
※ 管内輸送流体の出口温度を求める ※

【 計算条件 】

     配管全長（ｌ）：50 ｍ

     管径（Ｄ i）：２００Ａ

     内部流体入り口温度（θim）：78℃
     内部流体の流量（ｍ'）：800Kg/hr
     内部流体の定圧比熱（Ｃ p）：4.2k Ｊ/(Kg･Ｋ)
     外気温度（θa）：0℃
     表面熱伝達率（ｈ se）：12 Ｗ/(㎡･Ｋ)
     [第 1 層]  けい酸カルシウム保温板(筒)１号-２２   50mm
          熱伝導率（λ）：0.065 Ｗ/(ｍ･Ｋ)
【 計算過程 】

     Ｄ e＝0.2163＋2×0.05
         ＝0.3163 ｍ

          ここで、Ｄ e：保温保冷材の外径　　ｍ

     表面熱伝達率（ｈ se＝12 Ｗ/㎡・Ｋ）の指定がある為、全体の熱抵抗（Ｒ Tl）は、

     保温材の熱抵抗（Ｒ l）と表面熱抵抗（Ｒ le）を加算した次の式を使う｡ 

     Ｒ Tl＝Ｒ l＋Ｒ le
          ＝ｌｎ（Ｄ e/Ｄ i）/（2×π×λ）＋1/（ｈ se×π×Ｄ e）

          ＝ｌｎ（0.3163/0.2163)/(2×π×0.065）＋1/(12×π×0.3163）

          ＝1.0144　ｍ・Ｋ/Ｗ
     |θfm-θa|＝｜θim-θa｜×ｅ＾(-α×l)
     α＝3.6/(Ｒ Tl×Ｃ p×ｍ')　　ｍ＾(-1)
               （定圧比熱（Ｃ p）の単位は k Ｊ/(Kg･Ｋ)で 1 Ｗ・hr＝3.6kJ）
     より、

     α×ｌ＝3.6×ｌ/(Ｒ Tl×Ｃ p×ｍ')
            ＝3.6×50/(1.0144×4.2×800)
            ＝0.0528
     exp（－α×ｌ）＝ exp（－0.0528）

                      ＝0.9486
     θfm＝θa＋（θim－θa）×exp（－α×ｌ）

           ＝0＋（78－(0)）×0.9486
           ＝74.0℃
【 計算結果 】

     管入口温度 78 ℃の輸送物は 50 ｍ後の出口温度は 74.0℃となる。


