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Vazdu$ni hladnjaci spadaju u grupu cevnih reku-
peratora toplote kod kojih ambijentni vazduh, prolazedi
oko orebrenih cevi, ima ulogu rashladnog medijuma, ko-
ji kondenzuje i/ili hladi procesni fluid u cevima. NajSiru
primenu su nasli u petrohemijskoj i naftnoj industiji. Ovi
aparati mogu biti razli¢itih tipova i konstrukcija. U praksi
se najCeSée koriste razmenjivadi sa prinudnim struja-
njem vazduha i horizontalnim snopom cevi, &iji je Semat-
ski prikaz sa nazivima osnovnih delova, dat na slici 1.
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1. Snop cevi, 2. Ram snopa sa glavama, 3. Priklju¢ak, 4. Nosac,
5. Sprovodna komora, 6. Ventilator, 7. Prsten ventilatora, 8. Po-
klopac ventilatora, 9. Pogonski mehanizam

1. Tube bundle, 2. Header, 3. Nozzle, 4. Supporting column, 5.
Plenum, 6. Fan, 7. Fan ring, 8. Fan deck, 9. Drive assembly

Slika 1. Sematski prikaz vazdusnog hladnjaka sa nazivima osnov-
nih delova

Figure 1. Schematic representation of heat exchanger with its
main components

Pri termohidraulickom projektovanju novih i analizi
rada postojecéih vazdusnih hladnjaka koriste se API Stan-
dardi [1].
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RAZVOJ PROGRAMSKOG PAKETA
ZA TERMOHIDRAULICKI PRORACUN
VAZDUSNIH HLADNJAKA

Vazdusni hladnjaci su mnogo vedéi potrosaci energije u odnosu na ostale tipo-
ve razmenjivaca toplote, zbog utroska snage na motorima ventilatora. To je do-
datni razlog za potrebu uspostavijanja pouzdanih metoda za njihovo racionailno
projektovanje i termohidrauliCku analizu. Pri tome je od posebnog znalaja
odredivanje optimalne vrednosti izlazne temperature, odnosno protoka, vazdu-
ha. U radu je uspostavljena metodologija termohidraulickog proracuna vazdu-
Snih hladnjaka i oformljen odgovaraju¢i programski paket “Air Cooler”.
Obuhvacéena su dva slucaja, hladenje ilili kondenzacija procesnog fluida va-
zduhom, kao rashladnim sredstvom. Programski paket takode omogucava pri-
kaz dobijenih rezultata na vise razli¢itih nacina, tabelarno i graficki.

TERMOHIDRAULICKI PRORACUN VAZDUSNIH
HLADNJAKA

Termohidraulicki proraéun razmenjivaca toplote se
odnosi na fenomene prenosa toplote i kolicine kretanja
(kao i mase, kada je prisutna fazna transformacija fluida)
u aparatu. Postoje tri tipa proracuna:

— projektovanje novog razmenjivaca toplote,

— provera postojeéeg aparata i

—analiza (simulacija) rada ugradenog razmenjivaca.

Uproséen algoritam termohidrauliCke provere va-
zdu$nih hladnjaka, koji ukljuéuje hladenje ili kondenzaci-
ju procesnog fluida, dat je na slici 2.

Ulazne podatke ¢ine procesni parametri oba fluida
i osnovne geometrijske karakteristike aparata:

Procesni parametri

— ulazna i izlazna temperatura i pritisak procesnog
fluida,

—ulazna temperatura i pritisak vazduha,

— maseni protok procesnog fluida,

— termofizicke karakteristike procesnog fluida i va-
zduha (gustina, maseni toplotni kapacitet, koeficijent di-
namickog viskoziteta, koeficijent toplotne provodljivosti),

— termicki otpori oneci$éenja za oba fluida,
— dozvoljeni pad pritiska za oba fluida.

Osnovne geometrijske veli¢ine

— ukupna i efektivna Sirina rama,

— ukupna i efektivna duzina cevi,

— broj cevi u snopu,

— broj redova cevi po dubini snopa,

— spoljasnji i unutrasnji precnik cevi,

— korak i raspored cevi,

— broj prolaza procesnog fluida kroz cevi,
— broj ventilatora po ramu,

— brzina vrha propelera,

— precnik prstena ventilatora,

— broj rebara po duznom metru cevi,

— spoljasniji pre¢nik orebrenja,

— debljina rebra,

— hajmanije rastojanje izmedu susednih rebara,
— broj ramova.
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Slika 2. Uprosc¢en algoritam termohidraulicke provere performan-
si vazdus$nih hladnjaka
Figure 2. Simplified algorithm for the rating calculations of air co-
oled heat exchangers

Izvedene geometrijske veli¢ine razmenjivaca neop-
hodne za termohidrauli¢ki proracun, kao i stvarna stan-
dardna povrSina za toplotnu razmenu odreduju se
kori§¢enjem osnovnih geometrijskih veli¢ina.

Toplotni protok se izracunava iz energetskog bilan-
sa razmenjivaca toplote.

Nepoznate vrednosti izlazne temperature i mase-
nog protoka vazduha odreduju se iterativnim postup-
kom. Kada su poznate sve Cetiri temperature fluida
pristupa se odredivanju srednje logaritamske razlike
temperatura ATsl i hjene korekcije.

Toplotni proraéun vazdu$nog hladnjaka koji obu-
hvata izratunavanje koeficijenta prelaza toplote oba flu-
ida, koeficijenta prolaza toplote i potrebne povrsine za
toplotnu razmenu je iterativan. Ukljuéeno je i odredivanje
temperature zida, koja moze imati izuzetno veliki uticaj
na potrebnu povrsinu za toplotnu razmenu, ali i na pad
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pritiska procesnog fluida. Taj utcaj je izrazen preko ko-
rekcionog faktora p/z, koji predstavlja odnos koeficijen-
ta dinamic¢kog viskoziteta fluida na srednjoj temperaturi i
na temperaturi zida a figuriSe u korelacijama za izracu-
navanje koeficijenta prelaza toplote i pada pritiska. Za
vazduh, promena koeficijenta dinamickog viskoziteta sa
temperaturom nije velika pa je vrednost pomenutog ko-
rekcionog faktora bliska jedinici. Medutim za procesni
fluid, narocito kada su u pitanju viskozne te¢nosti, neop-
hodno je uzeti u obzir i ovaj utica;.

Aparat termicki zadovoljava ukoliko je stvarna pov-
rSina za toplotnu razmenu veéa od potrebne (kod dobro
projektovanih razmenjivaca za 5-10 %).

Hidrauli¢ki proraun se svodi na izratunavanje pa-
dova pritisaka u aparatu sa strane oba fluida. Vazdusni
hladnjak hidrauli¢ki zadovoljava u slu¢aju da je izracuna-
ta vrednost pada pritiska procesnog fluida niza od odgo-
varajuéeg, maksimalno dozvoljenog pada pritiska.

Nakon izraCunavanja snage motora ventilatora i
buke, Stampaju se zeljeni rezultati &ime se proraéun va-
zdusnog hladnjaka zavrSava. Opisani algoritam se moze
primeniti na hladenje i kondenzaciju procesnog fluida.
Proracun kondenzacije procesnog fluida je i termicki i hi-
drauli¢ki znatno slozeniji.

U postupku termohidraulickog proraCuna vazdu-
$nih hladnjaka potrebno je posebno voditi ratuna o sle-
decim faktorima:

¢ Ulazna temperatura vazduha

Ulazna temperatura vazduha u aparat je od vital-
nog znadaja pri proraéunu i za njen izbor se moraju po-
znavati lokalni meteoroloski uslovi tokom godine, zimski
i letnji. Aparat se uvek proraunava za nepovoljnije, le-
tnje uslove rada.

* Izlazna temperatura vazduha

Izlazna temperatura vazduha je funkcija protoka
vazduha ali i ostalih veli¢ina koje zavise od protoka.
Odreduje se optimizacijom pri ¢emu je neophodno naci
viSe reSenja, za niz kombinacija protok vazduha/tempe-
ratura izlaznog vazduha i izmedu njih odabrati optimalno
za rad razmenjivaca.

Ovako utvrdena temperatura daje moguénost da
se za datu geometriju aparata:

— uspostave ulazne i izlazne temperature za oba
fluida,

— odredi protok vazduha iz energetskog bilansa,

— izratuna srednja logaritamska razlika tempe-
ratura.

U proraéun je uklju¢ena i Brown-ova empirijska
metoda za izlaznu temperaturu vazduha [2].

« Srednja logaritamska razlika temperatura

S obzirom na to da u ovom tipu razmenjivaca pos-
toji unakrsan tok fluida, srednja logaritamska razlika
temperatura ATsi se mora korigovati pomoéu korekci-
onog faktora F, koji zavisi od temperatura procesnog flu-
ida i vazduha, broja redova cevi po prolazu i broja
prolaza [3,4].

 Koeficijent prelaza toplote sa strane vazduha
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Detaljan prikaz korelacija za izraéunavanje koefici-
jenta prelaza toplote sa strane vazduha u odnosu na
spoljasnju povrSinu neorebrene cevi aio, koji U sebi uk-
lju¢uje i termicki otpor oneciséenja, moze se nadi u lite-
raturi [5-11]. Osnovna jednacina ima sledeci oblik:

_ oA + Ad)
7'% ,

i u njoj figurisu sledece veliCine:

of — koeficijent prelaza toplote sa strane vazduha,
ukljuéujuéi termicki otpor onedidéenja, N/m2K,

n¢ — efikasnost rebra,

A¢ — povréina orebrenja po jedinici duzine, m/m,

Ay — povrsina neorebrenog dela cevi po jedinici
duzine, m2/m,

As — spoljadnja povrsina neorebrene cevi po jedini-
ci duzine m?/m.

« Koeficijent prelaza toplote sa strane procesnog
fluida

Za definisanje prenosa toplote sa strane proce-
snog fluida, koji proti¢e kroz cevi, mogu se Koristiti od-
govaraju¢e korelacije iz literature [8-13]. Dobijena
vrednost koeficijenta prelaza toplote se zatim svodi na
spoljasnju povrsinu neorebrene cevi.

« Koeficijent prolaza toplote

Koeficijent prolaza toplote se definiSe u odnosu na
spoljasnju povrsinu neorebrene cevi:

(o]

M

1R:(xil_fo"'rzo"'rfc"'(foC, (@
gde su:

ofo — koeficijent prelaza toplote sa strane vazduha
u odnosu na spoljnu povrsinu neorebrene cevi, W/mK,

rzo — termicki otpor provodenju toplote kroz zid cevi u
odnosu na spoljnu povrsinu neorebrene cevi, m2K/W,

ric — termicki otpor oneciséenja sa strane fluida u
cevima u odnosu na spoljnu povrsinu neorebrene cevi,
mPK/W,

afc — koeficijent prelaza toplote sa strane proce-
snog fluida u odnosu na spoljnu povrsinu neorebrene
cevi, W/mZK.

« Povrsina za toplotnu razmenu

Potrebna povrsina za toplotnu razmenu se izracu-
nava iz korelacije:

__Q
KFATs|

Ap ©)
u kojoj su:

Q - razmenjen toplotni protok, W,

F — korekcioni factor za srednju logaritamsku razli-
ku temperatura,

ATs — srednja logaritamska razlika temperatura
fluida, K,
i zatim se poredi sa stvarnom (standardnom) povrsinom
za toplotnu razmenu:

Ast = N¢ ds mL (4)

gde su:

Nc — ukupan broj cevi u aparatu,

ds — spoljasnji precnik cevi, m,

L — ukupna duzina cevi, m.

» Pad pritiska sa strane vazduha

Pad pritiska sa strane vazduha ¢ine pad pritiska u
cevnom snopu (APos) i pad pritiska u ventilatoru i spro-
vodnoj komori (APysk):

APo,uk = APos + APysk )

Pad pritiska u snopu se racuna preko korelacija
koje preporucuje proizvodac ili preko opstih korelacija
datih u literaturi [5-11].

Pad pritiska u ventilatoru uklju€uje ulazne gubitke,
izlazne gubitke, gubitke u sprovodnoj komori (prinudno
strujanje) i gubitke u atmosferu (indukovano strujanje).
Pad pritiska u sprovodnoj komori obuhvata gubitke
usled slozenog strujanja vazduha izmedu snopa i ven-
tilatora.

» Pad pritiska u cevima

Pad pritiska procesnog fluida u cevima se odredu-
je na osnovu korelacija datih u literaturi [8-11]. Pri tome
treba voditi ratuna da se ne prevazide maksimalno do-
zvoljeni pad pritiska.

« UtroSak snage na ventilatoru

Kada je u pitanju utro$ak snage na ventilatoru po-
trebno je definisati dve kljucne veli¢ine. To su:

— Snaga na osovini ventilatora, koja se odreduje iz
jednacine

Nosov = APo,uk Vo, (6)

u kojoj su:

Vo — zapreminski protok vazduha kroz ventilator,

3

m°/s,

APo,uk — ukupni pad pritiska vazduha, Pa.

« Snaga motora ventilatora

Za odredivanje ove veli¢ine pri letnjim uslovima,
Nmotl koristi se jednacina

N
Nmotl = I’]:::tv ()

gde je:

nvent — koeficijent iskoriS¢enja ventilatora i preno-
snog uredaja.

Snaga motora ventilatora pri zimskim uslovima
Nmotz odreduje se iz jednadine:

Nmotz = Nmotl Ct (8)

u kojoj je Ct korekcioni faktor za temperaturu.

» Buka ventilatora

Vazdu$ni hladnjaci znacajno doprinose ukupnoj
emisiji buke velikih rafinerija i hemijskih postrojenja. Za-
koni vecine zemalja ograniCavaju nivo buke na 85 dB
(na udaljenosti od 1 m od ventilatora). Ovaj efekat se pri-
kazuje pomocu vrednosti nivoa pritiska zvuka — SPL (so-
und pressure level):

SPL=C+30 |Og %er+1o |Og Nosov+20 |Og vaent (9)
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gde su:

Wper — brzina vrha propelera, m/s,

Dtvent — preénik ventilatora, m,

C - konstanta koja je funkcija tipa strujanja vazduha.

Za termohidrauli¢ki prorac¢un vazdusnog hladanja-
ka u kome dolazi do kondenzacije procesnog fluida,
aparat je potrebno podeliti na proizvoljan broj tempera-
turnih intervala. Razmenjen toplotni protok, srednja loga-
ritamska razlika temperatura i koeficijent prolaza toplote
se racunaju za svaki interval, a zatim na osnhovu ovih
vrednosti i potrebna povrsina za toplotnu razmenu sva-
kog intervala. Na kraju se izraCunava ukupno razmenjen
toplotni protok, ukupan koeficijent prolaza toplote i uku-
pna potrebna povrsina aparata koja se poredi sa povrsi-
nom standardnog vazdusnog hladnjaka.

AirCooler - PROGRAMSKI PAKET ZA
TERMOHIDRAULICKI PRORACUN PERFORMANSI
VAZDUSNIH HLADNJAKA

Za termohidrauli¢ki proradun vazdusnih hladnjaka,
razvijen je programski paket "AirCooler", koji obuhvata
proracun hladenja jednofaznog fluida, kao i kondenzaci-
ju jednokomponentnog ili viSekomponentnog proce-
snog fluida. U ovom radu ¢ée biti prikazana primena
programskog paketa na vazdusni hladnjak koji se u rafi-
neriji nafte koristi za kondenzaciju frakcije vakuum ostat-
ka (VO).

Aplikacija je uradena pomodéu programskog okru-
zenja Delphi~ za rad pod operativnim sistemom MS
Windows. Programi za izvr$ni deo aplikacije su napisani
na objektno orijentisanom programskom jeziku Object
Pascal®.

Softver "AirCooler" &ine dve osnovne celine:

— ulazni podaci,

—rezultati.

Ulazni podaci

Program "AirCooler" je koncipiran tako da omogudi
korisniku unosenje podataka u okviru nekoliko razlicitih
grupa. U zavisnosti od toga da li program izvrSava pro-
raéun jednofaznog hladenja ili kondenzacije, korisnik
ima pristup sledeéim grupama ulaznih podataka:

» Geometrijske karakteristike razmenjivaéa (dostu-
pni za oba slucaja)

» Podaci za procesni i rashladni fluid (dostupni za
oba slu¢aja)

e Podaci za proracun kondenzacije (dostupni sa-
mo za sluéaj kondenzacije)

Prikaz pojedinih ekrana preko kojih se unose ula-
zni podaci bi¢e dat na primeru kondenzacije viSekompo-
nentne smese.

U okviru grupe koju &ine podaci vezani za geome-
trijske karakteristike vazdusnog hladnjaka (izgled aplika-
cije, za taj slucaj, je prikazan na slici 3) nalazi se
nekoliko podgrupa ulaznih podataka. One su razdvoje-
ne na posebne celine u okviru kojih se nalaze sve velii-
ne koje blize odreduju tu podgrupu i odnose se na:

» Gabarite snopa
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 Ventilator

* Cevi

« Orebrenje

* Ostale karakteristike

Sa slike 3 se moze utvrditi koje su geometrijske ka-
rakteristike razmenjivada neophodne za termohidraulicki
proracun vazdusnih hladnjaka pomocu aplikacije "AirCo-
oler". Pored unosa brojnih vrednosti ovih veli¢ina, kori-
snik se ovde odlu€uje i za vrstu strujanja vazduha, koje
moze biti:

* Prinudno

* Indukovano

Nakon uno$enja svih Zeljenih vrednosti, korisnik je
u moguénosti da prede na sledeéu grupu ulaznih poda-
taka koji se odnose na procesni i rashladni fluid (va-
zduh). Prilikom unosa ovih podataka (slika 4), korisnik
se suoCava i sa izborom vrste procesa u cevima. U okvi-
ru ove podgrupe moguce je izabrati ili hladenje jednofa-
znog fluida ili kondenzaciju.

Ostale podgrupe podataka prisutne na ekranu pri-
kazanom na slici 4 su :

* Kod za proveru opravdanosti aproksimacije p/pz
= 1 kod jednofaznog toka procesnog fluida

— Provera

— Bez provere

« Orijentacija razmenjivaca

— Horizontalna

— Vertikalna

« Smer proticanja procesnog fluida

- Navise

- Na nize

Pored ovih veli¢ina korisnik ima moguénost unose-
nja i zeliene tanosti proracuna, kao i izbora ugla izme-
du vertikalnog i pravca kretanja. Ove veliCine su
neophodne za prora¢un kondenzacije.

Ukoliko se korisnik odluéi za hladenje jednofaznog
fluida, postoji moguénost izbora orijentacije razmenjiva-
¢a. Ukoliko je razmenjiva¢ vertikalan, otvara se i mogu-
¢nost izbora smera proticanja procesnog fluida. U
suprotnom sluéaju, ako je razmenjiva¢ horizontalan, ovo
polje nije upotrebljivo i korisnik mu ne moze priéi. Polje
koje se odnosi na proveru, kod jednofaznog toka proce-
snog fluida, omogucéava usvajanje aproksimacije p/uz =
1 (Bez provere) ili proveru te aproksimacije (Provera).

Treba naglasiti da se pri proraunu kondenzacije
jednokomponentnog ili viSekomponentnog procesnog
fluida izvedene geometrijske karakteristike razmenjivaca,
kao i koeficijent prelaza toplote sa strane vazduha izra-
¢unavaju identi¢no kao i kod proracuna hladenja.

Kod proraCuna koji ukljucuje kondenzaciju proce-
snog fluida aparat se deli na temperaturne inkremente
kako je to vec¢ ranije napomenuto. Korisnik moze da me-
nja broj temperaturnih intervala, kao i broj komponenata.
Promenom broja temperaturnih intervala menja se i broj
kolona, u koje se unose vrednosti odredenih veli¢ina na
granicama intervala (temperature, termofizicke karakte-
ristike pare i teCnosti i sl.). Jedino za razmenjene toplo-
tne protoke, korisnik unosi onoliko vrednosti koliko ima
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Slika 3. Izgled ekrana aplikacije za unos podataka o geometrijskim karakteristikama razmenjivaca
Figure 3. Input data for the exchanger geometric characteristics

Slika 4. Izgled ekrana aplikacije za unos podataka o karakteristikama procesnog i rashladnog fluid
Figure 4. Process parameter input dataa
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temperaturnih intervala. Proradun osim toga zahteva i
unosenje vrednosti srednje gustine i srednjeg koeficijen-
ta dinamickog viskoziteta fluida u cevima.

Aplikacija u sebi sadrzi isprogramirane mehanizme
za kontrolu unetih podataka, ¢ime se spre¢ava unosenje
nelogi¢nih vrednosti. U sluaju da se ipak pojave neke
greske pri unosu podataka, koje nije moguce kontrolisa-
ti, program obavestava o nadinjenoj gresci. Sa druge
strane, mogué je unos "losih" podataka, onih vrednosti
koje ne dozvoljavaju programu da konvergira, odnosno,
nastavi izracunavanje. | u tom slu€aju korisnik se obave-
Stava da mora da promeni unete vrednosti.

Rezultati

Poslednju celinu, u programu "AirCooler" &ine re-
zultati termohidrauli¢kog proraduna vazdusnih hladnja-
ka. Rezultati se izraCunavaju ‘"on-line", odnosno,
promenom svakog ulaznog podatka, dobijamo odgova-
rajuéi izlaz, ukoliko ne postoji problem konvergencije,
koji najcesce potite od pogreSnog unosenja podataka.
Ovu celinu &ine sledeée grupe:

» Glavni rezultati, koji su sistematizovani u tri pod-
grupe. To su:

— Procesni i fiziCki parametri

— Karakteristike ventilatora

— Geometrijske karakteristike razmenjivaca.

Na slici 5 prikazani su procesni i fizicki parametri.

Slika 5. Izgled ekrana aplikacije za prikaz glavnih rezultata proracuna

Figure 5. Output data for the calculation results
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Veli¢ine koje ulaze u glavne rezultate proracuna,
se razlikuju u zavisnosti od toga da li je izabrano hlade-
nje jednofaznog fluida ili kondenzacija, ali su u oba slu-
¢aja sistematizovane na isti nacin.

« Pomocni rezultati, koje Cine sve veliine koje se
odreduju prilikom prora¢una vazdusnih hladnjaka. Ove
veli¢ine su razvrstane u Cetiri podgrupe:

— Geometrijske karakteristike

— Karakteristike procesa

— Karakteristike procesnog fluida

— Karakteristike rashladnog fluida — vazduha

| u ovom sluéaju veli¢ine su grupisane na isti na-
¢in, bilo da se radi o hladenju ili kondenzaciji, mada se
broj pomoénih rezultata u velikoj meri razlikuje. U sluc¢a-
ju hladenja imamo pedesetak, dok u sluéaju kondenza-
cije postoji oko stotinu pomocénih rezultata.

Uz pomenute dve grupe rezultata proracuna, pos-
toji jo$ jedna, koja predstavlja vizuelni prikaz nekih va-
znijih rezultata i predstavljena je imenom:

o Grafici

Kada je u pitanju Stampanje, snimanje i pretraziva-
nje rezultata proracuna korisniku su na raspolaganju
brojne moguénosti. Programski paket omogucéava Stam-
panje rezultata na bilo kom stampacu. Takode nudi se
puno mogucnosti od ucrtavanja razliCitih tipova grani-
¢nih linija oko i unutar tabela, promene fontova, postav-
ljianja datuma, vremena, naslova, broja strana do izbora
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Slika 6. Izgled ekrana aplikacije za prikaz grafika zavisnosti potrebne povrsine vazdusnog hladnjaka od izlazne temperature vazduha
Figure 6. Chart showing the dependence of the required exchanger area on the outlet air temperature

orijentacije strana, podeSavanja svih margina i jo$ mno-
go drugih opcija.

Pretrazivanje liste glavnih i pomoénih rezultata
obavlja se po odredenim principima, koje bira sam kori-
snik. Ukoliko korisnik trazi neki pojam koji ne postoji me-
du rezultatima, pojavljuje se dijalog Information koji ga
obavestava o tome.

Aplikacija sadrzi i vizuelni prikaz zavisnosti odrede-
nih veli¢ina od izlazne temperature vazduha, u vidu gra-
fika. Grafici se azuriraju "on-line", odnosno promenom
svake veli¢ine koja je vezana za odredeni grafik, menja
se i izgled samog grafika. Program "AirCooler" nudi Sest
grafickih prikaza, odnosno dijagrama zavisnosti od izla-
zne temperature vazduha:

* Nosovine, snage na osovinama ventilatora,
* Nmotora, snage motora

* Puk, ukupnog pada pritiska vazduha

* Auk, potrebne povrsine za razmenu toplote
* Kuk, koeficijenta prolaza toplote

* SPL, nivoa pritiska buke

Na slici 6 prikazana je zavisnost potrebne povrsine
za toplotnu razmenu od izlazne temperature vazduha. U
dijagram je unesena vrednost stvarne (raspoloZive) pov-
rSine razmenjivaca. Takode je uneta i vrednost potrebne
povrsine za toplotnu razmenu za izlaznu temperaturu va-
zduha definisanu u procesoj dokumentaciji vazdusnog
hladnjaka koji je termohidrauli¢ki proveravan.

Aplikacija pruza moguénost pozicioniranja grafika
na papiru, odnosno korisnik moze sam da odredi gde
zeli da odStampa dijagram. Isto tako, korisnik odreduje i
veli¢inu odstampanog dijagrama.

ZAKLJUGAK

U ovom radu je uspostavljena metodologija i ofor-
mljen programski paket za termohidrauli¢ki proracun va-
zdusnih hladnjaka. Koris¢ene su savremene metode za
odredivanje koeficijenata prelaza toplote i pada pritiska
oba fluida. Razmatrana su dva slucaja:

— hladenje i/ili

— kondenzacija procesnog fluida,
pri éemu vazduh kao rashladno sredstvo struji oko sno-
pa spolja orebrenih cevi. Posebno je razmatrano odredi-
vanje optimalne izlazne temperature, odnosno masenog
protoka vazduha, u cilju postizanja $to boljih performan-
si analiziranog aparata.

Programski paket je napisan u programskom okru-
zenju Delphi i pruza korisniku veliki broj mogucnosti u
pogledu samog proracuna, pregleda i prikazivanja rezul-
tata, kao i njihovog Stampanja. Testiran je uspesno na
osam primera iz literature [8] kao i tri primera iz industrij-
ske prakse (rafinerije nafte).
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DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR THE THERMOHYDRAULIC ANALYSIS
OF AIR COOLERS

(Scientific paper)

Slobodan P éerbanovic’ﬂ, Dejan S. Miloéeviéz, Emila M. Djordjevié1,
Aleksandar Z. Tasi¢', Bojan D. Djordjevic'
1Faculty of Technology and Metallurgy, Belgrade
2Duga IBL Paints, Polymers and Chemicals

Air coolers consume much more energy compared to other heat exchangers
due to the large fan power required. This is an additional reason to establish
reliable methods for the rational design and thermohydraulic analysis of these
devices. The optimal values of the outlet temperature and air flow rate are of
particular importance. The paper presents a methodology for the ther-
mohydraulic calculation of air cooler performances, which is incorporated in
the "Air Cooler" software module. The module covers two options: cooling
and/or condensation of process fluids by ambient air. The calculated results

can be given in various ways ie. in the tabular and graphical form.
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