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Teemad

e Soojusvahetite arvutamise ja valiku pohimotted
e Temperatuurigraafikud

e Soojusvahetite materjal ja tahistus

e Soojuslilekande pohivorrandid

e Soojusvaheti tlepind

e Arvutusnaited

» Soojusvahetite arvutusprogramm Hexact tutvustus ja naited
www.hexact.danfoss.com
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Plaatsoojusvahetite t66pohimote

Soojusvaheti Ulesanne on kanda soojust primaarpoolelt soojusvahetusplaatide abil
ule sekundaarpoolele, valistades soojuskandjate omavahelise segunemise

1-astmeline - paralleelsed voolukanalid

e Soojusvahetid on valmistatud vormipressitud ja
kokkujoodetud soojusvahetusplaatidest, mille vahel

paiknevad voolukanalid. 1-astmeline
) _ 1-astmelisel soojusvahetil
e Tugev turbulentsus ja vastuvoolu kasutamine tagavad on tihendused samal pool
hea soojustlekande. ning seega on paigaldamine
vaga lihtne

pimen
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Legend:
1 - Primaarpool sisse

2 - Primaarpool valja
3 - Sekundaarpool valja
4 - Sekundaarpool sisse
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Plaatsoojusvaheti tehnoloogia

Turbulentne voolamine Maksimaalne soojusilekanne
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Minimaalne saastumine

Isepuhastuv turbulentne voolamine

Tavaliselt 1/6 laminaarse seadme suurusest

Micro Plate™ muster Kalasaba muster
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Soojusvahetid

Arvutamise ja valiku pohimotted

* Soojusvahetite valikul tuleb ldhtuda soojuskandja arvutuslikest
temperatuurigraafikutest -  vooluhulkadest (soojusemuija tehnilistes tingimustes,
kitteprojektis) ja etteantud maksimaalsetest rohulangudest nii primaar- kui ka
sekundaarpoolel.

» Soojusvahetite arvutamisel tuleb tagada voimalikult efektiivhe kaugkulttevee
jahutamine koikides todolukordades.

e Soojusvahetite vajalik kuttepind arvutatakse tavaolukorras ilma parandusteguriteta
(nditeks noutav Ulepind, saastumistegur (fouling factor) jmt). Olukordades, kus neid
tegureid on vaja arvestada, peab arvutuste aluseks olevas projektis olema dra toodud
ka vastavasisuline pohjendus.
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Soojusvahetite arvutuslik voimsus

Klutte-, ventilatsiooni ja sooja tarbevee voOoimsused arvutatakse ja esitatakse KVVK
projektides.

Sooja tarbevee soojusvaheti arvutusliku voimsuse saab arvutada sooja tarbevee
arvutusliku vooluhulga alusel. Arvestades viimase aja suuri muutusi sooja tarbevee tarbes,
on TTU kitte ja ventilatsiooni &ppetooli poolt 18bi viidud uurimistédde alusel pakutud
empiiriline seos sooja tarbevee soojusvahetite dimensioneerimiseks kortermajadele
(korteris Uks vannituba ja Uks k60k) Eesti tingimustes.

Valem:

®=30+15xVvV2xn +0,2xn kW,

kus n — korterite arv

Kui sooja tarbevee temperatuur erineb normikohasest 55 °C, tuleb kasutada voimsuse
maaramisel parandustegurit jargnevalt:

temperatuuril 60 °C 1,1

temperatuuril 65 °C 1,2.
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e Vaikemaja tarbevee soojusvaheti soojuslik voimsus peab olema vahemalt 52 kW, mis
reeglina vastab tarbevee vooluhulgale 0,27 1/s.

e Kutte- ja ventilatsioonisisteemi soojusvahetid arvutatakse suurimale esinevale
. B I . (o] . ~ .
arvutuslikule (Tallinnas, valistemperatuuril -21 “C) kluttevoimsusele.

e Kui soojusvaheti valikul vboetakse arvesse voimalik vOoimsusvaru, esitatakse l|oplikule
voimsusele vastavad t6oparameetrid projektis lisaandmetena. Primaarpoole vooluhulgad
arvutatakse ja esitatakse soojusvaheti tegeliku voimsuse jargi.

e Soojusvaheti primaarpoole soojuskandja kulu jargi toimub reguleerventiili arvutamine ja
valik. Seadeventiili valiku tapsus mojutab olulisel maaral sooja sekundaarpoole (eriti
tahtis tarbeveel) temperatuuri reguleerimise tapsust.

Soojusvahetite lubatud rohukaod

Soojusvaheti rohukadu primaarpool sekundaarpool
tarbevee soojusvahetites < 20 kPa < 30 kPa
teistes soojusvahetites < 20 kPa < 20 kPa
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Soojusvahetite arvutuslikud temperatuurid

Soojusvahetite arvutuse aluseks on soojustootja poolt valjastatavad ,,Soojussolme
projekteerimise tehnilised tingimused", kus antakse ette soojusvorgu todtamise
temperatuurigraafikud.

Kaugkiitte pealevoolu temperatuur ( soojusvaheti primaarpoole sisenev )

Tarbevee soojusvahetid: maksimaalselt 70 °C

Kltte- ja muud soojusvahetid:

« Suured slisteemid, piirkonna arvutuslikul valisdhu temperatuuril t, 130 °C

« Vaikesed susteemid, piirkonna arvutuslikul valisdhu temperatuuril t, 90 °C

Kaugkitte tagasivoolu temperatuur ( soojusvaheti primaarpoolelt valjuv
Tarbevee soojusvahetid, maksimaalselt 25 °C*

Kltte- ja muud soojusvahetid reeglina maksimaalselt 3 °C korgem kui sekundaarpoole
tagasivool

* - soojusettevotja arvestab tegeliku ekspluatatsioonireziimi ja arvutusliku erinevusi, s.h.
olukorda, et maksimaalne allajahutus saadakse arvestuslikul sooja tarbevee kulul.
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Hoone kiittesusteemi siseneva vee temperatuur ( sekundaarpoole pealevool )
Kltte- ja muud soojusvahetid (vabalt valitav jargmiste piirangutega):

e uusehitistes ja olulise rekonstrueerimise korral maksimaalselt 70 °C

e olemasolevad majad - tegelike temperatuuride jargi, kuid maksimaalselt 85 °C

Hoone kuttesusteemist tagastuva vee temperatuur (sekundaarpoole
tagasivool)

Kltte- ja muud soojusvahetid (vabalt valitav jargmiste piirangutega):
e uusehitistes maksimaalselt 40 °C

e oluliselt rekonstrueeritavates hoonetes maksimaalselt 45 9C

e olemasolevad majad - tegelike temperatuuride jargi

Tarbevee siisteemi siseneva vee temperatuur ( sekundaarpoole pealevool )

e sisenev kulm vesi 2 8 °C

e valjuv soe vesi 55 °C

Tarbevee susteemi tagastuva vee temperatuur (tarbevee ringlus) soovitatavalt

50 °C
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Soojusvaheti materjalid

e Soojusulekandepindades ja tarbevee soojusvaheti sekundaarpoolel
on susinikterase kasutamine keelatud.

e Soovitatavad materjalid on roostevaba teras ( nait. AISI 304 ) ja
happekindel teras (nait. AISI 316; AISI 316L ) ning vask (joodetud
tulpi soojusvahetid).

e Elastsete tihendite ja materjalide elastsusomaduste sailimise kohta
tuleb valmistajalt saada garantii. Tihendite materjaliks peab olema
vahemalt EPDM (avatavat tulpi soojusvahetid).

e Kummil baseeruvaid materjale voib kasutada vaid erijuhtumitel.
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Soojusvahetite tahistamine

e Soojusvahetile tuleb kinnitada silt, millel peavad olema jargmised pusivad ja nahtavad
andmed:

e valmistaja

e mudel ( tulup )

e valmistamise number ja aasta

e soojuslik voimsus ( kW )

e arvutuslikud temperatuurid ( °C)

e suurim lubatud t66rohk ( MPa voi bar )
e poolte rohukaod ( kPa )

e poolte vooluhulgad ( I/s )

e poolte veemahud ( |)

Soojusvaheti Uhenduste juures tuleb tekstide ja voolusuuna tahistega naidata, milliste
torustikega need tuleb GUhendada.
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Soojusvahetite tahistamine

AS EESTI TERMOTEHNIKA
Kasesalu 8 / 76505 Saue / tel +372 65 65 106 M
| MPHE
sooJUSSOLME NR/A: | 409521 | 2021 | Micro Plate Heat Exchanger
. hanger
SOOJUSVAHETI: [SOE VES| | SODaL: | N ——,__]
CODE NO.: (00481922 '
TOUP: | XB59M- 1-40 | B - &
VOIMSUS: W 530 D=SIGN PRESSURE (PS): | PN25 |
TESTING PRESSURE: bar |3 W
P""'S"I‘;ﬁ' Sﬂkugdﬂﬂ" DESIGN TEMPERATURE (TS):  *C | 104180 _]
TEMP. SISSE: °C —
VOLUME (V): 3201504
TEMP, VALJA: °C 20,4 55 At y ‘:: j
MATERIAL: 1.4404
VOOLUHULK: s | 140 | [ 118 | WEISHT: kg [187 |
VAN FACTURING DATE: 022021
ROHUKADU: wpa [ 13 | | o | b ol |L‘f“f‘” l_
TEL.: + 388 1 8820 200
VEEMAHT: am* [ 304 | [ 320 | [ H[ W ~
KOTTEPIMND: e 12119814
MAKS. TOOROHK:  bar c €0062 re )~
MAKS. TOOTEMP:  °C Made b» Slovenia
Manufaciured by Danfoss Trata c.o.o.
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Soojusvahetite arvutusprogrammid ja valjatrukid

e Soojusvahetite arvutusprogrammist ja valjatrukist peab lihtsalt selguma soojusvaheti
todparameetrid. Arvutusprogrammid peavad voimaldama kontrollida soojusvaheti
tooparameetreid koikidel vajaminevatel vahevaartustel.

Andmed soojusvahetite kohta

e Soojusvaheti valmistaja/maaletooja peab vastaval ndudmisel esitama pakutava
soojusvaheti soojustehnilised andmed, arvutustulemused ja andmed materjalide kohta.

o Kaugkuttega liidetavad soojusvahetid peavad vastama surveseadmel esitatavatele
nouetele ja omama vastavusdeklaratsioone.

e Soojusvahetitel peab olema vahemalt 12 kuu pikkune taisgarantii ( kui ei ole kokku
lepitud teisiti ). Soojusvahetite materjali garantii peab olema vahemalt 5 aastat.

14 | Danfoss Heating Segment ENGINEERING TOMORROW Mi




Soojusiilekande pohivorrandid

AT1 =50°C
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[ | EX (T11-T22)«(T12-T21) | wo AT2
k =1 g+ 1 a= flw : ) LMTD = In 111122
a, a, N (T12T112) —I' —
AT1-AT2
( ) ) ) [T v
[\W] H;} {kg *"C} °C] PL} {k c} [W] (W] AT2
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Konvektsioon Konvektsioon
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2
1
Mustus Soojusjuhtivus Mustus
S5 'm] R - plaadi termiline takistus
R_ - a — soojusulekandetegur plaadi pinnale
A L‘Cle ] Plaat k - soojuslébikandetegur
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Soojusiilekanne

<] 1

|
L1 o) K =1 1
E + Rplate-l- Rd it ¥ a

a1,
a

Qk  xF xLMTD

(T11-T22)-(T12-T21) [ngOC}
LMTD = (T11<T22) Q1 — m1 * Cp1 * (T1 1-T1 2)

In 72772

—]

T11 - 80°C s — — — -
——_ _ _, T12' -65°C
_ T12 - 60°C

T22 - 75°C T21 - 55°C
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Kiittepinna varu
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Kiittepinna varu %

W
(W] {OC * m? } (7] [°C]
Q =k *F «LMTD
Wy
OC % m2
S — avaialble
Surface Margin = -1
Wy
OC % m2
reqauired
TOTET (TESS0E arop FFE 0,32 7,3
Pressure drop - In port kPa 1,08 0,84
Total area m~2 1,01
Surface margin %% 13,8
LMTD 4 17,38
HTC(Available [ Service [ Required) W/m24 6494, 3/6494,3/5708,0
Port velocity m/s 1,45 1,28
Shear stress Pa 21,42 15,27
6494,3

Klttepinna varu =

5708

—1=0,13=13%

Soojuslabikandetegurite K/K suhe annab soojusvaheti tUlepinna vaartuse
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Kiittepinna varu %

Load 120,0 vy Surface margin |:| o
Sidel Side2
Fiuid Water v Water v
Inlet temperature o oC
Outlet temperature o oC
Flow rate Mas= w Mass w
ar ar
Max pressure drop kPa kPa
Pass Mumber i ~ 1 ~

20 | Danfoss Heating Segment

Kattepinna Soojusvaheti HTNC(saadavaI : o
varu % tdp </:/\l/on:E\L|2d-)K Tegelik HTC , %
0% XB37L-1-20 7235,6/6849,6 5,6%

10% XB37L-1-26 5935,5/5137,2 15,5%

20% XB37L-1-30 5337,9/4403,3 21,2%

20% XB06H-1-60 CU | 5692,9/4408,9 29,1%

NB! Lisades soojusvahetile lisa plaate vahendame
soojusvaheti efektiivsust!
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Surface margin types

Naide. Tarbevee soojusvaheti arvutus

Projekteeritud Tegelik jahutus Tegelik talve tingimustes

Mode Mode Maode
(®) Design () Rating () Performance (O Design (O Rating (@) Performance () Design () Rating @ Performance
Find states of Side 1 with load performance mode Find states of Side 1 with load pudl Tt s Find states of Side 1 with load v
Heat exchanger Optimum-XB ~ Heat exchanger XB37 ~ Heat exchanger XB37 v
No. of Plates 36 ~ No, of Plates 36 v
Load 120,0 kw Surface margin 20,9 % Load 120,0 kw Surface margin 0,0 % Load 120,0 kw Surface margin 0,0 %
Side1 Side2 Side1 Side2 Side1 Side2
Fluid Water ~ Water ~ Fluid Water v Water v Fluid Viater v Water v
Inlet temperature 65,00 °C 8,00 °C Inlet temperature 65,00 oC 8,00 Inlet temperature 100,00 z 8,00 .z
Outlet temperature 20,00 [}=c [s5,00 | =c Outlet temperature 16,02 [ss00 | = R Bt 5500 |
Flow rate ~ Mass ~ Flow rate Mass ~ Flow rate Mass V Mass >
I [2295,6 || kah |2195.5 | kam 2195,5 ka/h Elers h 2k kgh
_— ke P
Max pressure drop 20,00 kPa 20,00 kPa Max pressure drop kPa STy 2 a
1k v 1 ~
Pass Number 1 b 1 - Pass Number il i 1 e R
NTU1 /LMTD(K) / NTU2 |8.466 || 10,78 \ 4,372 | <<Temp>>
NTU1 / LMTD(K) / NTU2 4089 |[11,02 4,274 | <<Temp>> NTU1 /LMTD(K) f NTU2 5,501 |[s.92  |[s.282 <<Temp>>
<<Options>>
<<QOptions>> <<Options>>
<<Config>>
<<Config>> <<Config>>
Calculate(C) <<Results>>
Real Outlet Calculate(R) Calculate(C) < <Results>> Calculate(C) < <Results>>

ENGINEERING TOMORROW M
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Soojusvahetite plaatide joodised

Stainless

Copper oResist ,
e steel
‘- - ‘ (5t5)

Standardne korrosioonikindlus Keskmine korrosioonikindlus. Parim korrosioonikindlus.

vasejoodis. Puhastele Joodise tllp noudlikule Roostevaba joodis.
vedelikele, mitte agressiivne ja kutte-ja
mitte korrodeeruv keskkond soojavee susteemile
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Danfoss plaatsoojusvahetid

Connection size: 34" - 2"

r""

.o

e

»

o o

StS 16 [barl

StS 16 [bar]

XBO5 XB06 XBDW22 XB25 XB12 XB37 XB52 XB59
312 x 76 [mm] 320% 95 [mm] | 376 x 119 [mm] | 491 x 94,5 [mm] | 288 x 118 [mm] | 525 x 119 [mm] | 466 x 256 [mm)] | 613 x 186 [mm]
%" %" %" %" 1" & 5/4" 1" 2" 2"
M, X H+ H, L Dw* H H M, L H, M, L M M
Cu; StS Cu; CoResist; StS|  Cu; CoResist Cu; CoResist Cu; CoResist | Cu; CoResist; StS Cu Cu
StS 1%Li£5plgti2;][83r] Cui‘:'? C[]‘I:Ffae r? ot Cui g?gﬁist Eué Ec&;‘{;gist CUE- g?g;gm Cué ;i?éi:&lst Cu 25 [Bar] Cu 25 [Bar]
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Danfoss plaatsoojusvahetid

Connection size: 2” - DN100”

SL140 XB61 XB66 XB71 SL333

607 x 237 [mm] | 525x243 [mm] | 706x296[mm] | 748 x 324 [mm] 976 x 373 [mm] 1003 x 380 [mm]
2" & 2% 3 24" & DN65 DN8O DN100 DN100
TL, TK, TM, DW* H, M, L H, L TL H,M, L TL, TK, T™M
Cu; StS Cu Cu Cu Cu Cu
;‘;212 [[g‘:rr]] Cu 25 [Bar] CC;' ng éh ‘;'I";t;)) [[%i'r]] Cu 25 [Bar] Cu 25 [bar] Cu 25 [Bar]
*DW - Double Wall/Sonder Safe ~ .
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Hexact programmiga leiad sobivaima

Programm Hexact leida sobivaima
soojusvaheti kaugkulttesltsteemi ja

-vOrgu jaoks:
e Kkiire ja lihtne kasutada

e Micro Plate™ ja kalasaba mustriga
soojusvahetite arvutus

e |ai valik dokumentatsiooni, k.a tehnilised
andmed, joonised BOM (materjalide
spetsifikatsioon)

e vOoimalus isikuparastada oma
kasutajaprofiili vastavalt sagedamini
kasutatud temperatuuride, rohkude,
Uhenduste tllpide jne jargi.

Hexact programm on allalaetav lehelt
www.hexact.danfoss.com
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TANAN KUULAMAST!

Marko Moring
Danfoss AS
E-mail:marko.moring@danfoss.ee



