KpS
	 
	(Kk.rn+Kh).S
	0.024395
	0.026072
	0.0268408

	28
	Hệ số hiệu quả nhiệt
	
	W/m20C
	bảng 5-3 TL1
	0.65
	0.63
	0.6

	29
	Nhiệt độ vách ống có bám tro
	tv
	0C
	ttbqnII +t với t=80 0C
	601.7
	579.2
	559.35

	30
	Hệ số tản nhiệt bức xạ
	αbx
	W/m20C
	toán đồ 15 TL1
	243.067
	229.58
	225

	 31
	Hệ số tản nhiệt từ khói đến vách
	1
	W/m20C
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	256.92695
	244.358
	239.445

	32
	Hệ số truyền nhiệt
	K
	W/m20C
	
	156.897201
	144.5539
	134.81609

	33
	Lượng nhiệt truyền theo tính toán
	QttqnII
	W
	K.Δt.HqnII
	49937.1122
	41189.51
	32164.1526


Dùng phương pháp 3 điểm để tìm nhiệt độ khói sau bộ quá nhiệt cấp 2, theo đồ thị sau:
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Dựa vào đồ thị trên ta xác định được θ”qn2 =752,110C và lượng nhiệt BQNII trao đổi là 36753,7 kW

Entanpi của hơi đầu vào BQN : 
           i’hqn2 = i”hqn2 - Qqn2/D   ,[kJ/kg]
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    Tra bảng nước chưa sôi và hơi quá nhiệt trang 290 TL [III] ứng với i = 3065,92 kJ/kg và Pqn =140 bar ta xác định được   t’qn2 = 419,16 oC.

6.3   Bộ quá nhiệt cấp 1:

    Trên cơ sở tính được lượng nhiệt hấp thụ của bộ quá nhiệt cấp 1 ta sẽ xác định được bề mặt chịu nhiệt của nó.

    Ở đây ta bố trí bộ quá nhiệt cấp 1 so le và bố trí hai bên như hình vẽ.  Chọn tốc độ khối lượng ρω = 500 kg/m2s (trang 278 TL [2])

    Tiết diện hơi đi :             f = 
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[image: image132]
Các đặc tính và tính nhiệt bộ quá nhiệt cấp 1 như bảng 6-3 và 6-4.

Bảng 6-4:   Đặc tính của bộ quá nhiệt cấp 1

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính, cơ sở chọn
	Kết quả

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16


	Đường kính ngoài ống

Bề dày ống

Số dãy ống dọc

Số ống trong mỗi dãy ngang

Bước ống ngang 

Bước ống dọc

Bước ống ngang tương đối 

Bước ống dọc tương đối

Khoảng cách từ tâm ống ngoài cùng đến vách

Chiều dài mỗi ống chịu nhiệt

Bề mặt chịu nhiệt của bộ quá nhiệt 

Chiều dài mỗi ống chịu nhiệt khác

  + đoạn ống từ ống góp đi xuống và đoạn ống đi lên ống góp ra  

 + đoạn ống đi trên trần

Tổng diện tích các bề mặt chịu nhiệt khác

Toàn bộ diện tích bộ quá nhiệt cấp 1

Tiết diện lưu thông của hơi

Chiều dày hữu hiệu của lớp bức xạ


	d

δ

nd
n

S1
S2
σ1
σ2
e

l

H

l1
ltr
Hk
Hqn
f

s


	mm

m

dãy

ống

mm

mm

mm

m

m2
m

m

m2
m2
m2
m


	chọn (theo tiêu chuẩn thiết kế)

chọn (theo tiêu chuẩn thiết kế)

chọn

tính được ở trên

chọn 

chọn

S1/d

S2/d

chọn

dựa vào hình vẽ để chọn

l(nd-2)πnd  , trang 303 TL [2]

chọn theo hình vẽ

chọn theo hình vẽ

 [2l1+ltr]πnd

H + Hk
πd2n/4
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tiếp theo bảng 6-4
	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính, cơ sở chọn
	Kết quả

	17

18

19

20

21

22


	Chiều sâu của cụm ống 

Khoảng cách từ BQN cấp 2 đến BQN cấp 1

Chiều dày hữu hiệu của lớp bức xạ của khói

Tiết diện đầu vào của đường khói

Tiết diện đầu ra của đường khói

Tiết diện trung bình của đường khói


	Lc
Lk
skh
F’

F”

F


	m

m

m

m2
m2
m2

	4.S2 + d

theo hình vẽ 
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	Bảng 6-5: Tính truyền nhiệt Bộ quá nhiệt cấp I

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính hoặc cơ sở chọn
	Kết quả

	1
	Lượng nhiệt hấp thụ của BQN I
	QqnI
	kW
	Qqn-QqnII
	41986.3

	2
	Nhiệt độ đầu vào của khói
	θ'qnI
	0C
	θ'qnI=θ"qnII
	752.11

	3
	Entanpi đầu vào của khói
	I'qnI
	kJ/kg
	Tra bảng I - θ
	14140.73

	4
	Nhiệt độ đầu ra của khói
	θ"qnI
	0C
	Bảng phân phối nhiệt
	650

	 
	Entanpi đầu ra của khói
	I''qnI
	 
	Tra bảng I - θ
	7133.17

	5
	Nhiệt độ khói trung bình
	θtbqnI
	0C
	0,5.(θ'qnI+θ"qnI)
	701.055

	6
	Nhiệt độ đầu vào của hơi ở BQN I
	t'qnI
	0C
	t'qnI=tbh
	336.63

	7
	Nhiệt độ đầu ra của hơi ở BQN I
	t"qnI
	0C
	t"qnI=t'qnII
	419.16

	8
	Nhiệt độ trung bình của hơi
	ttbqnI
	0C
	0,5.(t'qnI+t"qnI)
	377.895

	9
	Tốc độ trung bình của khói
	ωtbk
	m/s
	((Vk/F(1+θtbqnII)/273)).Btt/3600
	9.810672686

	10
	Thành phần thể tích hơi nước trong khói
	rH2O
	 
	Bảng 1-1
	0.1058

	11
	Thành phần thể tích khí 3 nguyên tử
	rn
	 
	Bảng1- 1
	0.2329

	13
	Hệ số trao đổi nhiệt đối lưu
	αđl
	W/m20C
	Toán đồ 10 TLI
	80.11

	14
	Thể tích riêng của hơi
	VH2O
	m3/kg
	Tra bảng  ở p = 140 bar; t = 378oC
	0.016

	15
	Tốc độ trung bình của hơi
	ωh
	m/s
	D.VH2O/f.3600
	7.990012484

	16
	Hệ số trao đổi nhiệt từ vách đến hơi
	α2
	W/m20C
	toán đồ 11 TLI
	2772

	17
	Lực hút khí 3 nguyên tử
	PS
	mMn/m2
	rnS
	0.125766

	18
	Hệ số làm yếu bức xạ do khí 3 nguyên tử
	Kk
	 
	toán đồ 3 TLI
	1.3

	26
	Hệ số làm yếu bức xạ bởi tro bay
	Kh
	 
	toán đồ 4 TL1
	0.012

	27
	Lực hút của khói có chứa tro
	KpS
	 
	(Kk.rn+Kh).S
	0.1699758

	28
	Hệ số hiệu quả nhiệt
	
	W/m20C
	bảng 5-3 TL1
	0.65

	22
	Độ chênh nhiệt độ dòng nghịch
	Δtn
	0C
	[(θ'qnI - t''qnI)-(θ''qnI - t'qnI)]
/ln[(θ'qnI - t''qnI)/(θ''qnI - t'qnI)]
	323.0611144

	23
	Độ chênh nhiệt độ dòng thuận
	Δtt
	0C
	[(θ'qnI - t'qnI)-(θ''qnI - t''qnI)]
/ln[(θ'qnI - t'qnI)/(θ''qnI - t''qnI)]
	314.1687404

	24
	Độ chênh nhiệt độ trung bình
	Δt
	 
	0,5.(Δtt+Δtn)
	318.6149274

	25
	Tỷ số
	Δtt/Δtn
	 
	 
	0.972474638

	26
	Diện tích bề mặt hấp thụ nhiệt
	HqnI
	m2
	Giả thiết
	700
	800
	900

	27
	Nhiệt độ vách có tro
	tv
	0C
	ttbqnII +t với t=80 0C
	457.895
	457.895
	457.895

	28
	Hệ số trao đổi nhiệt bức xạ
	αbx
	W/m20C
	toán đồ 15 TLI
	104.5
	104.5
	104.5

	 
	Hệ số tản nhiệt từ khói đến vách
	1
	W/m20C
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	156.9185
	156.919
	156.919

	31
	Hệ số truyền nhiệt
	K
	W/m20C
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	96.5324755
	96.5325
	96.5325

	30
	Bề mặt truyền nhiệt tính toán
	HqnIt
	m2
	(QqnI.1000) / (K.Δt.3600)
	1365.11124
	1365.11
	1365.11

	31
	Hiệu số 
	ΔH
	m2
	HqnIt-HqnI
	665.111239
	565.111
	465.111


Dựa vào đồ thị sau để xác định được bề mặt hấp thụ nhiệt của bộ quá nhiệt cấp 1:

[image: image136.emf]


Từ đồ thị trên ta xác định được bề mặt hấp thụ của bộ quá nhiệt cấp 1 là  1365 m2
CHƯƠNG VII

 THIẾT KẾ BỘ HÂM NƯỚC VÀ BỘ SẤY KHÔNG KHÍ 
Đặc tính của bộ hâm nước :
    Bộ hâm nước là bề mặt truyền nhiệt đặt phía sau lò để tận dụng nhiệt của khói thải sau khi đã qua bộ quá nhiệt. Bộ hâm nước được bố trí song song với ngực lò. 

    Ở đây ta chọn bộ hâm nước kiểu sôi như đã tính ở chương 5. Cấu tạo của bộ hâm nước là các ống thép có đường kính Ф28mm . Nước đi trong ống từ dưới lên, còn không khí đi ngoài ống từ trên xuống. Các ống góp được bố trí ở tường bên.

    Để tăng cường độ truyền nhiệt ta bố trí các ống so le nhau. Bộ hâm nước được bố trí nằm ngang so với đường khói đi, khói bao phủ bên ngoài cắt ngang đường ống. 

Tốc độ khói đi qua bộ hâm nước theo tiêu chuẩn thiết kế phải bảo đảm ωkh <13 m/s. Tốc độ nước đi trong ống phải tương đối lớn để đảm bảo cho nước và hơi lưu thông dễ dàng. Theo TL [II] trang 268, với bộ hâm nước kiểu sôi thì ωn>1,0 m/s.

    Nhiệm vụ của việc thiết kế bộ hâm nước là xác định diện tích bề mặt chịu nhiệt và kết cấu của nó. Vì ở đây nhiệt độ đầu ra và vào bộ hâm nước của khói và nước đã biết theo như tính toán ở chương 5.

    Để dễ dàng vệ sinh và sữa chữa ta chia bộ hâm nước làn 2 cụm, mỗi cụm khoảng 1m, khoảng cách giữa 2 cụm là 0,5m. 

    Bán kính uốn của ống xoắn : Ru = ( 1,5 ÷ 2)d = ( 42 ÷ 56), chọn Ru = 50mm 

    Bước ống ngang:  S1 = (2 ÷ 3)d , chọn S1 = 2d = 56mm 

    Bước ống dọc :    S2 = (1÷ 1,5)d , chọn  S2 = 1,5d = 42mm 

7.1   Thiết kế bộ hâm nước : 

     Cấu tạo như sau

[image: image137]                                                                                         
Đặc tính và tính nhiệt bộ hâm nước cấp 2 như bảng 7-1 và 7-2

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính, cơ sở chọn
	Kết quả

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	Đường kính của ống

Bước ống ngang

Bước ống dọc

Bước ống ngang tương đối

Bước ống dọc tương đối

Khoảng cách từ tâm ống ngoài cùng đến vách

Chiều rộng đường khói 

Chiều sâu đường khói

Số ống trong mỗi dãy ngang

Số ống trong mỗi dãy kép ngang

Số dãy ống kép 

Chiều dài của mỗi ống

Tiết diện đường khói đi

Diện tích tiết diện lưu thông của nước

Chiều sâu của cụm ống

Chiều sâu khoảng trống trước BHN cấp 2

Chiều dày hữu hiệu bức xạ

Tốc độ nước  đi trong ống

Chiều dày hữu hiệu của lớp bức xạ có tính đến khoảng trống trước BHN 

Diện tích bề mặt trao đổi nhiệt
	d

S1
S2
σ1
σ2
e

a

b’

nn
zk
nk
l

F 

f

ls
lk
s

ωn
s’

Hhn
	mm

mm

mm

mm

m

m

ống

ống

dãy

m

m2
m2
m

m

m

m/s

m

m2
	Chọn

Chọn

Chọn

S1/d

S2/d

Chọn

tính được ở chương 3

Chọn

(b’ - 2e)/S1 + 1

2nn - 1

Chọn

Chọn

a.b’ - zkdl

πd2zk/4

Đo chiều cao của cụm ống

Đo như ở hình vẽ trên
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	28

56

42

2

1,5

70

9

3,5

61

60

13

12

22,75

0,037

2,5

5,5

0,0685

4,01>1,0

0,0986

822,93


Bảng 7- 1:  Đặc tính cấu tạo của bộ hâm nước
	Bảng 7-2: Tính truyền nhiệt Bộ hâm nước 

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính hoặc cơ sở chọn
	Kết quả

	1
	Lượng nhiệt hấp thụ của BHN
	Qhn
	kW
	Chương 5
	50680

	2
	Nhiệt độ đầu vào của khói
	θ'hn
	0C
	θ'hn = θ''qnI
	650

	3
	Entanpi của nước cấp đầu vào
	i'hn
	kJ/kg
	Chương 5
	990.4

	4
	Nhiệt độ đầu ra của khói
	θ"hn
	0C
	Chương 5
	560

	5
	Nhiệt độ khói trung bình
	θtbhn
	0C
	0,5.(θ'qnI+θ"qnI)
	605

	6
	Entanpi của nước cấp đầu ra
	i''hn
	kJ/kg
	i'hn + Qhn/D
	1560.55

	7
	Nhiệt độ nước cấp đầu vào
	t'hn
	0C
	yêu cầu thiết kế 
	230

	8
	Nhiệt độ nước cấp đầu ra
	t"hn
	0C
	Tra bảng hơi nước 
	335

	9
	Nhiệt độ trung bình nước cấp
	ttbhn
	0C
	0,5.(t'qnI+t"qnI)
	282.5

	10
	Nhiệt độ vách ống có bám tro
	tv
	0C
	100 + ttbhn
	382.5

	 
	Độ chênh nhiệt độ nước cấp
	Δt
	0C
	[(θ'hn- t''hn)-(θ''hn - t'hn)]
/ln[(θ'hn - t''hn)/(θ''hn - t'hn)]
	322.4418521

	11
	Tốc độ trung bình của khói
	ωtbk
	m/s
	((Vk/F(1+θtbhn)/273)).Btt/3600
	9.200990203

	12
	Thành phần thể tích hơi nước trong khói
	rH2O
	 
	Bảng 1-1
	0,1039

	13
	Thành phần thể tích khí 3 nguyên tử
	rn
	 
	Bảng 1-1
	0,2276

	 
	Hệ số sử dụng 
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	toán dồ 7b TLI
	0.85

	13
	Hệ số trao đổi nhiệt đối lưu
	αđl
	W/m20C
	Toán đồ 10 TLI
	94.5

	28
	Hệ số trao đổi nhiệt bức xạ
	αbx
	W/m20C
	toán đồ 15 TLI
	108.3

	28
	[image: image168.emf]tt


p


đl


p


B


t


H


K


.


.


.


D




tt

p

đl

p

B

t H K . . .




Hệ số hiệu quả nhiệt


	
	W/m20C
	bảng 5-3 TL1
	0.65

	 
	Hệ số tản nhiệt từ khói đến vách
	1
	W/m20C
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	172.38

	23
	Hệ số truyền nhiệt
	K
	W/m20C
	
	112.047

	24
	Diện tích bề mặt hấp thụ của 
BHN  theo tính toán
	Hhntt
	m2
	Qhn/K.Δt
	1402.765145


7.2   Thiết kế bộ sấy không khí :

BSKK  làm việc ở nhiệt độ thấp bị ăn mòn mạnh nên ta chia làm 3 đoạn dọc theo đường khói. Phần phía dưới có khả năng bị ăn mòn mạnh hơn nên ta tách riêng nó ra 1 đoạn khoảng 100mm , để dễ thay thế khi nó bị ăn mòn.
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Bảng 7-3:   Đặc tính cấu tạo BSKK 

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính, cơ sở chọn
	Kết quả tính

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
	Đường kính ngoài của ống

Bước ống ngang

Bước ống dọc

Bước ống ngang tương đối 

Bước ống dọc tương đối

Đường kính ống trung bình

Số cụm ống theo chiều rộng đường khói

Chiều rộng của mỗi cụm ống

Chiều sâu của mỗi cụm ống

Số dãy ống ngang của mỗi cụm ống

Số dãy ống dọc của mỗi cụm ống

Số ống trong mỗi cụm ống

Chiều dài của mỗi ống:

   + Đoạn trên

   + Đoạn giữa

   + Đoạn dưới

Tiết diện đường khói đi

Chiều rộng đường khói đi

Tiết diện đường không khí đi:  + Đoạn trên

                                                  + Đoạn giữa

                                                  + Đoạn dưới

Diện tích tiết diện bề mặt chịu nhiệt:

   + Đoạn trên

   + Đoạn trên

   + Đoạn trên

Tổng diện tích bề mặt chịu nhiệt
	dn
S1
S2
σ1
σ2
dtb
nc
a1
b1
zn
zd
z

ltr
lg
ld
F

a

ftr
fg
fd
Htr
Hg
Hd
Hskk
	mm

mm

mm

mm

cụm

m

m

dãy

dãy

ống

m

m

m

m2
m

m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
	chọn

chọn

chọn

S1/dn
S2/dn
0,5(dtr + dn)

Chọn

Chọn

Chọn

1 + a1/S1
1 + b1/S2
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	Bảng7-4 : Tính truyền nhiệt Bộ sấy không khí 

	STT
	Tên đại lượng
	Kí hiệu
	Đơn vị
	Công thức tính hoặc cơ sở chọn
	Kết quả

	1
	Lượng nhiệt hấp thụ của BSKK 
	Qs
	W
	Chương 5
	23.22*106

	2
	Nhiệt độ trước BSKK
	θ's
	0C
	θ's = θ''hn
	560

	3
	Nhiệt độ sau BSKK
	θ"s
	0C
	Nhiệm vụ thiết kế
	130

	4
	Nhiệt độ khói trung bình
	θtbhn
	0C
	0,5.(θ'sI + θ"sI)
	345

	5
	Nhiệt độ không khí đầu vào BSKK 
	t's
	0C
	Nhiệm vụ thiết kế
	30

	6
	Nhiệt độ không khí đầu ra BSKK 
	t"s
	0C
	Chương 5
	300

	7
	Nhiệt độ trung bình của không khí
	ttbhn
	0C
	0,5.(t'sI + t"sI)
	165

	8
	Tốc độ của khói
	ωk
	m/s
	((Vk/F(1+θtbqnII)/273)).Btt/3600
	4.719544154

	9
	Thành phần thể tích hơi nước trong khói
	rH2O
	 
	Bảng 3
	0,101

	10
	Hệ số tán nhiệt từ khói đến vách
	α1
	W/m2oC
	toán đồ 12 TLI
	50.62

	11
	Thành phần thể tích khí 3 nguyên tử
	rn
	 
	Bảng 3
	0,2222

	12
	Chiều cao toàn bộ BSKK 
	Li
	m
	Theo giả thiết
	3.5
	5
	6.5

	13
	Diện tích bề mặt hấp thụ nhiệt
	Hs
	m2
	π.dtb.Li.n.Z
	4884.6
	6978
	9071.45

	14
	Diện tích lưu thông của không khí
	fi
	m2
	Ltbi.(a - n.dn.Li)
	40.538
	38.625
	36.7125

	15
	Chiều cao trung bình của mỗi đoạn 
	 
	 
	Li / m
	1.1667
	1.6667
	2.16667

	16
	Hệ số sử dụng
	ξ
	 
	Tra bảng hệ số sử dụng
	0.7
	0.65
	0.65

	 
	tỉ số k. khí sau BSKK và kh khí lthuyết
	"
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	1.1
	1.1
	1.1

	17
	Tốc độ trung bình của không khí
	ωkk
	 
	(β''s + Δαs/2).
[Btt.V2k/f.3600(1 + (ttbsII/273)]
	3.5653
	3.7419
	3.93679

	18
	Hệ số tán nhiệt phía không khí
	α2
	W/m2oC
	toán đồ 12 TLI
	11.5
	11.7
	12

	19
	Độ chênh nhiệt độ theo chiều nhiên liệu
	Δtn
	0C
	[(θ'sI - t''sI)-(θ''sI - t'sI)]
/ln[(θ'sI - t''sI)/(θ''sI - t'sI)]
	167.45
	167.45
	167.45

	20
	Hệ số hiệu chỉnh
	ψ
	 
	Toán đồ XV
	0.6
	0.75
	0.85

	21
	Tham số
	R
	0C
	(t''sI - t'sI)/(θ'sI - θ''sI)
	0.6279
	0.6279
	0.62791

	22
	Tham số
	P
	0C
	(θ'sI - θ''sI)/(t''sI - t'sI)
	1.5926
	1.5926
	1.59259

	23
	Độ chênh nhiệt độ 
	Δt
	 
	ψ.Δtn
	100.47
	125.59
	142.333

	24
	Hệ số truyền nhiệt
	K
	W/m2oC
	ξ. α1 .α2 / (α2 + α2)
	6.5597
	6.1772
	6.30527

	25
	Lượng truyền nhiệt theo tính toán
	QttS
	W
	HsI.Ki.Δt
	3E+06
	5E+06
	8141130


Dùng phương pháp 3 điểm để xác định chiều cao của BSKK 

[image: image144.emf]w
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    Dựa vào đồ thị trên, với Qs1 = 11.5.106  W ta xác định được  tổng chiều cao của BSKK cấp 1 là:  L = 11.2 m . 

    Độ dài trung bình của  mỗi đoạn là:   Ltb = L/3 = 11.2/3 = 3.7m 

    Tiết diện không khí đi qua:  

                          f = Ltb.a - nc .dn.zn.Ltb = 3,7(9 - 5.0,051.31) = 4,05 m2
    Tốc độ không khí trung bình:  ωkk =   
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Vậy tỷ số:    
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nằm trong khoảng (0,45 ÷ 0,55), do đó không cần thay đổi kết cấu của BSKK.

    Tổng diện tích bề mặt chịu nhiệt của BSKK cấp 1:        

             Hskk1 = πdtb.L.nc.z = 3,14.0,05025.6.5.1769 =  8374 m2  

TÀI LIỆU THAM KHẢO
[I]    Tính nhiệt thiết bị lò hơi – Hoàng Ngọc Đồng  

[II]   Lò hơi và thiết bị đốt – PGS.TS Đào Ngọc Chân 

                                           - PGS. TS Hoàng Ngọc Đồng  
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