


3. H8vezekés

HEvezetésen a h8 olvan terijedését érbick, amikor a
h§t két szomszédos részecske Ggy adja &t egymésnak, hogy
kozben helyiikrgl nem mozdulnak el,

A meghatérozfsb6l kdvetkezik, hogy tiszta h8vezetés
csak szilérd testekben valésul meg, ahol & szomszédos
részecskék helyzete rogzitett. Folyadékokban és gézokban
a felmelegedést kiovebd slirliség-kiilonbségek &ramlist okoz-
nak, igy a h8vezetés mellett kiséré jelenségként haramlés
is megjelenik,

A h8vezetés jelenségében érzékelhetd legjobban a moz-
gasi energia és a hfenergia mint egységes energiaforma

megjelenése, A szillrd best részecskéi rezgd mozghst végez-
nek, Egy melegebb részecskének nagyobb a mozgési energig~ -
ja, mint a hidegebb részecskének. A melegebb, nagyobb moz-
gési energifiji részecske energiéjénak egy részét atadja
a mellette levd kisebb energifdjG, hidegebb részecskének,

SN
=

e AP
\\/

e
3.5. abra. A hfvezelési Lényez8 értelmezése

A hdvezetési tényezd (jele: A ; olvasd: lambda) az a
hémennviség, ami 1 m2 keresztmetszebttd 1 m hosszg anvagon




tAramlik 1 s alabtt 1K h&mérséklet-kiilénbség mellett
(3.5. &bra),
A h8vezetési tényezd mértékegysége:

3 = w *

M+S K MK

Szilard testek hfvezelési tényezdije

A szilard testek hévezetési tényez8je igen téag hatérok
koéz6bt valtozik. A hfvezetési tényezs a hémérséklet line-
4ris figgvénye:

A=Ay (1 +XE),

ahol %b a 0 Yc-nak megfeleld érték: « az anyagi mindség-
t61 fiiggs &llandé.
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3.6, dbra, A h@vezetési tényezd valtozédsa a hémér-
séklet fliggvényében

A fémek tdbbségére o kisebb, mint 0, teh4t a héveze-
tési tényezd§ a hémérséklet ndvekedésével csdkken, A nem-
fémek toébbségénél (pl. a kerdmia anyagoknil « >0, vagyis
a hvezetési tényezd a hiémérséklet nivekedésével nd).



Néhfipy "fém hfvezebési bényez@jének véltozésht a hi~
mérséklet fiiggvényében a 3,6, 8bra tinteti fel., A lefon-
tosabb szilérd anyagok &tlagos hfvezetési tényezfjét a
tankdnyv melléklete tartalmazza,

‘Folyadékok és gézok hévezetése |

A folyadékok és ghzok hdvezetési btényezfje lényegesen
kisebb, mint a fémek hfvezetési tényezéje. A folyadékok hé-
vezebtési tényezdje a hémérséklet ndvekedésével csbkken,
"Ebb&1l a szemponbél a viz és a glicerin kivétel, ezek h6-
vezetBképessége a hémérséklet névekedésével nd.

A gbzok hfvezebési tényez8je altaldban nd a hémérsék-

let ndvekedésével egylttb,

A folyadékok és a ghzok hdvezetése dnédlléan ritkan
fordul el8., HOBtani szémitédsokban ritkén van szikségiink
ezek hévezetési tényez8jére. Szakkényvekben diagramok,
11, tablsazatok form&jaban megtaldljuk oz adatokat,

A h&vezetés alapegyenlete

HOvezetéssel terjedd h@ esetén az idgegység alatb 4t~
szrmazbtatott hémennyiség (Q) egyenesen arfinyos a himér-
séklet~kiilonbségqgel (ALY és forditottan ardnyos a hfel-
lengllassal (R), (3.7. ébra):

4

ahol Ab = ti - tz’ a fal két oldalén levd hémérsékliet-
~ki} Ifinbség« .

A hdellensdllas egvenesen arfinyos a fal vasbtagsfgéval,
forditottan arénvos a h8vezebtési tényezBvel €s a kereszb-
mebszettel:

S

R=73% -

Az Osszefliggések hasonlésfgot mutatnak az elektro-
technikéban tanult Gsszefliggésekkel, Az elsd Osszeflggés



megfelel. az elektrotechnikéban tanult Ohm-t&rvénynek.

A mésodik képlet pedig egy vezeték ellenhllésénak szémi-
thséra hasznélbatd Osszefliggéssel mubtat analbgidt, Ez a
matematikal hasonléség nemcsak lftszb6lagos, a villamos~
vezetés és a h8vezetés koézott fizikai hasonlé6ség is van,
A villamos &ram (t6ltésframlés) a fesziiltségkiilonbség ha-
tas&ra jon létre, Ehhez hasonl6 a hGaramlés, amely a hé-
mérséklet-kilénbség kdvelkezménye.
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3.7, Abra, A hfvezetés és befolybsold tényezdi

Fagvréteqii sik fal hdvezetése

Feladat

A hgvezetési feladatok megoldésénsl btdbbnyire ismer-
jik a szilard fal hévezetési tényezdjét (A), a falfeli~
let nagységst (A), a fal vastagsaght (s) és a hBéramlést
el@idézd hémérséklet-~kiildnbséget (Abt).
Irjuk fel a fenti adatokkal, hogyan hatérozhaté meg a
sik falon keresztiléramlé hémennyiség.

Megoldas
Az alapegyenlet betiijelzéseit a legegyszeribb eset,

a sik fal példfjén mutattuk meg, Az Osszeflggés tehat kdz-



veflen&l,hasznélhaté. A behelyettesitést elvégezve a sik
falon id6egység alatt &tvezetett hémennyiség:

AABE Dy,

Q = S

A képletben A a hfvezebési tényez8, W/ (m*K); A a sik~
fal feldlete, mz; At =ty ~ b, a hémérsékletb-kiilonbség
a fal két c}dalén}‘x (GC); s a falvastagség, m,

Tobbrétegi sik fal hévezetése
Feladat | ' _

Ha a fal Lobb, egyméstdl kiilénbdz8& anyagi bulajdonsé-
gu rétegb8l 411, két esetet kiilonbdztetink meg. Az egyik
esef} hogy ha az egyes rétegek egyméssal szorosan érint-
keznek, Ilyenkor a rétegek koézdtt nincs hGellensllss, te-
hat az érintkezd fellletek hfmérséklete azonos, Ha az egyes
rétegék nem érintkeznek szoreéan, akkor a rétegek koézdtti
hellendllést kilén figyelembe kell venni,

Szoros illeszkedés esetén a réteges fal Osszes hfellen-
Allésa egyenld az egyes hfellenfllésok Osszegével.

A fenti meggondolésok alapjén vezessik le a 3.8. &bran lat-
haté tobbrétegl falon Atéramlé hémennyiséget! A végsé
Osszefliggésben a kbvetkezd jeldléssel szerepeljenek:

Q : az Ataramlé hémennyiség; A : a fal feliilete; At :

a hémérséklet-kiildnbség; sy; s,, s, : a fal egyes réte-
geinek vastagséga; ﬂl; Ror RB: a fal egyes rétegeinek
hévezetési tényezdje.

milyen mértékegységekben kell behelyettesiteni az adato-
kat, ha a h8&ramot W-ban akarjuk megkapni?

A helyes megoldést a 3.4, feladat megoldésidval ellend-
rizhetjiik.
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3.8, &Abra, HEvezetés tobbrétegd falon keresztiil

3.4, feladat

A kemence fala két rétegb8l 411: 500 mm vastag tiiz4l-
16 téglabol és 250 mm vasbag épiilettéglabsl, A kemence
falédnak belsd h8mérséklete 1000 9c, a fal kiils§ hémérsék-
lete 70 Yc, Hatarozzuk meg az 1 m® falfeliileten vezetés-
sel Gt&ramlé hémennyiséget, ‘

Megoldés
Adatok: s; = 0,5 m; s, = 0,25 m; t; = 1000 °C; t, = 70 %¢.

A h8vezetési tényezdk a mellékletbsl:

Py

Ao

Kétrétegii fal esetén a szémibas:

i

1,05 W/(meK)
0,75 W/(meK)

H

t » 0 -
A = 330 = Jua8 W,

s s, 0,5 :
1,2 T6 * 6578
Al - Ao




A kemence 1 mZ falfeldletén 1,15 kW vagyis mﬁsvﬁpercenként
1,15 kJ hémennyiség féramlik &t hévezetéssel,

3.5, feladat

_ Haényszoroséra nd egy 2,5 mm falvastagségu acélbdl ké~

sziilt berendezés 1 m” feliletii Falanak héellendlldsa, ha
a falat 0,5 mm vastag zoméancréteggel vonjuk be? A készii-
léket tekintsidk sikfalunak,

" Megoldas _
Az acél és a zoménc h@vezebési bényézéjét a melléklet~
b81 vessziik.

Adatok: s_ = 2,5:107° m; A = 46,5 W/(meK);

s, = 0,5, 1073 m; A, = 1 W/(mK).

Az acél h@ellenfillésa:

Sa _ 2,5.1073 _

Ra = A " 46,5+ 1

A zoméncréteggel bevont acélfal hfellendllésa

s 8

a z
R = R3+Rz- ToA + A

-5,0 501073 -5 moeK

~p— = 55,37.10 W

= §,37+10

A h8ellendllésok arénya:

R 55,37 _ 4.
R, = 75,37 = 10:3-

A zoméncréteggel bevont fal hfellen&llésa tizszerese
a sima acélfal hfellenallésénak,

Hengeres fal h8vezelbése

Hengeres fal esebén (3.9, &bra) a hfellendllés Ossze~
fliggésében szereplé A felilet helyébe a cs§ kiils6 és bel-



s¢ feliletének logaritmikus. ftlagét kell helyettesiteniink,
Ha a fal belsS felliletének nagységat A, -vel, a kilss fe-
liletének nagységét Akuval jeldlijik, akkor a logaritmikus

Gtlag:

A~ A ry =P ;
Y. S NP NI S ST R g1
a ) Ay ®y a a
b b 2% =

Lh
ahol a jeldlések megfelelnek a 3 9. Abra jelbléseinek,
illetve r_, da a cs§ ry és r, sugarénak, ill. a dy és a

dz csdatmérdnek a logaritmikus AbLlaga, L a c¢s§ hosszusé~
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3.9, &bra, HBvezetés hengeres falon keresztil

A szamitdsok egyszeribbek lesznek, ha a logaritmikus
4tlag helyett egy alaktényez@vel megszorzott kdzépbtmérd~

vel szamolunk;

deaz = ¥ das



ahol d .- = % 5 % a kbzepes cs88tmérd; g a cs6fal gor-
biiletének hatésat figyelembe vevd alaktényezd; da a loga-~
ritmikus kozépatmérdg.

Kilénb6z8 &tmérd viszonyok esetére a 3.10. &bra mutat-
ja az alaktényezd értékét. Az &brabél lathatsé, hogy ha

dk/ﬂb<:2, a ?:értéke kézel esik az egységhez,
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3.10. &bra. Az a}aktényézﬁ meghatérozfsa diagram
segitségével

@ =1 esetén a képlet azonossé valik a sik falra érvényes
Osszefliggéssel. Ha a cs§ falénak vastagsédga kicsi az At~
mérghéz képest, vagy ami ezzel azonos, ha a dk/db viszony
kicsi, el lehet hanyagolni a fal gdrbiiletének hatésat és

a cs§ hévezetésének szimitasdt a sik falra vonatkozdé képlet

tel végezhetjlk.



§,4. Aramlisos hfcsere

A hokodzlésnek legfontosabb esete a hfatadasi folyamat,
amely dltalaban szilard fal -és a hatérolé kézeg (folyadék
vagy géz) kdzdétt megy végﬁe. A h&adtadasi folyamat kébt alap-
vetd hokézlési forma Osszegezfdése, A h§ egyrészt moleku-
laris méretekben vezetéssel, mésrészt a folyadékrészek el-
mozdulésaval, hészéllitdssal cserélédik a fal és a folya-
dék kdzott,

Mivbtén a hEatszérmaztatss bramlésos jellegl, lefolyé-
sa jelent@sen flgg az &ramlés tulajdonségaitdl, az &ramlé
kbzeg jellemz$itd8l, végul a kézeggel hécserében levs szi-
lard test alakjéatol és méreteitdl.

3.4.1, A hfatadas ;ényeqe

A h&atadés folyamata a 3,12, Abran tanulményozhatd.
A folyadék (géz) &ltalédban turbulens éramléssal érkezik
a falhoz, Az &ramlési teret habtarolé fal kézelében, a fal
fékez8 hatésa miatt azonban wmindig kialakul egy vékony, la-
mindris fali réteg. A fali réteg vastagséga az &ramld ké-
zeg viszkozitésanak és az 4ramlés sebességének fiiggvénye,
a folyadék sebességének fokozOdésaval a réteg vastagshga
csbkken,

Ebben a rétegben a hﬁeﬁergia h8vezetéssel, mig a tur-
bulens Aramléssal mozgd részben a részecskék intenziv 8sz-
szekeveredése révén terjed,
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3.12. ébra. A hé&tadss folyamata \
a/ a héstadds lefoly&sa, b/ a h6stadsst befolyédsold

tényezbk

Az egész h@dtadési folyamatot a laminéris réteg hftani
ellenfllésa szabdlyozza, Ezt a feltevést szémos kisérlet
is igazolja. A kisérletek egydntetiien azt mutatték, hogy
a falra merdleges iranyban a hémérséklet a 3,12, &brén
18that6 médon véltozik. Lathatjuk, hogy a legnagyobb hé-
mérsékletesés a laminéris rétegben van, -



Ha feltételezziik, hogy a hémérséklet-valtozas csak a
fali rétegre korl&toz§ askkor erre a rétegre a hdvezetés
egyenlete konnyen felirhalté:

{-;.
Q""""A'R'_':

ill., S
R==2%°

A hégtadési btényezd fogalma
A gyakorlati szamibésokhoz azonban szikségilink lenne

az s rélegvastagsagra, de ez rendszerinbt nem ismeretes,
Kisérletileg meghatérozhat$ azonban a A/s hényados.

A A/s hényadost hSatadéasi btényezdnek nevezziik; jele: oL ,
mértékegysége: W/(mZ-K).

A h8atadas alapegyenlete
A hGatadasi btényezd bevezebésével a hfellengllas:

.
Ro= -Zh °

A h&atadéds alapegyenlete:
Q = i%ﬁ-x L A AL,
‘ahol Q az Atszéarmaztatobt hémennyiség, (W); «£ a héat-
adési tényezd, W/(m%-K); A a hGatads felilet, m2;
At a hémérsékletkiilonbség, K, c,

A h@atadasi tényezd értéke

A hGétadasi tényez§ meghatirozéssbdl (« = A/s) léthat-
juk; hogy miutén a fallal érintkezd kozeg hévezebési té-
nyez8je Alland6, a hdatadasi tényez§ értékét a lamindris
fali réteg vastagséga szabja meg.




Az elgbbiekben arrél volt sz6, hogy a fali réteg vas~
tagsfga az Gramlési viszonyoktél fligg., Az elz6k alapjén
megAllapithatdé, hogy a h&ftadési tényez§ értékéb az Gram-
léds milyensége jelentfsen befolyssolja, a turbulencia meg-
ndvekedésével a hatarréteg vastagséga csbkken, igy a hé-
dtadési tényezd értéke nd,

A h6k6i1és folyamén természetesen figyelembe kell ven-
ni a kozeg hfvezetési tényezdjét, a viszkozibéssal és a
siiriiséggel egyltt, Ezek a jellemzgk is befolyééoljék,c éprm-
tékét, o
Befolyést gyakorol « értékére a kézeggel érintkezé
szilérd fal anyaga, alakja és érdessége is,

A héatadasi tényezd elméleti meghatérozésakor, az
elfz6kben szerepld sok jellemzdbt egyiittesen kellene figye-
lembe venni. Kénnyen belédthatd, hogy ez nem egyszeri dolog,
igy néhény esebbdl elbekintve, az elméleti szémitésok he~
lyett kisérletekre kell témaszkodnunk.

A h@Atadési tényez8k nagységrendi értékeit a melléklet
tartalmazza, Pontosabb szémitésoknil azonban nem elégedhe-
tink meg a nagysagrendi becsléssel, a hfatadési tényez6k
pontosabb meghatlrozédséra van sziikség.



3.5, HEadtbocsaLAas

3.5.1., A hfatbocséltas folyamata

A hgkozlési folyamat rendszerint még Osszetetbtebb,
Az esetek nagy részében ui, valamelv folyékony vagy géz-
nemi kézeg h8atadas (konvekcig) révén hét ad 8t eqy szi-
la8rd testnek (falnak), amelvben a h8 vezetéssel terijed
és végiil a test masik feliiletén ismét konvekcids hfatadis-
sal adédik &t eqv masik folyvadéknak, vagy gaéznak, Ez a
kombinglt Folvamalb a hé4stbhocséatas,

A hébocsatés, legegyszeriibb esetét a 3.14, &bran &bra-
zoltuk, A sik fal egyik oldalén iegyen‘ by hgfoku kdzeg,
a masik oldalon pedig t, h§foku kdzeg.

A kbézegb&l a falra konvekcit6s h8&tadissal, a fal egyik
oldalarél a mésikra vezetéssel, majd innen ismét konvek-
cidval adédik &t a hd a masik kdzegnek,

Homérsaeted

* b
N

3.14. 4bra. A h@atbocsstist befolyasold tényezdk



3.5.2. A héatbocsatas alapegyenlete

Az Abrgb6l lathatd, hogy lényegében egy hérom réteges
hgvezebéssel van dolgunk, Figyelembe véve, hogy a fal egyik
oldalén «;, a masik oldalén £, hoGtadési tényezS jellem-
zi a h8atadést, az ellendllasok:

_ 1
b Sy
R = o N
2 T NTR G
1
"3 = A

Az Osszellenfillés a hérom ellensllss Osszege, igy a ho-
ftbocsfAtés szémitssa: |

Q = At At = AL A I
TR R. + R,. + R,, S *
1 2 3 ‘(‘14--,):4- 62
Vezessiik be a
_ 1
-k”"*}_-’_»s_*____l
1 A S

bsszefiiggést, ahol k a8z om h@4tbocsatési tényezd, Ezzel
a h&atbocsabas alapegyenlete tehdt:

Q =k A AL,

ahol Q az id6egység alatt adtbocsatott hdmennyiség, W;

k a h@atbocsAtési tényezd, WV(mZ.K); A a keresztmebszet
felilete, m2 ; At a két kozeg hémérséklet-kiilénbsége,

Ke



3.9.3. A kbrepes hémérseklet-~killonhség szdmitasa

A csbkdteges hdcserelbkben egyendram mellett a kbzew
get vezethetjik ellendramban és keresztdramban is.

A 3.82.@bra ellendramu kbzegvezetés mellett abrdzolja
az érzékelhetd hd atadésatr, abban az esetben, amikor a mew-
legebb kézeg hékapacitdsa kisebb. A 3,93, ébrén pedig azt
léathatjuk, amikor a hidegebb kozeg hokapacitésa kisebb,
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3.93. gbra. Ellendramu hécseréld hémérsékletviszonyai
/ha a hidegebb kézeg kapacitdsa kisebb/



A 3,93, &brén 461 léthatjuk, hogy ellendramu kapcsoléssal
az egyik kdzeg kilépési hémérsékletét a mésik kbzeg bele-
pési hémérséklete f6lé tudjuk nivelni, ez egyendramu k-
zegvezetéssel nem lehetséges. A logaritmikus, kdzepes hémér=
séklet~kildnbséget itt is az ismert képlet szerint szémit-
hatjuk.

At - At

g - Atn' Z;ZL% > LR
(2 19k

. by - "
A képletben Amgg a logaritmikus kézepes hémérséklet-ki-
idnbseég, °c; At 3 nagyobb hémérséklet-kiildnbség, °c;
At, a kisebb hémérséklet-kiilénbség, °c.

Cﬁc

A 3,94, abrén a keresztaramu kbzegvezetés lathato.

3.94. dbra. Keresztaramu hékozlés

A kereszt- é€s a vegyesédramu hfcseréléknél a hémérseéek=
let-véltozasok meglehetdsen bonyolultak, igy abrazolésuk~
tél eltekintiink. Meg kell jegyezni azonban, hogy az ilysn
tipusu h&cserélék szémitdsshoz hasznalt kézepes hémérséke
let-kiilonbséget a kdévetkezd mdédon szdrmaztatjuk:

Atm = EAthQ'

€ értékét megfeleld diagramokbdl nyerhetjiik /lasd melléklet/



A rejtett hd dtadasakor két eset lehotséges. Az egyik
anikor a hécserében résztvev3 kdzegek kozil mindkettd vélw
toztatja halmazdllapotat,. Ez toérténik akkor, ha folyadékot
forralunk gézfiGtéssel, Az ilyen hokdzléskor mindkét kézeg
hémérséklete allandé, a kizegek nquéséval meghatarozott
drtéic,

A rejtett hé 2taddsdnak masik esete, amikor csak az
agyik kézeg‘hémérséklete dllandé, vagyis csak az egyik
szenved &llapotvaltozdst. Ekkor az egyik kézeg rejtett hét,
a masik érzékelhetd hét ad le, vagy vesz fel., Ilyen eset a
hiitovizzel vald kondenzdlas.

A A
$s £2
3
&ff - Afa “ﬂ{t -
3 2'353 At <
dfx

Afn

A

3.95. dbra. Homérsékletviszonyok g6z kondenzéltatdsd-
nal

A 3.95, dbran rejtett és az érzékelhotd hé dtaddsédval
jard hécsere hlmérséklstviszonyai léthatdk. A hécseréhez
sziikséges hdatadd feillet nagysdgédnak meghatdrozdsdhoz a
logaritmikus kSzepes hémérséklet~killdnbséget haszndljuk,
nelyet az elézd képlet szerint hatdrozunk meg.

MinZkét kGzeg halmazdllapot-valtozdsdval jard hécsere
Wmérséhletviszonyait léthatjuk a 3,98, ébrén. Megfigyel~
tetjlk, hogy a hémérséklat-kiilénbséy végig dllandé, igy
1 kbzepes héndrséklisr~iiilénbsédyg szamitésa felesleges.
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3.96. dbra. Hémérsékletviszonyok forrésban levé folya-
dék és lecsapddd g6z kdzbtti hdkdzlés esetén

Példa

Egy hécseréld készilékben 150-rél 100 °C-ra lehuld
olaggal 20-ré1 80 “Cera melsegitiink fel vizet.

Allapitsuk meg a logaritmikus kézepes hémérséklet-kiilénb-
séget egyendram esstén., Mekkora lesz a logaritmikus k&zepes
hémérséklet-killonbség értéke, ha vdltozatlan h8mérséklet-er-
tékek mellett ellendramban vezetjik a ket anyagot? ‘

Meqoldads
Megrajzoljuk a hécseréld fitdfelilete mentén a hémér—
séklet-védltozas diagramjst /3.87. dbra/. Az ébribdl leclvas-

va Atp, 1ll. At értékét és helyettesitve az ellbbi Sssze-
fliggésbe:

—t k _ 130 - 20

Ateg =

= 58,8 "C.
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3,96, dbra, Hémérsékletviszonyok forrésban levé folya
dék és lecsapddd gbz kb6z6tti hékdzlés eseteén

Példa

Egy hécsereld keszulekben 150-ré1 100 °C-ra lehulo
olaggal 20-r61 80 “Cera melegitink fel vizert.

Allapitsuk meg a logaritmikus kdzepes hémérséklet-kil
séget egyendram esetén. Mekkora lesz a logaritmikus kézep
hémérséklet~kiilonbség értéke, ha védltozatlan hé&mérseéklet-
tékek mellett sllendramban vezetjik a két anyagot? ‘

Meqoldas

Megrajzoljuk a hécserélt futdéfeliilete mentén a hémér-
s¢klet-valtozds diagramjat /3.97. abra/, Az dbrabdél leoly
va At , 1ll. At értékét és helyettesitve az elébbi O
fliggésbe:

t-.g-ét
k - i1z0 - 20 - 58,8 OCu

69
130
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3.97. 4bra. Hémérsékletvdltozdsl diagram

Ellendramnal /3.98, ébra/:

At =AY g9 L 70  C o
n 8O
2,30 Amt;( 2,3 1g =5

*
150 4g°
|
S
5 100
® %
K
Q
20
A,mz

3.98, dbra. Hbmérseékletvaltozdsi diagram ellendram
esetén



Cs8kéteges kondenzdtorban dranként 320 kg, 0,1 bar nyomdsi telitett g8zt kondenzaltatnak hiits-
vizzel. A hiitéviz belépt hémérséklete 15 °C, kilépd homérséklete 26 °C, fajhdje 4,19 kI (kg -K).
Feladatok:
a) Hatarozza meg a hiltéshez szitkséges viz mennyiségét!
b) Rajzolja meg a kondenzdtorban a hOmérsékletviliozdst! Szdmitsa ki a logaritmikus k&zepes
hémérsékletkiilonbséget!
¢) Hatdrozza meg a hdcseréibben a hdatviteli (k) tényezdt és a hbcseréls feliiletét! A hddtaddsi

tényezd a gbzoldalon 12000 W/(m?K); a vizoldalon 600 W/(m*K); a csévek falvastagsdga
4 mm, a csdanyag hBvezetési tényezbije 47 W/ {m-K).

7< a) Gy (izg ‘""’A-) ot e (:‘_,_, ~IH)

Aol .
Do = Dy " £ A uhol h = 2584 Kitkg . Ay = 192 Kl/kg

(.‘!‘ . ({‘,2 - f‘l)

3 - A
g =320 23887192 16607 kgsh
4,19 (26 ~15)
b) Ar, =1, =4, =46 - 15 = 31 °C
Aty =1, 1, = 46 - 26 = 0 °C
At AT, 3] -2
Ay = 2l T 31230 as e
A, 3]
In oo In—
{3:;‘ 20
¢ + 4
2 - AJC

t, { P~
/ 2 =
tv‘i

!
¢} k= = — ! - 545 Y
__;.._ + _.!. + w'.( | ! + {},004

ot m“ K

@, o, A 12000 600 47

4e O _ 216 - 10°

koA, 545 251

= 15,54 m?



A h8dtadds] tényezfk tdjékoztatd értéketl

A hBdtadds kiiriilményel

A levegl felmelegedése és lehiilése
Tulhevitett g6z felmelegedése és
lehiilése

0lajok felmelegedése és 1ehﬁlése :
Viz felnelegedése és lehiilése

Viz forraldsa

Vizobzik lecsapdddsa

Organikus glz0k lecsapdddsa

1 ... 60
25 ... 120

60 ... 1700
250 ... 12000
600 ... 52000

4500 ...150000
600 ... 2500




A hGdtbocgdtds] tényezl tapasztalatl tdiékoztatd értékel

‘Kipenyoldali Csioldali . W
kiizeg i 32 . K
Viz viz 1300 ... 2800
Gdz ted 1000 ... 1200
66z cukorlé 350 ... 850
Szerves olddszer viz 250 ... B850
66z alumindtlug 5060 ... 800
Viz O alumindtlug 350 ... 550
Benzin viz 350 ... 600
KenGola} vizr 100 ... 560
Benzin gdzolaj 290 ... ACGO
Gé&zola) ' gdzolaji 250 ... 330
FiitGolaj gdzola) 200 ... 300
Kénnyiubenzin viz 250 ... Aud
Kénnyiibenzin olaj . 130 ... 200
Nehézolaj nehézolaj 50 ... 250
FUtbolaj viz 80 ... 150
FiitGolaj olaj 50 ... 80
Szerves olddszer szerves ouldészer 100 ... 350




Szildrd anyegok hévezetédsi tényezbje 0...100 °c héw
méradklet esetén

Anyag S0rtedég, HOvezetdsl tényezl,
' kg /= | W/ (meK)

Azbeszt 600 0,181
Bazalt, 6mlesztett 3000 0,698

Baton 2300 1,28
Falazat h&szigetels tégléa 600 0,116 ... 0,209
Falazat kbzbéngéges ;g léw 1706 0,898 ... 0,814
7800:0.1100 0 kbzgrey 1640 1,05
Flréezpor 230 0,070 ... 0,093
Gyapju, nemegzelt . 300 0,047
Habanyag _ _ 30 0,047

Jég 920 2,33
Clajfanték 5 - 0,233
Parafatdrmelék 160 0,047

PVC 1380 0,163
Salakgysapot 250 0,076
Toxtilbakelit 1380 0,244
Tézeglemez 220 0,064

Oveg 2500 0,698 ... 0,814
Oveggyspot 200 0,035 .,,., 0,070
- Vizk8, kazénks - 1,163 oo 3,49
Zoméne 2350 0,872 ... 1,163

Fdmak:

Acél 7850 46,5

Acédl, rozsdamentes 7900 17,5
Aluminium 2700 203,5

Bronz 8000 64,0

Clon 11400 34,9
Ontbttvas 7500 4645 oo 93,0
Sérgaréz 8500 93

Vérderéz 8800 384




3.6. HOcseréld késziilélek

A hfcseréldk olyan berendezések, amelysk a hdenergiédt
valamely nagyobb hémérsékletd /héleadd/ kbzegt8l egy mésik,
kisebb hémérsékletl /héfelvevd/ kézeghez kézveritik.

A hécseréldket a mivelet célja szerint szoktdk alnevez~ ‘
ni., Ilyen médon bészélhetlink:

hiitkrél, ahol a mivelet célja valamilyen meleg kodzeg
hiitése. A hitdkbzeg lehet viz, levegd, s6lé vagy alkalmes
més folyadék;

fatdkrsl, amelyekben leveglt vagy mas gézt, esetleg
foiyadekct melegitiink rendszerint gézzel, mint fGt8kdzeggel;

"héhasznositdkrdl, amikor hulladék hével valamilyen ké-

zeget felmelegitink, vagy forralunk;

forraldkrdl, amelyekben rendszerint vizgfzzel forralunk
fel més kdzeget; |

bepdrldkrél, ashol egyméstdl nagyon eltérd ferréspontu
alkotdk coldataibdl az alacsonyabb forréspontu alkotdt /rend=-

szerint vizgdzt/ elgdzdlégtetjik, tdbbnyire fitdgbzzel;
" elpdrologtatdokrél, ahol hiatd korfolyamatokban a hdelvonds
térténik;

visszaforraldkr6l, ahol a desztilldcibs oszlopban lefo-
lyé folyadékfdazist /a reflux/ részben gézfdzissa alakitjék
fﬁt&kﬁzeg /rendszerint vizgbz/ dital lesadott hdvel;

kondenzatorokrdl, amelyekben gzt teljesen vagy részle-
gesen folyadék fdzisba hoznak a rejtett hd elvondséaval,

Az elébbi célokra alkalmazott késziilékek kézdtt tébbeke=
vesebb hasonldsdg és a funkcidtdl filiggd kilonbség van. Gydre
tastoechnoldgiai és miiveleti szdmitdsi szempontbdél példébul
kénnyen eléfordulhat, hbgy gsemmi kiilonbség nincs folyadéke
~folyadék hitd és egy ugyanol?an kézegpérral Gzemeltetett
hdhasznositd berendezés koézétt,

Miveleti szdmitdsi szempontbél inkdbb az lényeges, hogy
a miveletben részt vevd kézegek valamelyikénél térténikee



a késziiléken vald dthaladds kdzben fadzisvAltozds, forras
vagy kondenzdcioc.

3.68,1l., A h8cseréldk csoportositdsa

A hécseréld készllékeket tdbb szempont szerint csoporto-
sithatjuk.
A legédltaldnosabb csoportositds a kdvetkezd:

/HMEK
Regeneradtor Rekupgrator
FelUleti Keverd
/vagy kbzvetett hé-  /vagy kézvet-
kéizlésli/ hécseréld len hﬁkﬁzlésﬁ/

hécseréld

Regenerativ hécseréldk _ _ _

A regenerativ hécserélék @dltalaban szakaszos miikddésiek,
" mert a héhordozdék felvéltva dramlanak a hédtadé felilet
mellett. Elsdsorban géz-gdz hécseréldként alkalmazzdk Gket,
mert gaz héhordozdkra jobb hatasfokdak, mint a rekuperativ
hécseréldk.

Jellegzetes tipusuk a 3.18, abran lathatd forgd rege-
nerdtor, amit Ljungstrém~féle léghevitSnek is nevesznek.
~F& alkalmazédsi terllete a kazadnok eégési levegljének eld-
melegitése. A betét folyamatosan, kis sebességgel forog,
mikGzben a cellak egyik részét a flstgdz melegiti, & cel-
14k masik oldala pedig a friss levegft melegiti fel.

Az egyetlen technikai problémdt a forgd betét tdémitése
ckozza. '




3.6. HEcseréld késziilékek

A hécseréldék olyan berendezések, amelyek a héenergisdt
valamely nagyobb hémérsékletl /h8leadd/ kdzegtél egy masik,
kisebb hémérsékletli /héfelvevs/ kdzeghez kézvetitik.

A hécseréldket a mivelet célja szerint szoktdk elnevezw -
ni. i}yen modon bészélhetink: |

hiitékrél, ahol a mivelet célja valamilyen meleg kozeg
hitése. A hiit8koézeg lehet viz, levegd, sé6lé vagy alkalmas
mas folyadék; '

fitokrdl, amelyekben levegbt vagy més gdzt, esetleg
folyadékot melegitiink rendszerint gézzel, mint fhtSkizeggel:

"héhasznositdékrdl, amikor hulladék hével valamilyen ko-

zeget felmelegitiink, vagy forralunk;

forraldkrdl, amelyekben rendszerint vizg6zzel forralunk
fol mis kdzeget; | :

beparldkrdl, ahol egymadstél nagyon eltérd forrdspontu
alkotdk oldataibdél az alacsonyabb forrdspontu alkotdt /rend-
szerint vizgbzt/ elgbzdlégtetjik, toébbnyire firégdzzel;

" elparolpgtatdkrdl, ahol hitd kdrfolyamatokban a héelvonds
térténik;

vigszaforraldkrdl, ahol a desztillécids oszlopban lefo-
lyé folyadékfazist /a reflux/ részben gbzfézissa alakitjsk
f&tﬁkézag /rendszerint vizgbz/ adltal leadott h8vel;

kondenzédtorokrdl, amelyekben g8zt teljesen vagy részle-
gesen folyadék fézisba hoznak a rejtett h8 elvondsaval.

Az olébbi célokra alkalmazott késziilékek kdzétt tdbb-ko=
vosebb hasonldsédg és a funkcidtsél fliggd killonbség van. Gydre
tastochnolégiai és miiveleti szdmitdsi szempontbdl példéaul
kénnyen eléfordulhat, hégy semmi kGlénbség nincs folyadéke
~folyadék hitd és egy ugyanolyan kézegpdrral zemeltetelt
héhasznosité berendezés kézétt,

Miveleti szdmitdsi szempontbdl inkabb az lényeges, hogy
a miveletben részt vevd kézegek valamelyikénédl tértdnikee



a készliiléken vald dthaladds kozben fFazisvdltozés, forras
vagy kondenzacid,

3.6,1. A hécserdldk csoportogitasa

A hécseréld készilékeket toébb szempont szerint csoportio-
Sithatjl}ko _
A legaltalanosabb csoportositads a kdvetkezf:

HOcsereld
Regenerator Rekuperator

Falilleti Keverd
/vagy kdzvetett hé~  /vagy kbzvetw
kézlési/ hbcseréld len hékdzlésii/
h8cseréld

Regenerativ hfcseréldk _ _ _

A regenerativ hécserélk dltalaban szakaszos mikddéslek,
" mert a héhordozék felvéltva dramlanak a hé4dtadé felilet
mellett. Elsfsorban gdz-gdz hécseréldként alkalmazzdk &ket,
mert gaz hShordozdkra jobb hatdsfokiak, mint a rekuperativ

hécseréldk.

Jellegzetes tipusuk a 3.15. débrén lathatd forgd rege-~
nerdtor, amit Ljungstrém-~féle léghevitdnek is neveznek.
 F8 alkalmazdsi teriillete a kazdnok égési levegdjének eld-
melegitése., A betét folyamatosan, kis sebességgel forog,
mikdzben a celldk sgyik részét a flUstgdz melegiti, e cel-
14k masik oldala pedig a friss levegft melegiti fel.

Az egyetlen technikai problémdt a forgd betét tomitése
okozza. '
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3.16, abra. Ljungstrom léghevitd vézlata

1 levegfvezeték, 2 flstgdzvezeték, 3 tengely, 4 fTorgéd
betét, 5 vdlaszfal

A rekuperativ hécserélék

A rekuperativ h&écserél8k olyan késziilékek, amelyekben
a hfcserében résztvevd kdzegek mindegyike egyidejileg
dramlik a készlilékben, és g hdleadds a hiéfelvétellel egy-
id6ben megy végbe,

A rekuperativ hécseréldk két f& csoportra oszthatdk:
- a felileti és

-~ a keverd hécseréldkre,

A felileti hécserélében dramld felmelegedd, ill. lehlw
16 kdzegek egymassal nem keveredhetnek, egymastdl szilard
fallal /fém, kerdmia/ vannak slvalasztva, Ez a gyakoribb
tipus. A h6kézlés, ill. a hBelvonds a vélaszfalon keresze-
til térténik.
=“A keverd hfcseréldében a felmelegedd, ill. a lehtld ko
zegek egymadssal elkeverednek, €63 a hécsere kézvetlen érint-




kezés utidn megy végbe. A két tipus elvi vézlatat a 3.16,
dbra tUnteti fel., A 3.16.a/ ébra a felilleti h8cseréldt,
a 3,16.b/ dbrarész keverd hécserélét dbrizol.
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a, b, ;
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3.16. dbra. Hicsereldk
a/ feliileti hécseréld, b/ keverd hocsereld

3.6.2. Keverd hidcseréldk

Keverd hdcserél8k azok a'készﬁléksk, amelvekben a két
kdrzeqg /a meleqitd és a melegitendd8/ kdézvetlenil érintke-
zik egyméssal.

Keverd hoécserélik akkor alkalmazhatdok, ha a hécserében
résztvevd kdzegek Ssszekeveredése nem kdros, a tovébbiak-
ban az Osszekeveredett kdzegek kénnyen elvalaszthatok egy-
méstol. |

Kevert hécsereldk hémérlegs

A keverd hficseréldék dltaldnos miikddését a 3.17. ébran
tanulminyozhatjuk. A késziilékbe két kiilénb528 hémérsékle-
th kbzeget vezetink be. A bevezetett kdézegek egymédssal koz
vetleniil érintkeznek, Gsszekaverednek és k&z6s hémérsékle-~
ten lépnek ki a késziilékbél.




A késziildkek h&tani szdmitdsait a hdmérleg felirdsa
alapjédn végezhetjik el. A hémérleg az energiamegmaradds
tételdéb8l kovetkezik:

a h8mérleg azt fejezi ki, hogy a késziliékbe érkezf és

onnan tavozé hbémennvyiség megegyszik,

ﬂI' my & " m
""'"'-"'""‘"";' i e o | sl i
] ¥} Lty l, G,f‘
(-t ¢ g -} H “ (6+m)
6,4
a) b

3.17. ébra. A Keverd hécserélék mikbdése
a/ folyadék-folyadék kdézegek esetrén, b/ gﬁz—fclyadék
kdzeg esetén

E meghatédrozés természetesen Ugy igaz, ha a késziGlék-
ben nincs héfejlédés vagy héelnyelédés /pl. vegyi reakcide
bol addédoan/.

Abban az esetben, ha a késziilékben a hdkOzlés sorén
nem térténik halmazallapot-valtozéds, a hdmérleg igy irha-
té fel:

mpCyty * MuSoty = /mycy + mycy/t,
ahol my az egyik kdzeg mennyisége, kg/s: m, a mésik ko=~
zeg mennyisége, kg/s; ¢y, ill, c, a két kbzeg fajhbje,
kd/(kg* °C): t;, ill. t, a két kézeg hémérsékletae, °C,
t a kdzés hémérséklet, °C. -

Az egyenletet csak akkor'tudjuk megoldani, ha benne
csak egy ismeretlen szerepel, de ez az egysnlet barmely
tagja lehet. :

Ha a hdcserét halmazdllapot-védltozds is kisédri, pkkor
a hémérleg felirésa vélrozik, |



A halmazédllapot-vdltozdgsal kisért hdcsere leggyakoribb
esete a vizgdz vizzel vald kondenzalasa. Ennek a folyamatw
nak a vazlatat a 3.17.b/ dbran lathatjuke.

A hémérleg igy irhatéd fel:

Gig + mio= /G + m/ct,

ahol G a g8z tomegdram, kg/s; -ig a g8z fajlagos hétar-
talma, k3/kg; m a viz témegdrama, kg/s; im a viz fajla-
gos hétartalma, kd/kg; ¢ a-.viz fajhéje, k3/(kg.°C) ;

t a keveredés utani kozds Hﬁmérséklet, %.

A fenti egyenletben bdrmely tag szerepelhet ismeretlen-
ként, de rendszerint a kondenzalashoz szitkséges viz mennyi-
ségét vagy a kondenzélandé gdzmennyiséget keressitk, Az utéb-
bira akkor van szitkségiink, ha a vizet kézvetlenil gézbeveze-
téssel melegitjik. _

A keverd hdcserélék teriletéhez tartoznak a gaz-folya-
dék hécserét megvaldsitd késziilékek is. Ezeknek mﬁkﬁdését
bonyolitja a folyadéknak a gdzba vals pérolgésa; ¢t hiités~
kor ezt a jelenséget hasznositjuk.

Peélda

Grénként 5 m°> toluolt 20-r61 80 “C-ra melegitink. A me-
legitéshez 90 “C-o0s vizet haszndlunk, ezt keverd hécseré-
1dben érintkeztetjik a toluollal,

Mennyi meleg viz sziikséges 6rdnként, ha a toluol slri-
sége 885 kg/m° 20 °C-on, kézepes fajhéje pedig 1,84 k3/ kg°C

Megoldés
Gyljtsik O6ssze az adatokat:

q = 5 n'/h, = 0,0014 s*/s; =885 kg/u"; t; = 20 %;

=

¢ = 1,84 k3/(kge"C): t, = 90 °C; c, = 4,19 kI/(kg+"C) ;

t = 80 °c.



A toluol tdmegdrama:

k
my =g p= 0,004 + 885 = 1,23 =,

a hémérleg~egyenletet my=re rendezve:

oo Mmey /t - Y/ 1,23 . 1,84 /80 = 20/ _ 4 o4 Ka |
2" T, 7, =t ° 3,15 /90 - B0/ = Seet g i

I

k m3
= 11 660 713@11,77;- .

T2
Gazhiitdk

A gézhitbket sok terileten alkalmazzdk. Haszndlatosak
klimaberendezések elemeként, ahol a cirkuldltatott levegd
hdmérsékletének és nedvességtartalmdnak bedllitdsa mellett
kimossa a levegbben lév8 lebegd szennyezdddseket és a szag-
anyagokat. Felhaszndlhaték gazok mosdsdra zért, nyomas alatti
Ures, buboréksapkds vagy téltelékes toronyszeridl kivitelben.
Egy gazhitdé szerkezeti kialakitdsa a 3.18. ébrén léthatd.

A berendezésben a lefelé csurgd vizpermet hiiti a f6l-
felé aramldé gdzokat., A hiités a hémérséklet-kilénbség és az
‘elparolgd viz hdelvondsdnak hatdsdra jon létre., Az érint-
kezési felilet ndvelésére récsok és keramikus tdltettestek
szolgalnak.

Kaverdkondenzatorok

A keverdékondenzadtorban vizgdzt csapatunk le hitdviz-
zel. Viztakarékossdg végett dltaldban csak annyi vizet ke-
veriink a gdzhéz, amely elegendd rejtett héjenek elvondsd-
hoz. Ez azt jelenti, hogy a keverdkondenzdtorbdél a géz hé=
mérsékletével egyezd, azaz forrdsponti hémérsékletd viz
tadvozik.
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3.18. Abra. Gazhiitd

A keverékondenzdtorban érintkezd vizet és gbzt vezet-
hetjik egyendramban és ellendramban., Az ellendramu vezetés
gyakoribb, mert jobb keveredést biztosit.

Ellendramu keverdkondenzatort lédthatunk a 3.19, ébrén.
A készlilék képenyéhez csatlakozé 2 csonkan vezetjik be a
kondenzalandd gfzt, a hiitdviz a 3 csonkon lép be. A gdz és
a hutdviz bens8séges keveredését tébb tdlca biztositja.
Mint az abrabdél is lathatjuk, egy tdlca kétfajta elembdl



4ll. A fels8 elem kipos kialakitdsu, gdtként mukddik a hitd-
viz elosztédsdhoz. A talca alsé eleme Gsszegylijti a lefolyd
hitévizet, majd a télca peremén dtbuké viz a kévetkezd tdalw
cara folyik. A felfelé dramld g6z kénytelen éttSrni mind

az alsé mind a felsd tdlcaeslemr6l lefolyd vizfiiggénydn, kdzw
ben a vizzel érintkezve lecsapédik. A 3,20, dbrédn a géz és

a viz Gtjat lathatjuk két szomszédos tdlcan.

Vaktiam.
l suvaliyd

3.19, dbra., Ellendrami keverdkondenzétor ‘
1 készilékkdpeny, 2 gdzbevezetd csonk, 3 hiitévizbeve-
zot$ csonk, 4 gdt, 5 folyadékgyijté tdlca

3.20, abra. Az sllenarant keverdkondenzdtor miikddése



Kiilén gondot ckoz a keverdkondenzédtorban keletkezd
kondenzviz-hiitéviz keverék eltédvolitdsa, A keverSkonden-
zétor rendszerint a légkdrinél kisebb nyoméson dzemel, igy
a kondenzviz~hiitéviz keverék nem tdvozik Gnmagétél a készi~
1ékb6l. A viz eltdvolitdsadra a keverékondenzdtort ejt8csd-
vel szereljik fel.

Ydkuumszivakyihar
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3.21. dbra. A barometrikus keverdkondenzétor kapcso-
lasa -

A barometrikus ejtdcsd

Az ejtfcs8 a Torricelli-féle csdhéz hasonléan mitk6dik,
és automatikusan tavolitja el a hit8viz-kondenzviz~elegyet
a kevertkondenzédtorbdl. A 3.21. dbréan ldthaté kapcsolasi
rajzon az A-val jelzett pontban uralkodé kiilsd nyomdssal
az ejtbécsbében levé vizoszlop és a kondenzdtor belsdé nyo-
masa tart egyensiulyt. Mér kordbban tanultuk, hogy a légkéri
nyomést kb. 10 m hosszu vizoszlop nyomidsdval lehet kiegyen-
stilyozni. A kondenzdtor bels$ nyomdsa hozzdadbédik a viz-
oszlop nyomédsdhoz, igy végeredményben nem szikséges 10 m-es
vizoszlop, €s nincsg is, mert a vizoszlop hossza dnmagatdol



bedll arra az értékre, mely a légkdri nyomassal egyensilyt
tart,

Miutédn az ejt8csében aramlds is van, és 8z nem veszigw
ségmentes, igy a vizoszlop hossza valamivel nagyobb, mint
ez a kitlsd nyomasbdl kdvetkezne.

A 3.21. 4dbrabdl lathatjuk, hogy a keverﬁkondenzétorhoz
rendszerznt még egy cseppfogdt is kapcsolunk, és az egész
berendezés légritkitésat vékuumszivattytval biztositjuk.

A levegSt- a kondenzétor leghidegebb helyérdl, a tetejé-
rél célszeri elszivni,

A cseppfogd aljsdrdl a folyadékcseppek levezetd cstvét vagy
a barometrikus ejtécsébe dgaztathatjuk, vagy pedig kOzvet-—
leniil az ejtéviztartdlyba vezethetjik. Az elsb esetben a
becsatlakozéds az alsé vizszinttdl kb, 7...9 m szokott lenni

A kondenzdtordllomés egyik leglényegesebb segédberende~
zése a légszivattyl vagy a vakuumszivattyG, Erre a célra
szédraz vagy nedves légszivattylkat haszndlnak. A széraz
légszivattyiak k8z0l a dugattylds, a nedvesek kézil a viz~
gylris és a sugdrszivattytk a legismertebbek.

Fontos megjegyezni, hogy a keverdkondenzdtorban levd
ritkitast nem a vékuumszivattyinak kdszénhetjik. A ritki-
tés azért 41l el6, mert a gézt kondenzéljuk, és a konden-
zacid térfogatcstkkenéssel jér. A vdkuumszivatty( csak ar-
ra valé, hogy a nem kondenzdlddd gézokaf. esetleg gbztket
elszivjuk.

Hit6torony

Gaz~folyadék hécserén alapszik a 3.22. édbrén ldthatéd
hGtStorony mikédése. A hitdtorony alul kiszélesedd, rend-
szerint betonbdl késziilt épitmény, amelyben nagy felileti
rédcsozat van elhelyezve. A récsozatra permetezett hitendd
viz lecsurog, mikdzben érintkezik az alulrdl dramld hideg
levegdvel, A hideg levegd hiitdhatdst fejt ki, de a hiitéds-




ben lényeges szerepet jatszik a viz pdrolgdsa is. Az el-
parelgé viz ui. 6nmaga lehiitésédvel fedezi pérolgdshdjet.

3.22., édbra. HutStorony

‘Az elébbib8l koévetkezik, hogy kiildonbsen nyéron, jelentds
vizveszteséggel kell szamolni, A hiitétornyok régebben igen
elterjedtek voltak, kiléndsen héerémivekben, Manapsdg, szin-

te az egész vildgon jelentkezd vizhidny mds, viztakarékosabb
megoldédsockat eredményezett, '

3.6.3, Felileti h6cserélék

A legtobb h6kdézlési folyamatndl nem engeﬁhetjﬂk meg a

hécserében résztvevd kdzegek Osszekeverését, igy fellleti
hécesereldt kell alkalmaznunk.

Feliileti hécseréléknél a két kézeg egqy elvdlasztd fellw
let mentén érintkezik eaqyméssal, *

Miutédn az egyes hécseréket szamtalan, egymastél kildn-
bbz6 kérilmények kdzdtt kell lebonyolitanunk, a h8cseréldk
szerkezeti kialakitdsa igen vdltozatos. Van azonban egy ko=

zbs vonas, éspedig az, hogy adott szerkezetnél igyekszink
a maximdlis hédtadd fellletet biztositani.



A feliiletl h8cseréldk méretezése
Felileti hécseréléknél a hédtszarmaztatds médja a hi=-

dtbocsdtds, igy az ott megismert Osszefiliggésekkel szémol-
hatunke.
A hécseréld méretezésekor a szadmitds veégcélja a héatadd
fsiglet megallapitasa.
A felilet:
o-

Amm

k At ?

ahol A a hécseréld héstadd felilete: Q az idéegység
alatt dtbocsdtott hdmennyiség; k a hédtbocsdtiasi tényezd;
At a hdéméreklet~kiildnbség.

A Lc# irséklet-killonbség:
ff | !t
t 4 &
‘hra, FellUleti hécseréld .is. @ redkletviszonyal
Szémita. = st h# dldnbség a fal két
oldalédn a hélsado, agok hémérséklet-

~kiilénbsége, Vizegai_ .k - .onban a 5.«5 4dbrét., Mikozben a
két kdzeg ataramlik a hécseréldn a melegebb kdzeg lehiil
t; hdimérsékletrdl t hémérsékletre, a hidegebb kdézeg pe-

2

dig felmelegszik t{ h&mérsékletrdl té hémérsékletra,

A kbdzegek taldlkozdsdndl a hémérséklet~-kilénbség:

Atl = tl - tim

A hbcseréld végén a himérséklet-kiildnbség:



A hOmérséklet~valtozds a hécserélében a futdfeliilet
mentén exponencidlisan valtozik /3.24, édbra/, ez a szémi-
tdsoknal sok nehézséget okoz., A szédmitdsokndl a At nyil-
véan a hémérséklet~-védltozdsok atlagértéke.
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3.24. dbra. A logaritmikus kdzepes hémérséklet-kiilénb-
ség megdllapitédsa

Az elsd prébalkozasra kézenfekvd volna a szémtani ko-
zépértékkel szédmolni. Ez azonban nem veéetné'helyes ared-
ményre, mert mint az dbrébdél is lathatjuk, a hémérséklet
nem linedrisan valtozik,

A bizonyitas wmellézésével fogadjuk el, helyes eredményt
kapunk a logaritmikus, kdzepes hémérséklet-kiilonbség al~
kalmazdsakor.

A logaritmikus, kOzepes hémérséklet-kiilonbséget a kivetw
kezGkeppen szamitjuk:

At = Atn = A% .
48! At
2,3 1g mﬁ;—-




A képletben 'Atfg a logsritmikus kbzepes hémérséklet-ki-
lénbség, °C: At a nagyobb hémérséklet-kiilénbség, °Ci
At, a kisebb h8mérséklet-kilénbség, °C.

A kézegek vezetése toriténhet ellendramban €s kereszte
dramban. Ezekkel a megoldédsokkal a wellékletben taldlkozunk.

Csbkbteges hécserélék

Ipari felhaszadldsukat tekintve a legfontosabb késziiléw
kek a cs8kdteges hécserélsk.,

A merev csbkdteges hbGcseréldk

A csOkGteges hécseréldék legegyszeribb tipusa a merev
csGkdteges hécseréld /3.25. abra/.
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3.25. dbra. Cs8koteges hbcserélé



A készllék két csOkdteg fal kozbtt elhelyezkedd csé-
kitegb6l és az azt kériilvevé kopenybdl 811, A csbkbtegfalak
hegesztett kétéssel c¢satlakoznak a kdpenyhez. A csékdtegm
falat mindkétr oldalon fedelek /kamrék/ zdrisdk le, emelye-
ket csavarokkal régzitenek a csékdtegfalhoz.

Az egyik kdzeg a csbvek belsejében /a csbtérben/, a mé-
sik kozeg bedig a csdvek kbzétti térben /a képenytérben/
dramlik. A kézegeket a leggyakrabban ellendramban vezetik
a4t a késziiléken. _

A hécserélSk lehetnek eg§~ és toébbjaratuak. A 3,25, éb-
rén ldthaté hécseréld egyjaratu. Ebben az esetben kis kb=
zegmennyiség esetén a csdvekben kis dramldsi sebesség ala-
kul ki, ami rossz héédtadédst eredményez. Adott hédtadd
felilet esetén ez a csbvek dtmérbdinek csbkkentésével ja-
vithaté, ami a csbvek hosszanak egyideji novelésével jar,

A kis &tmérdjiu, nagyon hosszu késziilékek alkalmazésa azon-
ban nem célszeri, mivel szerelésik nehézkes, helyszikségw
letlik nagy, el8dllitdsukhoz tdbb anyag szilikséges. Ezért
jobb megoldas az dramldsi sebesség ndvelésére a tébbjératu
hécserélé,

A tdbbjaratu hécseréld alapjaiban megegyezik az egy~

jédratu hécseréldével, A kiilénbség az, hogy a fedelek belss
tere gatlemezekkel kamrédkra van osztva, ezadltal a csdvek
is jératokra oszlanak. Az egyes jératckon a kézeg egymés
utén halad végig. A cstveket Ggy kell kioszfani, hogy az
egyes jaratokba azonos szému csd keriiljdn.

A 3.26. abra egy kétjaratu hécseréldt abrizol.
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3.26. abra., Kétjdratu csbkdteges hécserélé



A képenytérben sz dramld kézegek sebessége a terellw
lemezekkel novelhetd. A vizszintes elrendezési h&cserélék-
ben a tereldlemezek egylittal a csbkdteg kbzbensd alatdmaszw
tédsara is valdk.

Az dtdramldsi keresztmetszet csdkkenése kévetkeztében
a tébbidratu hécseréld csdveiben az dramldsi sebesség a jé-
ratok_széméval egyenesen aranyosan né meg. Négyjaratu h &
cseréldé csdveiben pl. az dramldsi sebesség - egyébként
azoncs feltetelek esetén -~ négyszer nagyobb, mint az egy-
jaratu hécseréldében, A tébbjaratu hécserélékben azonban a
nagyobb aramldsi sebesség a hidraulikai ellénallas ndveke-
déseéhez vezet. Az ilyen készilékek szerkezete bonyolultabb
is. A tobbjaratu hdcserélében &ltaldban keresztaramu hcse-
re megy végbe, amikor a kézepes hémérséklet-kiilonbség lényew
gesen kisebb, mint ellendram esetén.

A hécserélékben a folyadékban /vagy gézben/ levé leve-
g6 vagy nem kondenzdlédd gdzok kivdéldsa és felgyilemlése
lényegesen ronthatja a héataddsi tényezdt. A hbcseréldék kd-
penyének felsS részébe ezért a gdzok eltavolitdsdra légtele~
nité csapot épitenek be. |

Az egy~ és a tébbjdratu hécseréldk egyarént lehetnek
vizszintes és flggfleges elrendezésiek. A fﬁggalegaé hé~
cseréldk lizemeltetése egyszeriibb, helyszikségletitk kisebb.-
All6 elrendezés esetében a melegitendd ﬁﬁzeget alulrél fel-
felé a futdékdzeget pedig ellenkez8 irdnyban dramoltatjak,
mert igy a hdémeérséklet~kiilonbseég hatasdra kialakuld szabad
dramlas irénya egybeesik a kdzeg dramlasi irdnydval.

A hétagulast kompenzald megolddsok

Ha a merev csbkdteges hdcserélbkben a fal és a kdpeny
kbzotti hﬁmérsékletukﬁlénbség jelentés /100,..120 OC, vagy
anndl nagycbb/, akkor a csévek és a képeny nem azonos mére



tékben nydlnak meg. Ez 3ela5t65 fosziltségeket okoz, el
szakithatja a varratokat, ill, midsfajta tomitési hibat
okozhat, ami a hdécserdéldében dramld kdzegek meg nem enge-~
dett keveredeset idezi eld, ill. drtalmdra van a készi-
léknek, /3.27. dbra/. Ezért, ha a csbvek és a képeny kézétti
hémérséklet~kilénbseég nagy, vagy a csdvek tulsigosan hosz-
szuak, a h8tdgulést kompenzdld csékdteges hécseréléket al-
kalmaznak. Ezeknél a megoldésoknél a csbvek a képenyhez
képest bizonyos mértékben elmozdulhatnak.

3.27. dbra. Lencsekompenzdtoros hdcseréld

a/ a hécseréldé kialakitédsa, b/ a lencsekompenzator
szerkezeti kialakitassa

1 kompenzdtor, 2 kbpenylemez, 3 beéléscsd



Ha a hémérséklet-kiilénbség 180 %c-ot nem haladja meg,
vagy ha a cs8kbteg és a killsS kdpeny kétféle hltéaguldsi
anyagbél készUl, lencsekompenzitort lehet beédpiteni

/3.27. &bra/. A lencsekompenzator nagyobb nyomdscknadl nem
alkalmazhaté.

Ha a kopenytérben az Uzemnyoméds 3,5...4 bar-ndl nagyobb,
akkor mas szerkezet1 megolddst kell alkalmazni.

}80 °c hémérséklet-kilénbség felett, vagy kényes, gyu=
lékony, mérgez6 kdzegnél ¢s altaldban mindenféle kbzegnél
10 bar nyomason felll az Oszéfejes megoldast hasznaljuka
Ennél a forduld kamra olvan megoldasd, hogy a csdvek tégu~
lédsa esetén a csékitegfal és a forduldkamra egylittesen sza-
badon elmozoghat a kiils6 4116 fejben /3.28. abra/.
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3.28, abra. Uszdéfejes hécseréld

L képeny, 2 csbvek, 3 cs8kétegfal, 4, 5 képenyoldali
csonkok, 6, 7 csGoldali csonkok, 8 fej, 9 jaratosztd
lemez, 10 fejfedél, 11 képenyfedél, 12 uszdfejfedél,
13 uszd csdékotegfal, 14 uszd fejkarima

Az uszdfejet kidzpontosan kell elhelyezni, hogy a suly
ne terhelje a csdveket. A kiils6 fej beszerelése utdn az

uszofej forduldkamradja is leszerelhetd, és a csdvek mind
kiviilrsl, mind beliGlrél tisztithaték.



A haitlicsdves /U csdves/ hécseréldben maguk a csbvek
egyenlitik ki a hétaguldst /3.29. &bra/.

3,28, 4bra. Hajtlicsdves hécgereéld

1 képeny, 2 csbvek, 3 csbkdtegfal, 4, 5 kdpenyoldali
csonkck, 6 terelSlemezek, 7, 8 cs6oldali csonkok,

9 fedel, 10 jaratosztd lemez

Az ilyen hécseréldk egyszeriiek, stlyuk viszonylag ki~_‘
csi, mivel benniik csak egy merev csékdtegfal van. A csbvek
kiilsd feliilete a csbkdteg kihlGizdsa utdn kénnyen tisztite
haté. Az ilyen hécserélék eleve két- vagy tébbjdratuiak, _
ezéltal intenziv a hdédtadéds. A hajtlicsBves h8cserélfk hat-
réanyai: a csOvek belsejének tisztitdsa nehézkes, sok esé
esetén azok elrendezése bonyolult, kildénbdzd méretl csdvek-
b1 kell késziteni. '

A kiilonb6zd hékézlési feladatok megolddsara az eddig
megismert és leggyakrabban alkalmazott hécseréldkdén kivil

szémos egyéb megoldést is alkalmaznak. Ezek kéziil mutatunk
be nehanyat.

Kettf8scgdvli hécserdld

A kettds csbves hdcseréld két koncentrikusan egymdsba
helyezett csébdl 4ll. A legegyszeribb kivitelét a 3,30. &b~
ra mutatja. Az ilyen hdécseréldkkel tiszta ellendram, vagy
tiszta egyenaram valdsithatd meg.



- Ha egyenes szakasszal nem kapjuk meg a megfeleld nagy-
sadgt hésétadé feliletet, akkor tdbb ilyen részt egymds utan
csatlakoztatunk sorba kdétve, Az egyenes részeket 180%-0s
kényskkel kétjiik 6ssze, igy egymds alatt helyezkednek el
az elemek.

M.‘r

3,30, éabra., Kett8scsbves hécseréld

Lemezes hdcseréldk

- Gézokkal, kis hémérsékleten végzett miiveleteknél
/pl.: levegtszétvélasztds/ alkalmazott megolddsok. A hdat-
addsi tényezd kicsinysége miatt kiilénlegesen nagy hédatadd
feliilet sziikséges, amelyet legyezdszeriien hajtogatott le-
mezszerkezettel valésitunk meg. Usszehajtogatés utdn a
hajtogatotf lemez mindkét oldaldt siklemezzel boritjuk,
igy alakitjuk ki a fltbSecsatorndkat /3.31, dbra/. A borito~
lemezeket leggyskrabban forrasztédssal kapcsoljdk a hajtoga-
tott lemezekhez. Szerkezeti anyagként aluminiumot és rezet.
hasznalhatunk.

Az ilyen kis térfogategységben nagy h&dtaddé felileti
hécseréléket kompakt hécseréléknek nevezzik.



3,31, Abra. Lemezes hécseréld

Csdkiaqyds kégzilékek

A vegyipari késziilékeknél gyakran hasznédlatosak a hé-
csere lefolytatdsdhoz a készilékbe beépitett vagy a készu-
lékre raépitett hécseréld elemek. A kigybesdvek dltalaban

haromféle alakban rendezhetdk sl, amint azt a 3.32, abra
mutatja.

3.32. abra. Csbkigyds késziilékek

Az a/ abrén a csbkigyd egy elképzelt hengerpaldstra felte-
kercselt csavarmenstet alkot, tehat hengerss csbkigyéd.

A b/ abran a cstkigyd sikban = rendszerint vizszintes sik~
ban -~ elhelyezett spirdlist alkot. A harmadik fajta cef-



kigyd megoldds a ¢/ ébrén vazolt elképzelt kuppaldstra
feltekercselt csavarmenetet alkot. Ez utébbi megoldas
elénydsebb, mint a sikcsbkigyd, mert ebbdl a fltbkdzeg
vagy a futbgéz kondenzadtuma sokkal kdnnyebben elvezethetd.

A kigydcsbves berendezések igen egyszeriek, kdnnyen
gyarthatdk, el6a111itasuk igen olecsé, Hétranyuk az, hogy a
cs6 bslul nehezen' tisztithatdé, ardnylag nagy a helyszik-
ségletik a fut6éfeliletiikhdz viszbnyitva. Ha nagyobb flitf-
feliletet akarunk elérni, akkor két-hdrom cgbkigydt kell
parhuzamosan kapcsolni. Ebben az esetben viszont mér a
kiilst tisztitds is nehézkessé valik,

Kis mennyisegii fit8- vagy hit6folyadék esetén az dramw
ldsi sebesséyg a kigydban sokkal nagyobb, mintha csdékdteges
megolddst alkalmazndnk. A csbkigydt kbrilvevé folyadékban
viszont rossz a héatadds. Keverfs késziilékeknél a csékiw
gyot kérilvevd folyadék dramlési sebességét fokozhatjuk,
de még igy is a korszerd csCkdteges hdcseréldknél szokasos
hdatviteli eértékek alatt marad a héatviteli tényezd értéke.



