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KOZVETLEN, KEVERO HOCSERELES ES BERENDEZESEI

KOZVETLEN, KEVERO HOCSERELES HOTANI SZAMITASAI

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A vegyipari technikus alapveté feladatai kozé tartozik a hékozlési feladatok megoldasa, a
vegyipari miiveletek lizemtani irdnyitasa. A feladatok megoldasahoz ismernie kell a vegyipari
berendezésekben zajlé hétani folyamatokat.

A hdékozlési feladatok megvalésitdsa soran segitenie kell munkatdrsait a berendezések
kezelésében, lizemeltetésében. A berendezések gazdasagos lizemeltetéshez ismerni kell a
hékozlés alapveté torvényeit, megvaldésulasanak folyamatat valamint a feladatok
megoldasahoz felhasznalhaté h6écseréléket, ezen belill fontos megismerni:

- a kozvetlen és kozvetett h6kozlés megvalositasat,

- kozvetlen, kever6é h6cserél6k hétani szamitasait, hétani adatainak meghatarozasat.
Feladat
Tapasztalatai alapjan soroljon fel olyan hékozlési megoldasokat, amelyekben a héleado és
héfelvevé kozegek kozvetlenil érintkeznek egymassal!
irja le a példakat!

Példak

Megoldas
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Példaul zuhanyozasnal meleg viz és hideg viz keverése, hideg és meleg levegd keveredése
sth.

SZAKMAI INFORMACIOK

1. A hécserélé berendezések alapvet6 tipusai, a h6kozlés mbdszerei

A vegyiparban nagyszamu olyan készilék van, amelyet akar technolodgiai, akar
energiagazdalkodasi mdlveletek kapcsan célzatosan hG@kozlés, illetve  hdelvonas
lefolytatasara, azaz hécserélé berendezésként alkalmaznak.

A hécserélé fogalma

A hdcserélék olyan berendezések, amelyek a hét valamely nagyobb hémérsékletl (héleado)
kozegtdl egy masik, kisebb hémérsékletl (héfelvevd) kozeghez kozvetitik.

A hécserélék csoportositasa
A hécserélék két f6 csoportra oszthatok:

- - feliileti (vagy kozvetett h6kodzlés) és
- - kever6 (vagy kozvetlen hékozlésl) hécserélbékre.

A feluleti hdécserélében daramld felmelegedd, illetve lehiil6 koézegek egymadassal nem
keveredhetnek, egymastol szilard fallal (fém, keramia stb.) vannak elvalasztva.

Ebben az esetben a hdkozlés, illetve a héelvonds a valaszfalon keresztil torténik. Ebben az
esetben a h6kozlés kozvetett, a falon keresztiil valésul meg.

A keverd hécserélében a felmelegedd, illetve a lehiilé kbozegek egymassal elkeverednek, és a
h6csere kdzvetlen érintkezés Gtjan megy végbe.

A két tipus elvi vazlata az 1. dbran lathaté. Az a) dbra a feliileti h6cserélét, a b) abra a keverd
hécserélét dbrazolja.
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’ Nem kondenzalédo
gazok

Hideg viz

N Lehdilt viz és
_._%- lekondenzalt vizgbz
L |
a

) b)

a) fellileti hécseréld; b) keverd hécserélé

1. dbra. A hocserélok csoportositdsa’

Kever6 hdcserélék akkor alkalmazhatéok, ha a hd6cserében részt vevé kozegek
O0sszekeveredése nem karos, vagy az oOsszekeveredett kozegek konnyen elvalaszthatok
egymastol. Ebben az esetben a hdékozlés kozvetlen, a héleadd és a hdéfelvevé kozeg
kozvetlenil érintkezik egymassal.

2. A kozvetlen hokozlés szamitasai

Kozvetlen hékozlés esetén a melegebb kozeg hét ad at a hidegebb kdozegnek. A melegebb
koézeg lehiil, a hidegebb kozeg felmelegszik, a két kozeg kozos hémérsékletl lesz. llyen eset
példaul, amikor meleg és hideg vizet keveriink O0ssze. A szamitasokat az un. hémérleg
segitségével végezhetjik el.

A hémérleg azt jelenti, hogy egy késziilékbe bevezetett hé (h6mennyiségek) megegyezik
(megegyeznek) a késziilékbdl elvezetett hével.

Meleg és hideg viz keverése

Ha egy késziilékbe meleg és hideg vizet vezetiink be, és a készilékben 6sszekeverjik a
meleg és hideg vizet, a készilékbdl elvezetett viz hdmérséklete a készilékben kialakult
k6zos hémérséklet lesz.

A keverd hécserélék alapegyenlete, h6mérlege:

1 Forras: Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Mdlszaki ismeretek,
Miszaki Kényvkiadd, Budapest,1999.
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c-m-t,+c-m,-t,=c-(m+m,)-t,

ahol: c a viz atlagos fajhgje, J/(kg-°C); m; a meleg viz térfogatarama, kg/s; m; a hideg viz
térfogatarama, kg/s; ti a meleg viz h6mérséklete, °C; t; a hideg viz h6mérséklete, °C; t a
koz6s hémérséklet, °C.

A hémérleg felhasznalasaval lehet meghatarozni kiilonb6z6 technoldgiai feladatok hékozlési
feladatait. llyen feladatok lehetnek:

- két adott mennyiségli és hémérsékletli anyag osszekeverésekor kialakuld kozos
hémérsékletd viz létrehozasa,

- egy adott tdmegdramu és hémérsékleti hideg viz adott. hémérsékletre valé
felmelegitéséhez szilkséges meleg viz mennyiségének meghatdrozasa,

- meleg viz lehlitése hideg vizzel.

G6z kondenzalasa, kézvetlen goézfiités alkalmazasa

Gyakori feladat g6z kondenzaltatdsa hideg vizzel, vagy kozvetlen gézfiités alkalmazdasa
meleg viz eléallitasara.

Viz és g6z kozvetlen érintkezése esetén a hémérleg:
c-m-t,+mg-h"=c-(m+mgy)-t
ahol: ¢ a felmelegitend6é viz, illetve a keletkezé viz atlagos fajhéje, J/(kg-°C); m; a

felmelegitendd viz (vagy a hiitéviz) tomegdrama, kg/s; mg a g6z tdbmegarama, kg/s; t a viz
hémérséklete, °C; h" a g6z hétartalma, J/kg; t a k6zos hémérséklet, °C.

Ez a hémérleg abban az esetben haszndlhato, ha a géz a "t" forrponti hémérsékleten
kondenzdl. Ha a "t" hémérsékletnél nagyobb forrponti homérsékletu gozt kondenzdltatunk, a
forrpontrol térténd lehdlést is figyelembe kell venni.

A vizg6z

Ahhoz, hogy a vizbél vizgéz legyen, hét kell kézdlnink a rendszerrel. A rendszer
hémérséklete addig nem vdltozik, amig a viz teljes mennyisége g6zzé alakul. A ko6zolt hé
hatasara forraspont-hémérsékletli géz, un. telitett g6z keletkezik.

Forditott folyamatban, amikor a forraspont-hémérsékletli g6z kondenzal, ugyanannyi hét ad
at a kornyezetének, mint amennyi hé kellett a g6zzé alakitasdhoz. A leadott hét ilyenkor
kondenzaciés hének nevezziik.
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A telitett goz nyomadsa és homérséklete k6zott egyértelmi osszefliggés van. Minél nagyobb
a nyomads, anndl nagyobb a forrponti homérséklet. Atmoszférikus nyomdson a Vviz
forrdspontjia 100 °C. 1 bar nyomdson (az 1 bar nyomds kisebb, mint az atmoszférikus
nyomds) a forrpont 99,6 °C, Vdkuumban csokken a forrdspont, példaul 0,5 bar nyomdson a
forrdaspont 80 °C koriil van.

A vizzel érintkezd gozt nedves telitett goznek nevezziik. Ha az ésszes vizet elforraltuk, és a
goz mdr nem érintkezhet a folyékony fdzissal, akkor szdraz telitett gozt kapunk. Ha a szdraz
telitett gozzel dllando nyomdson tovdbbi hot kézlink, akkor a homérséklete nem marad
dllando. nagyobb hotartalmu tulhevitett vizgoz lesz beldle. A tulhevitett géz ugy viselkedik,
mint a gdzok. Leglényegesebb jellemzdje, hogy hdmérséklete nagyobb, mint az ugyanolyan
nyomadsu telitett goz homérséklete. Ezek szerint, ha a tulhevitett gozt hiitjik, elobb telitett
goz keletkezik, majd a telitett goz lecsapodik. A telitett goz lényegesen tébb hot tud dtadni
a kornyezetének. A vizgdéz jellemzd adatait a vizgoztiblizatok tartalmazzdk. Ilyen
goztabldzatokat elscként Mollier készitett, ezért az ilyen goztdbldzatot Mollier-tdbldzatnak
is nevezik.

A vizg6z jellemz6 adatait tartalmazo tablazatot talalunk az 1. mellékletben.

A vizg6z az egyik legjobb és leggyakrabban hasznalt h6hordozé. A vizg6z alkalmazasakor
altalaban csak a kondenzaciés hét hasznositjuk. A vizgéz elénye, hogy nagy a parolgashdje,
olcs6 és nem gyulékony. El6nyei miatt lizemi gyakorlatban a flitésre legalkalmasabb
héhordozdk kdzé tartozik.

A vizg6z hatranyos tulajdonsaga, hogy hémérséklete viszonylag alacsony. Példaul a 180 °C-
0s g6zhémérséklet eléréséhez 10 bar nyomas kell biztositani.

Tovadbbi hdtrdnya a vizgéznek, hogy jo tomitést kell biztositani, mert a tomitetlenségek
mentén szivdrog, 'g6zol". Emiatt a lakdsfitéseknél a vizgoz helyett inkdbb melegviz fiitést
alkalmazunk.

A technoldgiai folyamatoknal és a vegyipari miveleteknél (példaul a beparlas soran) gyakran
keletkezik vizgéz. Ezt a gbézt kornyezetvédelmi szempontokbdl nem lehet a szabadba
engedni, ezért hitévizzel kondenzaltatjuk.

1. melléklet. A vizg6z hétani adatai a forraspont fliggvényében

A viz anyagjellemzéi (Mollier tablazat)
. . Forrponti
dinamikus v . . L
. . ., |fajhe, hémérsékletli Parolgashd,
Forrponti nyomds viszkozitas 7 hé |
hémérséklet, | stiriiség, . vizhotartaima
3 -6 ’ r
o bar kg/m nx10, h',
kJ/(kg/°C) k)/kg
Pa s
ki/kg
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0 0,007 999,83 |1748,73 4,21 0,00 2500,58
10 0,011 999,75 ]1299,83 4,20 41,94 2477,85
15 0,014 999,21 |1136,32 4,19 62,89 2466,21
20 0,019 998,36 |1001,87 4,18 83,83 2454,43
25 0,028 997,23 |890,31 4,18 104,75 2442,52
30 0,040 995,84 |796,91 4,18 125,66 2430,50
35 0,055 994,22 |718,06 4,18 146,57 2418,39
40 0,074 992,38 |650,95 4,18 167,48 24006,21
45 0,098 990,34 |593,40 4,18 188,38 2393,97
50 0,126 988,12 |543,70 4,18 209,28 2381,68
55 0,161 985,73 |500,51 4,18 230,19 2369,34
60 0,202 983,18 |462,74 4,18 251,11 2356,95
65 0,253 980,49 |429,53 4,19 272,04 2344,53
70 0,314 977,67 |400,17 4,19 292,98 2332,06
75 0,387 974,73 |374,09 4,19 313,93 2319,54
80 0,474 971,67 |350,81 4,20 334,90 2306,97
85 0,578 968,50 |329,96 4,20 355,90 2294,33
90 0,700 965,22 |311,20 4,21 376,92 2281,61
95 0,844 961,85 |294,26 4,21 397,96 2268,80
100 1,011 958,38 [278,90 4,22 419,04 2255,87

TANULASIRANYITO

A tananyagot a kovetkez6 Iépésekben sajatitsa el:




KOZVETLEN, KEVERO HOCSERELES ES BERENDEZESEI

Olvassa el figyelmesen az "1. A hécserélé berendezések alapveté tipusai, a hékozlés
modszerei’, és a "2. A kozvetlen h8kézlés szamitasai" cimil fejezeteket, tanulja meg
pontosan a bekeretezett, fontos fogalmakat, szabalyokat, 6sszefiiggéseket.

Valaszoljon szdban a kovetkezd kérdésekre:

Mit neveziink h6cserélének? Hogyan csoportositjuk a hécserélGket?
Mit neveziink felileti h6cserélének?

Mit neveziink kever6 hécserélé6nek?

Mikor beszéliink kdzvetlen, illetve kdzvetett hdcserérdl?

Mit neveziink hémérlegnek?

1. feladat

irjon példakat a kozvetlen (keverd) és kozvetett (feliileti) hécserére!

Keverd hocsere:

Feliileti hécsere:

2. feladat

irja be az alabbi tablazatba a feladathoz tartoz6 6sszefiiggést!

Feladat Osszefiiggés

Hémérleg meleg és hideg folyadék keveredésénél

Hémérleg g6z kondenzaltatasanal

3. feladat

irja le a keverd hécserélék alapegyenletét és rendezze at az alapegyenletet gy, hogy a
kapott 0sszefiiggés segitségével kiszamithatd legyen:

- két adott mennyiségl és hémérsékletli anyag Osszekeverésekor a kialakulé kézos
hémérséklet,

- egy adott tomegdramu és hdémérsékletld hideg viz adott kdozds hémérsékletre valéd
felmelegitéséhez szilkséges meleg viz mennyisége,
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- meleg viz adott hémérsékletre torténd lehlitéséhez sziikséges adott hémérsékletd
hideg viz mennyisége.
- Aviz fajhgjét minden hémérsékleten vegye ugyanakkoranak.

Alapegyenlet:

A ko6z06s homérséklet kiszamitasara alkalmas Osszefiiggés:

Adott tomegaramu és hémérsékletii hideg viz adott k6zos hdmérsékletre vald felmelegitéséhez sziikséges meleg

viz mennyisége

Meleg viz adott hdmérsékletre torténd lehiitéséhez sziikséges adott hémérsékletti hideg viz mennyisége

4. feladat

Egy keverd hécserélében 10 kg/s tomegaramu 50 °C hémérsékletld meleg vizet keveriink
0ssze 5 kg/s tomegdrami 20 °C hémérsékletli hideg vizzel. Szamitsa ki a hdécserél6bdl
kidramlo viz hémérsékletét!
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Adatok:
m=
=

m,=

5. feladat

Egy keveré hdcserélében 25 kg/s tomegaramu 20 °C hdémérsékleti hideg vizet kell
felmelegiteni 32 °C-os hémérsékletre 80 °C hémérsékletl meleg vizzel. Szamitsa ki a feladat
megoldasahoz sziikséges viz mennyiségét!

Adatok:
m;=

t;=

t=

t2:

mp=

6. feladat

Egy keverd hécserélében 10 kg/s tomegaramu 80 °C hémérsékletld meleg vizet kell lehlteni
25 °C-os hémérsékletre 20 °C hémérsékletli hideg vizzel. Szamitsa ki a feladat
megoldasahoz sziikséges viz mennyiségét!
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Adatok:

my=

Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasaban, tanulmanyozza at még egyszer a
feladathoz tartozé fejezetet.

Megoldasok
1. feladat
Kever6 hécsere: példaul zuhanyozasndl meleg viz és hideg viz keverése stb.

Fellileti h6csere: példaul gaztiizhelyen fazékban viz melegitése stb.

2. feladat

Feladat Osszefiiggés

H6émérleg meleg és hideg folyadék keveredésénél c- n%l -t +cC- rT.Iz-tZ =C- (FT.II + n;z) -1
Hémérleg g6z kondenzaltatisanal C- I’T.]l 1+ rﬁg -h"=c¢- (n’.]l + m.g )-t

3. feladat

Alapegyenlet:
c-m-t,+c-my-t, =c-(m+m,)-t
A k6z6s hémérséklet kiszamitasara alkalmas 6sszefliggés:

c-m-t,+c-my-t, =c-(m+m,)-t

10
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(o Comit yemet,  mict +moty

cC-(Mm,+my) mi+m;

Adott tdmegaramu és hémérsékletld hideg viz adott hémérsékletre valé felmelegitéséhez
sziikséges meleg viz mennyisége:

Com-t +com-t =c-(m+m,)-t
m -t,+m,-t, =(m, +m,)-t

m -t +m,-t,=m -t+m,-t

m -t,—m -t=m, -t—m,-t,

m -t -t)y=m, -(t-t,)

_m, '(t_tz)
- (t1_t)

Meleg viz adott hémérsékletre torténd lehlitéséhez szilkséges adott hémérsékletd hideg viz
mennyisége:

c-m-t,+c-my-t, =c-(m+m,)-t

c-m,-t, =c-(m+m,))-t—c-m-t,
m,-t, =(m +m,)-t—m, 1,
m,-t,=m -t+m,-t—-m, -t

m, '(tl -1)= m, '(t_tz)

m, = m, - (t, =)
(t_tz)

4, feladat

Adatok:

m; = 10 kg/s

t; = 50 °C

m; = 5 kg/s

t; = 20 °C

11
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_mt+my-t, 10kg/s-50°C+5kg/s-20°C

! m, +m, 10 kg/s+5kg/s -0
5. feladat
Adatok:
m, = 25 kg/s
ti = 80 °C
t; = 20 °C
t=32°C
m =25 kgég;SZ_;f;Czo ©) _625kg/s
6. feladat
Adatok:
m; = 10 kg/s
t1 = 80 °C
t; = 20 °C
t=25°C
_M-(t -1 _10kg/s-®0°C=25°C) o kg/s

(-t (25°C —20 °C)

Kovetkezd 1épésként oldja meg az Onellendrzé feladatokat! Ha ezeket sikeriil segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témdaban a munkija
elvégzéséhez sziikséges kompetenciakat.

12
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| 1. feladat

A hécserélé fogalma

Egészitse ki az aldbbi meghatarozast!

A hécserélék olyan berendezések, amelyek a hét valamely ................ hémérsékletl (héleado)
kozegtdl egy masik, ....................... hémérsékletl (héfelvevd) kozeghez kozvetitik.

A hécserélék csoportositasa
Hogyan csoportositjuk a hécseréléket! irja le a tipusokat!

A hécseréléknek két tipusa van:

=) N , és a

D) e hécseréld.

A kever6 hécserélé

Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

A keveré hdécserélében a ... , dlletve a......oo kozegek
egymassal ...l , 6s a hécsere ..., érintkezés Utjan megy
végbe.

2. feladat

A hémérleg
Mit neveziink h6mérlegnek? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!
A hémérleg azt jelenti, hogy egy késziilékbe ...

irja be az alabbi tablazatba a feladathoz tartoz6 6sszefiiggést!

Feladat Osszefiiggés

13
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H6émérleg meleg és hideg folyadék keveredésénél

Hémérleg g6z kondenzaltatasanal

3. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be feladat mellé a feladat megoldasihoz felhasznalhaté

O0sszefiiggést, illetve a betljel mellé a betdjel

megnevezését és az Osszefliggésben

alkalmazhat6é mértékegységét! Az elsé két feladat esetén nem kell leirni a mértékegységet.

A feladat, illetve betiijel

A feladat megoldasahoz alkalmas
Osszefiiggés, illetve a betdjel
megnevezése

A szamitott érték,
illetve a bettjelhez
tartozé mértékegység

Egy adott tomegaramu és hémérsékletd
hideg viz adott k6z6s hémérsékletre valé
felmelegitéséhez szlikséges meleg viz
mennyiségének kiszamitasara alkalmas
6sszefiiggés

Meleg viz adott h6mérsékletre torténd
leh(itéséhez sziikséges adott hdmérsékletti
hideg viz mennyiségének kiszamitdsara
alkalmas 6sszefliggés

Két adott mennyiség(i és h6mérsékletd
anyag osszekeverésekor kialakulé k6zos
hémérséklet meghatarozasara szolgald
6sszefiiggés

C

m

Ahe

4, feladat

Egy keveré hdécserélében 36 m3/h

tomegaramu 50 °C hémérsékletli meleg vizet keveriink

0ssze 5 kg/s tomegarami 20 °C hémérsékletli hideg vizzel. Szamitsa ki a hdécserél6bdl

kiaramlo viz hémérsékletét!

14
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Adatok:

15



| KOZVETLEN, KEVERO HOCSERELES ES BERENDEZESE|

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A hécserélé fogalma

A hdcserélék olyan berendezések, amelyek a hét valamely nagyobb hémérsékleti (héleadd)
kdzegtdl egy masik, kisebb hémérsékletl (héfelvevd) kozeghez kozvetitik.

A hécserélék csoportositasa

A hécseréléknek két tipusa van:

a) fellleti (vagy kozvetett h6kozlés) b) keverd (vagy kozvetlen h6kozlés)
hécserélé.

A kever6 hécserélé

A kever6 hécserélében a felmelegedd, illetve a lehilé kozegek egymassal elkeverednek, és a
hécsere kdzvetlen érintkezés Utjan megy végbe.

2. feladat

Hémérleg

A hémérleg azt jelenti, hogy egy késziilékbe bevezetett hé (h6mennyiségek) megegyezik
(megegyeznek) a késziilékbdl elvezetett hével.

Feladat Osszefiiggés

Hémérleg meleg és hideg folyadék keveredésénél c-m-t,+c-my;-t,=c-(m+m,)-t

Hémérleg g6z kondenzéltatisanal c-m;-t + m,- Ahr =c-(m+ m, )-t
3. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be feladat mellé a feladat megoldasahoz felhasznalhaté
osszefliggést, illetve a betljel mellé a betljel megnevezését és az 0Osszefiiggésben
alkalmazhaté mértékegységét! Az elsé két feladat esetén nem kell leirni a mértékegységet.

A feladat megoldasahoz alkalmas A szamitott érték, illetve
A feladat, illetve betdjel Osszefliggés, illetve a betjel a betljelhez tartozé
megnevezése mértékegység

16
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Egy adott tomegaramu és hémérsékletd
hideg viz adott k6z6s hémérsékletre vald

oMy (t-t)

felmelegitéséhez szlikséges meleg viz 1 (tl - t) w

mennyiségének kiszamitasara alkalmas

Osszefiiggés

Meleg viz adott hémérsékletre torténé

leh(itéséhez sziikséges adott hémérséklet(i m, = m, '(tl _t) W

hideg viz mennyiségének kiszamitdsara (t-t,)

alkalmas 6sszefliggés

Két adott mennyiségli és h6mérsékletd . .

anyag 6sszekeverésekor kialakulé k6zos t= m-t, +moz-t, .

hémérséklet meghatarozasara szolgald * *

R L m;+ m;

Osszefiiggés

c Fajhé J/(kg-"C)

m Tomegaram kg/s

Ahy A parolgashé J/kg, kJ/kg
4. feladat

Egy keverd hécserélében 36 m3/h tomegaramu 50 °C hémérsékletdi meleg vizet keveriink
0ssze 5 kg/s tomegdrami 20 °C hémérsékletd hideg vizzel. Szamitsa ki a hdécserélébdl

kiaramloé viz hdmérsékletét!
Adatok:

36m’/h

m=———=001m/s=10kg/s

3600
;=50 °C
m;=5 kg/s

t,=20°C

t

_mt+m,-t, 10kg/s-50°C+5kg/s-20°C

m, +m, 10 kg/s+5kg/s

=40°C

17
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KOZVETLEN, KEVERO HOCSERELOK SZERKEZETE,

MUKODESE

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A keveré hdécseréléket a vegyipari lizemekben gyakran alkalmazzak hékozlési feladatok
megvaldsitasara.

Az lzemi gyakorlaton bizonyara talalkozott kiilonb6z6 hécserélé berendezésekkel, keverd
hécserélékkel is.

irjon példakat az izemekben latott keverd hécserélskrél, alkalmazasukrol!

A hékozlési feladatok megvaldsitdsa soran segitenie kell munkatdrsait a berendezések
kezelésében, lizemeltetésében. A berendezések gazdasagos lUzemeltetéshez ismerni kell a
feladatok megoldasahoz felhasznalhaté hécseréléket, ezen belil fontos megismerni:

- a keverd hécserélék tipusait, alkalmazasi lehetéségeiket,
- a hécserélék alapvetd berendezéseit, szerkezeti kialakitasukat, mikodésiiket.

18
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SZAKMAI INFORMACIOK

KEVERO HOCSERELOK

Kever6 hdcserélék akkor alkalmazhatéok, ha a hdécserében részt vevé kozegek
o0sszekeveredése nem karos, vagy az oOsszekeveredett kozegek koénnyen elvalaszthatdk
egymastol.

Ilyen megoldasok:

- Viz melegitése vizgdzzel (Gézbeflvasos melegitd)
- GOz kondenzaltatasa vizzel (Kever6kondenzator)
- Viz hiitése leveg6vel (Hltétorony)

1. Gézbefuvasos melegité

A vegyipari lizemekben gyakran keletkezik a kilonb6z6 miveletek soran vizg6z. Ezt a g6zt
bizonyos esetekben fel lehet hasznalni meleg viz eléallitasara. llyen héhasznosité késziilék
lehet a g6zbefuvasos melegitd (2. abra).

19
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2. dbra. Gozbefuvdsos melegito?

A gbzbevezetés alul torténik. A g6z egyenletes eloszlasat az abran lathaté kor alakua
perforalt gézeloszté6 csé biztositja. A hideg vizet folul vezetjik be a tartdlyba. A csé
perforacidin atjuté gdbzbuborékok az edényben levé hideg folyadékkal érintkezve
lecsapddnak. A lecsapddaskor felszabadul6 kondenzacios hé a késziilék kozegét felmelegiti.
A g6z lecsapoddasakor keletkezett kondenzviz az edény tartalmat szaporitja, igy tgyelni kell
arra, hogy a kondenzviz befogaddasdra elég tartalék hely legyen a hideg folyadékkal feltoltott
edényben. Az ilyen megoldasu melegités nagy zajjal jar, mert a hideg folyadékkal érintkez6
g6z kondenzaciéja gyors, lokésszerd.

A tartalybdl a meleg folyadékot egy szelepen keresztiil vezetjik el.

A kozvetlen gézbefuvassal miikodd késziilékeknél a készilék lGzemének leadllitasa utan a
vezetékekben |évé gbz lekondenzalédik és a vezetékekben vakuum jon létre. A vakuum
hatasara a folyadékkal érintkezS vezetékbe a folyadék visszaaramlik. Ugyelni kell arra, hogy
a g6zaram megszintetése utan a gbézvezetékbe ne szivodjon fel folyadék. A
folyadékbeszivas ellen visszacsap6 szeleppel védekezhetiink.

2 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Mdlszaki ismeretek, Muiszaki
Konyvkiadé, Budapest,1999.
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2. A keverékondenzator

e

A keverékondenzatorban vizgézt kondenzaltatunk hiitévizzel. Viztakarékossag végett
altaldban csak annyi vizet keveriink a g6zh6z, amennyi elegendé a rejtett hdéjének
elvonasahoz, illetve a padrolgasi veszteség elkeriiléséhez. Ez azt jelenti, hogy a
kever6kondenzatorbdl a g6z hémérsékletével kozel egyez6 hémérsékleti viz tavozik.

A keverékondenzatorba érkezé vizet és g6zt vezethetjik egyenaramban és ellendramban. Az
ellenarama vezetés gyakoribb, mert jobb keveredést tesz lehetévé. Ellenaramu
kever6kondenzator elvi miikodését lathattuk az 1. b) abran.

A kondenzatortest hengeres kialakitast, amelynek also részén elhelyezett csonkon vezetjik
be a kondenzdland6 gézt, a hitbéviz a vizbevezetd csonkon Iép be. A g6z és a hitéviz
bensdséges keveredését tobb talca biztositja.

Hatéviz
|/ \I

|
=
L T T O T L 0 O A, WL T

\\\\\\\‘\\\\\_\
|
I
—
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B,

3. dbra. Ellendramu keverékondenzator?

3 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Muszaki ismeretek, Miiszaki
Konyvkiadé, Budapest,1999.
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Az ellendarami keverékondenzator szerkezeti kialakitasa lathat6 a 3. abran. Egy talca kétfajta
elembdl all. A felsé elem kipos kialakitasi, gatként miikodik a hitéviz elosztasdhoz. Az alsé
elem egy kozépen kialakitott tdlca, amely 6sszegydijti a lefolyd hitévizet. A tdlca peremén
atbuko viz a kozvetkezd talcara folyik. A felfelé aramlé g6z kénytelen attérni mind az alsé,
mind a felsé talcaelemrdl lefolyd vizfliggonyon, kézben a vizzel érintkezve lecsapodik. Az
abran a g6z és a viz utjat is megfigyelhetjik két szomszédos talcan.

A keverékondenzator a légkérinél kisebb nyomdason tizemel. igy a késziilékbél a gazokat
vakuumszivattyuval kell kiszivattydzni.

Kulén gondot jelent a kever6kondenzatorban keletkezé6 kondenzviz-hiitéviz keverék
eltavolitasa. A vakuum miatt a folyadék nem tavozik 6nmagatol. A viz eltavolitasara a
kondenzatort ugynevezett ejtécsével szerelik fel. Az ejtécs6 egy 10 m hosszu cs6, amelyet a
készilék aljara helyeznek el. A 10 m-es folyadékoszlop a kondenzator belsé nyomasaval tart
egyensulyt, igy a folyadék "magatél” kifolyik a tartaly aljarol.

3. A hit6torony

A hit6torony célja a felmelegedett vizek (djra) hiitése. Gaz-folyadék hdécserén alapszik a 4.
abran lathat6 hdt6torony miikodése.

f Levegd + para

Hitend6 viz

IIIIIIIIIIIIIIIIII

4. dbra. Hitotorony*

4 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Mdlszaki ismeretek, Muiszaki
Konyvkiadé, Budapest,1999.
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A hitétorony alul kiszélesedd, rendszerint betonbodl késziilt épitmény, amelyben nagy
feltletd racsozat van elhelyezve. A hiitendd folyadékot egy perforalt csévon vezetjik be. A
racsozatra permetezett hlitendd viz lecsurog, mikézben érintkezik az alulrél dramlé hideg
levegbvel. A hideg leveg6 hitéhatast fejt ki, de a hlitésben lényeges szerepet jatszik a viz
parolgasa is. Az elparolgd viz ui. 6nmaga lehitésével fedezi parolgashéjét. Az elébbibél
kovetkezik, hogy - kiilondsen nyaron - jelentds vizveszteséggel kell szamolni. A h(itétornyok
igen elterjedtek a héeré6mdlvekben.

TANULASIRANYITO

Olvassa el figyelmesen a "KEVERO HOCSERELOK" cim(i fejezetet, tanulja meg a késziilékek
miikodését, lizemeltetésiik szabalyait, legyen képes a berendezés rajz alapjan torténé
azonositasara, funkcionalis elemzésére, mikodésének ismertetésére.

Sorolja fel a keveré hécserélék legfontosabb megoldasait!

Abra alapjan ismertesse széban a g6zbefivasos melegitS szerkezeti felépitését, miikodését,
alkalmazasi teruleteit!

Készitsen vazlatrajzot az ellenaramiu keveré kondenzatorrél. A rajz alapjan ismertesse
széban a keverd kondenzator szerkezeti felépitését, miikodését, alkalmazasi teriileteit!

e

Abra alapjan ismertesse széban a hiitStorony szerkezeti felépitését, miikodését, alkalmazasi
teriileteit!

Oldja meg az 1-7. feladatokat!
1. feladat

Az alabbi abran egy keveré hécserélé lathaté. irja le a hécseréld, valamint a szamokkal jeldlt
anyagok, illetve alkatrészek nevét!
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A hOcserél6 neve:

A szamokkal jelolt anyagok, illetve szerkezeti egységek megnevezése:

1.

2.

2. feladat

Az alabbi abran egy keveré hécseréls lathaté. irja le a hécseréld, valamint a szamokkal jeldlt
anyagok, illetve alkatrészek nevét!
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A hOcserél6 neve:

A szamokkal jelolt anyagok, illetve szerkezeti egységek megnevezése:

1.

2.

3.

3. feladat

Az alabbi abran egy keveré hécserél lathaté. irja le a hécseréld, valamint a szamokkal jeldlt
anyagok, illetve alkatrészek nevét!

7. dbra. Kevero hocserélo
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A hlcserél6 neve:

A szamokkal jelolt anyagok, illetve szerkezeti egységek megnevezése:

1.

2.

4, feladat

Az alabbi abran egy keverd hécseréld lathaté. irja a szamokkal jelolt anyagokat!
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“"""4
8. abra. Keverékondenzdtor

A szamokkal jeldlt anyagok megnevezése:

1.

2.

5. feladat

irja le a hémérleget viz és vizg6z érintkezése esetén! irja le az Osszefiiggésben szerepld
betlik megnevezését és mértékegységét!
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6. feladat

Vizet melegitiink vizgézzel. irja le a hémérleget és vezesse le a h6mérlegbdl, hogyan lehet
kiszamitani a szilkséges vizg6z mennyiségét!

7. feladat

Keverékondenzatorban hulladék gézt kondenzaltatunk hitévizzel. irja le a hémérleget és
vezesse le a hémérlegbdl, hogyan lehet kiszamitani a sziikséges hlitéviz mennyiségét!
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Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasaban, tanulmanyozza at még egyszer a
feladathoz tartozé fejezetet.

Megoldasok
1. feladat
A hécserélé neve: Gézbefavasos melegitd

A szamokkal jel6lt anyagok, illetve szerkezeti egységek megnevezése:

p—

. Tartaly

2. GOz bevezetés

w

. Melegitendd viz

N

. Perforalt g6zeloszté csé

5. Viz bevezetés

(o)}

. Meleg viz leereszt6 szelep

N

. feladat

A h6cserélé neve: Ellendramu keverékondenzator

A szamokkal jeldlt anyagok, illetve szerkezeti egységek megnevezése:
1. HGtéviz

2. Kupos kialakitasu gat (talca)
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3. Kondenzatortest

4. Kbzépen kialakitott talca

5. Kondenzalandé vizg6z

3. feladat

A hécserél6 neve: Hit6torony

A szamokkal jeldlt anyagok, illetve szerkezeti egységek megnevezése:
1. Leveg6+pdra kiaramlasa

2. Hltendd viz

3. Leveg6 bedramlas

4. Perforalt csé

5. Racsozat

4. feladat

A szamokkal jel6lt anyagok megnevezése:

1. Nem kondenzalédé gazok

2. Hideg viz (h(t6viz)

3. Kondenzalandé vizgéz

4. A viz és a lekondenzalt vizg6z (kondenzviz) elvezetése
5. feladat

A hémérleg 6sszefliggése:
c-my-ty+mg-h'=c-(m+my)-t

A bet(ik jelentése és mértékegysége:

c a felmelegitendé viz, illetve a keletkezé viz fajhéje, J/(kg-°C); m; a felmelegitendé viz
tomegdrama, kg/s; mg a géz tdmegarama, kg/s; h" a géz hétartalma J/kg; ti a viz
hémérséklete, °C; t a kozos hémérséklet, °C.

6. feladat

A hémérleg 6sszefliggése:
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c-m-t,+mg-h"=c-(m+mg)-t
Levezetés:

m,-h"—c-m -t=c-m-t—c-m:-t
A t a forrponti hémérséklet, igy:

m,-h"-c-m -t=c-m-t-c-mg-t,
de: h'=c-m -t és Ah, =h"-h'

m,-Ah =c-m;-(t-t)
A sziikséges vizg6z mennyisége:

rﬁ :c-ml-(t—tl).
’ Ah,

7. feladat

A hémérleg 0sszefliggése:
c~nal-t1 +n%g-h":c.(nal+ rr;g)~t
Levezetés:

rr;g- h”—c-n;g-t :c-rr‘ll-t—c-rr.ll-tl
At a forrponti hémérséklet, igy:

mg,-h'—c-mg -t=c-m;-t—c-m-t,

de: I'=c-m -t és Ah, = h'—h

m,-Ah =c-m-(t-t)

A hiitéviz mennyisége:

m_-Ah

g r

m=—-———.
C'(t_tl)

KOZVETLEN, KEVERO HOCSERELES ES BERENDEZESEI
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Kovetkezé 1épésként oldja meg az Onellendrzd feladatokat! Ha ezeket sikerul segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témaban a munkija
elvégzéséhez szilkséges kompetenciakat.
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| 1. feladat

Sorolja fel a keverd hécserélék tipusait!

2. feladat

irja le, hol vezetik be a g6zt és a hideg vizet a g6zbefiivasos melegitébe! irja le a késziilék
legfontosabb szerkezeti egységeinek megnevezését!

A g6z bevezetése:

A hideg viz bevezetése:

A késziilék fontosabb szerkezeti egységei:

3. feladat

irja le, hol vezetik be a g6zt és a hiitvizet az ellendramu keverékondenzatorba! irja le a
készilék legfontosabb szerkezeti egységeinek megnevezését!
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A g6z bevezetése:

A hit6viz bevezetése:

A késziilék fontosabb szerkezeti egységei:

4. feladat

PP

irja le, hol vezetik be a levegét és a hiitend6 vizet a hiitétoronyba! Irja le a késziilék
legfontosabb szerkezeti egységeinek megnevezését!

A leveg0 bevezetése:

A hiitend6 viz bevezetése:

A késziilék fontosabb szerkezeti egységei:

5. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be feladat mellé a feladat megoldasihoz felhasznalhaté
osszefliggést, illetve a betljel mellé a betljel megnevezését és az 0Osszefiiggésben
alkalmazhaté mértékegységét!

A feladat megoldasahoz alkalmas A szamitott érték, illetve
A feladat, illetve betdjel Osszefiiggés, illetve a betljel a betljelhez tartozé
megnevezése mértékegység

Egy ellenarami kever6kondenzatorban
adott g6zmennyiség lekondenzaltatasahoz

sziikséges hiitéviz mennyiségének
meghatarozasa

Gézbefavasos vizmelegitében egy adott
mennyiségl viz felmelegitéséhez sziikséges
g6z mennyisége

C

m
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Ahe

6. feladat

Egy g6zbefuvasos melegitében o6ranként 10 kg/s toémegdramu 20 °C-os vizet Kkell
felmelegiteniink 60 °C-ra 0,202 bar nyomasu “hulladék" g6zzel. Szamitsa ki a
gb6zszikségletet!

A feladat megoldasahoz sziikséges hdétani adatokat az 1. mellékletbdl (A vizgdz hétani
adatai a forrdspont fliggvényében) vegye ki.

Adatok:

7. feladat

Egy egy ellenaramu keverékondenzatorban é6ranként 5 kg/s tomegaramu 80 °C-os gdzt kell
20 °C-os vizzel kondenzaltatnunk. Szamitsa ki a hiitéviz sziikségletet!

A feladat megoldasahoz sziikséges hétani adatokat az 1. mellékletbdl (A vizgdz hétani
adatai a forraspont fliggvényében) vegye ki.
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Adatok:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Gbzbefavasos melegitd
Ellenaramu keverékondenzator

HUit6torony

2. feladat

A g6z bevezetése: alul (egy perfordlt csévon keresztil)
A hideg viz bevezetése: foliul (egy cs6csonkon keresztiil)

A késziilék fontosabb szerkezeti egységei: Tartdly, Perforalt gbézeloszté csé, Meleg viz
leeresztd szelep

3. feladat

A g6z bevezetése: alul
A hideg viz bevezetése: folul

A készulék fontosabb szerkezeti egységei: Kupos kialakitasu gat (talca), Kondenzatortest,
Kozépen kialakitott talca

4. feladat
A levegd bevezetése: alul
A hiitendé viz bevezetése: kozépen (a rdcsozatra)

A készilék fontosabb szerkezeti egységei: Perforalt csé, Racsozat

5. feladat
A feladat megoldasahoz alkalmas A szamitott érték, illetve
A feladat, illetve betdjel Osszefliggés, illetve a betjel a betljelhez tartozé
megnevezése mértékegység
Egy ellendrami keverékondenzatorban . n; Ah
adott g6zmennyiség lekondenzaltatasahoz m =—29 r
L . L 1 . kg/s
sziikséges h(téviz mennyiségének c-(t-t)
meghatarozasa
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Gé6zbefuvasos vizmelegitében egy adott . c. n'] . (t _t )

mennyiségli viz felmelegitéséhez sziikséges g = 1 1 ka/s

g6z mennyisége Ahr

c Fajhé J/(kg-"C)
r’.ﬂl A viz tbmegarama kg/s

Mg A g6z tbmegarama kg/s

Ahy A parolgashé J/kg, kJ/kg
6. feladat

Egy g6zbeflivdsos melegitében o6ranként 1 kg/s tomegaramu 20 °C-os vizet Kkell
felmelegiteniink 60 °C-ra 0,202 bar nyomasu "“hulladék" g6zzel. Szamitsa ki a
gb6zszikségletet!

A feladat megoldasahoz sziikséges hétani adatokat az 1. mellékletbdl (A vizgdz hétani
adatai a forraspont fliggvényében) vegye ki.

Adatok:

r’.nl =10 kg/s

ty =20°C

t=60°C

Adatok a g6ztablazatbdl (t = : 60 °C) esetén:
c=4,18 kJ/(kg-°C) = 4180 J/(kg-°C)

h" = 2356,95 kJ/kg = 2356,95-103 J/kg

h'=251,11 kJ/kg = 251,11-103 J/kg

n;g :c-ml-(t—tl)
Ah,

Ah. =h"-h'=2356,95-10" J /kg —251,11-10° J/kg =2105,84-10° J /kg

o c-rﬁl-(t—tl) _ 4180 3 /(kg-°C)-10 kg /s - (60 °C —20 °C)
o Ah, 2105,84-10° J /kg

=0,794 kg /s
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7. feladat

Egy egy ellenaramu keverékondenzatorban é6ranként 5 kg/s tomegaramua 80 °C-os gdzt kell
20 °C-os vizzel kondenzaltatnunk. Szamitsa ki a hiitéviz sziikségletet!

A feladat megoldasahoz sziikséges hétani adatokat az 1. mellékletbdl (A vizgéz hétani
adatai a forraspont fliggvényében) vegye ki.

mg =5 kg/s
t; = 20 °C
t =80 °C

Adatok a g6ztablazatbdl (t = : 80 °C) esetén:
c=4,2kJ/(kg-°"C) = 4200 J/(kg-°C)
h" =2306,97 kJ/kg = 2306,97 -103 J/kg

h' = 334,9 kj/kg = 334,9 -103 J/kg

. m, - Ah
m=———.
C'(t_t1)

r

Ah =h"-h'=2306,97-10° J /kg =334,9-10° J /kg =1972,07-10° J /kg
mg-Ah, 5kg/s:1972,07-10° J /kg
c-(t—t,) 4200 J/(kg-°C)-(80 °C —20 °C)

rr.l1 = =783 kg/s
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