Тепловой расчёт ёмкости ЛАБСК - 250 м3.

Параметры ёмкости. 

Высота цилиндрической части 12700 мм. Диаметр внутренний 5000мм.

Угол конусной крышки 155 градусов. 

Внутреннюю температуру принимаем постоянной, 60 градусов Цельсия,

наружную минус 25 градусов Цельсия.

Теплоноситель в рубашке 145 градусов Цельсия.
Материал сталь 316L теплопроводность 40 Вт/(м К)

Материал изоляции стен и крышки, минеральная вата коэффициент теплопроводности 0,037 Вт/(м К)
Материал изоляции дна  FORMGLASS T теплопроводности 0,042 Вт/(м К)

Плотность  ЛАБСК 1,05гр/см3. Теплоёмкость 1,84 дж/(г К) ( Данные приблизительны так как в источниках большой разброс по величине теплоёмкости, взято среднее)
Площадь рубашек 19,5 м2
Площадь поверхности бочки по средней поверхности , боковая  202 м2, верхнего конуса 20,14 м2, дна 19,69м2. 
Приведённый коэффициент теплопроводности  теплоизоляции крышки и стенок (60 – (-25)) 0,037/0,08 = 39,31вт/м2
Дна (60 – (-25)) 0,042/0,05 = 71,4вт/м2
Приведённый коэффициент теплопроводности  корпуса ёмкости в районе рубашки без учёта теплового сопротивления ЛАБСК (145 -60)40/0,006 = 56666 Вт/м2
Коэффициент теплопередачи принимаем 45 Вт/(м2К) [1] так как 56666>>45.
Тепловые потери с поверхности: 

1.коэффициент теплосъема конвекцией с вертикальной поверхности 1,0. 

2. Рвт = 39,31х202х1,0 =7940 Вт.
3. коэффициент теплосъема конвекцией с крыши  1,3.

4. Рвт = 39,31х20,14х1,3 = 1029 Вт.

5. Конвективный теплоперенос напрямую  с дна отсутствует, есть теплоперенос через бетонное основание на его вертикальные стенки, при стационарном режиме ( прогретое основание) в расчёте принимаем унос тепла с кольцевого участка дна, ширина участка равна высоте бетонного основания 500 мм. это достаточно для точности расчёта 10% в сторону завышения уноса тепла.
6. Площадь кольца =7,06 м2. Рвт=71,4х7,06х1,0 = 504 Вт.

7. Суммарные потери тепла при разности температур 85 градусов, и без учёта теплового сопротивления наружной воздушной прослойки = 7940+1029+504 = 9473 Вт. 
Теплосъем с рубашки.

1. коэффициент теплосъема конвекцией с вертикальной поверхности 1,0. 

2.Коэффициент теплопередачи принимаем 45 Вт/(м2К)
3. Рвт=45(145-60)х19,5=74588 Вт Это тепло передаваемое тепловой рубашкой ЛАБСК.
4. Учёт дополнительных потерь. При включённой рубашке унос тепла с площади 21,3 м2 происходит не при разности температур (60-(-25))=85 градусов а при (145-(-25))=170  градусов то есть на 85 градусов больше. Отсюда дополнительные тепловые потери.
Рвт= 39,31х19,5х1,0 = 766 Вт.
5. Суммарная передача тепла от рубашки к ЛАБСК      74588 - 766 = 73822 Вт.

Тепловой баланс ёмкости при тепловых параметрах.

Наружная температура (-25) градусов Цельсия, температура ЛАБСК 60 градусов Цельсия. Температура теплоносителя 145 градусов Цельсия. 
1. При включённых рубашках нагрева теплопередача к ЛАБСК  73822 Вт.
Тепловые потери в окружающую среду 9473+766 = 10239 Вт. Коэффициент включения рубашки 10239/73822 = 0,139. (Приблизительно 1/7.)

2. При отключённых рубашках тепловые потери 9473 Вт.

Выводы:
Масса продукта при объёме 240 м3   240 х 1,05 = 252 тонны.

Для нагрева на 1 градус необходимо 252 000 х 1,84 = 460 000 КДЖ = 460 МДЖ.

То есть при тепловых потерях 9473Вт = 9,4 КДЖ/сек. на 1 градус ёмкость будет остывать, за 460 000/9,4 = 48936 сек = 13,5 часов (815 мин). Для поддержания температуры при этом рубашка должна включиться на 1,89 часа(113 мин).
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