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sakai
ノート注釈
問題解決、解決方法の発見
CFD（コンピューター流動解析）が熱交換器の熱伝達と流体流動の問題の双方を解決する、
CalGavinは、熱的、機械的な設置、熱伝達、物質移動、流体分布における実際的な熱交換器のモデルに対して経験と能力を持っている。
CFDは多くの問題解決を進展するための強力な解析手段として使用できる、

sakai
ノート注釈
・流体不均等分布からくる熱的欠乏（例えば：交換器ヘッダー内の流体分布の最適化）
・熱交換器の乱流と層流解析
・熱交換器の設計とシミュレーションにおける汚れ傾向を最小化するための、最適速度の選択
・吸熱の最適化
・熱輻射の問題
・多流体の混合シミュレーション
・単相反応
・腐食発生
・振動問題
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FIG. 1 A  LAYER  OF  DEPOSIT  SETTLES  ON  THE  TUBE-SHEE  I

■IG. 2 VELOCITY  DISTRIBUTION  IN INLET NOZZLE  AND  HEADER

IG. 3 VELOCITY  VECTORS  IN EXCHANGER  INLET  HEADER

FIG. 4 VELOCITY  VARIATION  ACROSS  THE  BUNDLE  PLANF

CASE  STUDY

A  two  pass AES  TEMA  type Shell and  Tube  heat

exchanger  heating VDU  feed on  the tube-side with the

returning  vacuum  residue on the shell-side showed  high

fouling rates during operation. This was  mainly  caused

by low  fluid velocities ranging  from  0.2m/sec  to 0.5m/

sec on the tube-side. Fig. 1 shows  a layer of deposit

settles on the tube-sheet  after years of operation.

CFD  was  employed  to investigate the flow  pattern

within  the header  and  tubes. In order to simulate the

isothermal  flow  behaviour, a CFD  model  with exchanger

dimensions  and  actual olant data was  created.

rig. 2 The  highest crude  oil velocity in the  header  can

oe observed  near  the pass oartition olate.

Wien  simulating velocities at a plane  adjacent  to the

tube  entrance, a similar picture emerges.  High  crude

oil velocities with resulting higher  shear forces are

present  near  the pass  partition shown  in Fig. 3.

This explains the appearance  of the tube-sheet  after

years of operation, the  higher wall shear  forces show

a reduced  risk of fouling in this area.

When  setting the interrogation plane  for lower

operational  velocities at half the tube  length (Fig. 4)

there  is still a non-uniform  fluid distribution within

the bundle. Highest  velocities near  the top  of the

bundle  (A) and  lowest  velocities observed  in the middle

of the bundle  (B) show  a difference of about  20%.

These  low  velocity zones  (B) have  lower  heat transfer

coefficients and  therefore higher wall temperatures  can

be expected.  Owing  to the lower  wall shear forces in

area  B, there will be less potential for removal  of the

fouling layer.

I his study  shows  that CFD  can be used to explain

how  fluid distribution within a bundle  can

influence the onset of fouling.

sakai
ノート注釈
CFDを使うことで原油の汚れ沈着が理解できる

sakai
ノート注釈
ケーススタディ
TEMAタイプAES2パスのシェル＆チューブ熱交の管側に熱VDU、シェル側に還流残渣の熱交換器は運転中に高い汚れ速度を示した。これは主として0.2から0.5m/sである管側流速の低さが原因である。図1に数年運転後のチューブシート上に沈着した層を示している。
CFDはヘッダーと管内の流動パターンを解析するために採用された。均熱流動状態をシミュレーションするために、交換器の寸法と実際の実際のプラントデータがCFDモデルに組み込まれた。
図2　ヘッダー内の最大の原油ｊ０流速はパス分割板の付近に見られる。


sakai
ノート注釈
官側入口付近における速度をシミュレーションすると、よく似た図が現れる。より高いせん断応力をもつ原油の高流速は、図3のようにパス分割板の付近にある。
これは数年運転後のチューブシートの観察状態を説明しており、より高い壁面せん断応力がこの部分の汚れを減少させている。

sakai
ノート注釈
管長さの半分の位置（図4）における低い運転流速に着目すると、未だにバンドル内に不均等流れが存在する。バンドルの上部A付近の最大流速とバンドル中部Bの最低流速では20％の違いがある。この低速ゾーンBはより低い伝熱係数楚歌持たず、そしてより高い壁面温度が期待される。部分Bの低いせん断応力に起因して、汚れ層の剝れの能力は小さいであろう。

sakai
ノート注釈
この研究はCFDがバンドル内部での流速分布が汚れの堆積に影響するかを説明できることを示している。
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THE  VALUE OF CFD
IN IDENTIFYING
CASES  OF FLOW
STRATIFICATION

This case study  illustrates the even  temperature

distribution and  velocity profile together  with increased

heat  transfer in the presence  of hiTRAN  Matrix

Elements  compared  to an empty  tube. These  elements

induce  shear  and  mixing  effects which  continuously

remove  the stagnant  fluid from  the  wall and  replaces it

with  fluid from  the  centre of the tube. As  the tube-side

heat  transfer rate is increased the temperature  of the

wall and  the tube-side fluid film will approach  that

of the bulk. Lowering  the temperature  difference

between  the wall and  fluid film can  reduce  the  rate

of fouling when  temperature-sensitive  fluids are being

heated  or cooled. With  increased  film mixing  particle

deposition  rates can be  reduced,  keeping  tubes  cleaner

and  the heat  exchanger  in service for longer.

Based  on research data, Fig. 5 and  6 show  comparative

temperature  profiles longitudinally through  tubes  of

2.5m  test length. A  plain empty  tube  and  a tube  with

hiTRAN  element  are compared.  (Reynolds  number  253;

mass  flow 195kg/h;  viscosity 12cP). Fig. 6 shows

a much  higher rate of cooling when  enhancement

is incorporated.

Empty  tube characteristics (Fig. 5)

･ Stratified flow

･ Highest  velocity at the top of the tube

･ Long  residence time at bottom of tube

･ Low  heat transfer

Enhanced  tube characteristics (Fig. 6)

･ Good  fluid distribution

･ Good  temperature distribution

･ High  heat transfer with low outlet temperature

･ Even  velocity profile

FIG. 5

Dye-stream shows effects        ^ ' Eyy^S3fi^Un9
of hiTRAN Element -  ' WjPjWf|WWBWM

:  Inlet: 70 ° C  ,-

FIG. 6

sakai
ノート注釈
流動階層の確認におけるCFDの価値

ケーススタディ
このケースでは、hiTRAN素子の存在下の熱伝達増大における、温度分布と流速分布の説明する研究である。
素子は何もない空の管（Empty)と比較される。これらの素子は連続的に壁付近の淀んだ流体を取り除き、管中央の流体と入れ替える、せん断と混合の効果をもたらす。管側熱伝達速度は、壁面と管側流体薄膜の温度を増加させられ、バルクに達する。壁面と流体膜間の低い温度差は、熱に敏感な流体の場合の加熱または冷却の場合、汚れの速度を遅くする。膜混合の増加に伴って、粒子堆積の速度が減少でき、管をきれいに、そして熱交換器をより長く運転できる。

図5と6の研究データは、2.5m試験長さの長さ方向の温度プロファイルを比較している。空の平滑管とhiTRAN素子挿入管が比較されている。（レイノルズ数　253：流量　195kg/hr：粘度　12cp：）図6は促進の伴う場合に、より早い冷却速度となることを示している。
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ノート注釈
空管の性質（図5）
・階層流れ
・管の上部が最高速
・管下部では長い滞留時間
・低い熱伝達
促進管の性質（図6）
・良い流体分布
・良い温度分布
・低い出口温度となる高熱伝達
・均一な速度分布
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sakai
ノート注釈
空冷式熱交換器における不均等分布のCFDシミュレーション

sakai
ノート注釈
ケーススタディ
このケーススタディでは空冷式熱交換器における不均等分布を示している。この空冷式クーラーはヘッダーに垂直に入口ノズルで6m長さの134本をもっている。
シミュレーションは等温のガスが管側に入るとして、実施された。不均等分布は低速が青、高速が赤の色の変化として、見ることができる。
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ノート注釈
我々の技術者とお話しください。
CalGavinの技術者は、熱交換器の設計とシミュレーションに直結する知識と経験を持っています。我々は熱交換器とそのネットワークの諸問題の解決に貴方と共に働き、そして流体と熱伝達に基づいた特別の技術的疑問にお答えします。
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