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FELULETI HOCSERELOK

FELULETI HOCSERELOK HOKOZLESE

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A feluleti hécserélék uzemeltetése soran a berendezéseket Uzemelteté szakembernek
tisztaban kell lennie a hécserélében végbemend hétani folyamatokkal.

A hdékozlési feladatok megvaldsitdsa soran segitenie kell munkatdrsait a berendezések
kezelésében, lizemeltetésében. A berendezések gazdasagos lizemeltetéshez ismerni kell a
hékozlés alapvetd torvényeit, megvaldosuldsanak folyamatat:

- a héatbocsatas hétani megfogalmazasat,

- a héatbocsatas folyamatat, torvényszerlségeit, a feliileti h6cserél6k hémérlegének, a
leadott, atadott és felvett h6 szamitasanak maodjat,

- a hbcserélék kozepes hédmérséklet killonbségének szamitasat,

- a hbcserélék héatadé feliiletének meghatarozasat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A h6cserélék csoportositasa
A hécserélék csoportositasa
A hécserélék két f6 csoportra oszthatok:

- - fellleti (vagy kozvetett h6kozlésd) és
-~ - kever6 (vagy kozvetlen hékozlésli) hécserélékre.

A felilleti hécserélében aramlé felmelegedd, illetve lehiilé kozegek egymassal nem
keveredhetnek, egymastél szilard fallal (fém, keramia stb.) vannak elvalasztva.

Ebben az esetben a hékozlés, illetve a héelvonas a valaszfalon keresztil torténik, a hékozlés
kozvetett.

2. A hoatbocsatas, a fellleti h6cserélokben végbemend hokozlés

A héatbocsatas
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Héatbocsatas esetén a h6kozlés két kozeg kozott megy végbe egy falon keresztiill. Az egyik
kézeg hdatadassal melegiti a falat, a falban hévezetéssel terjed a h6, majd a masik oldalon a
fal ismét héatadas formajaban adja at a h6t a masik kézegnek.

A fal melletti hatarrétegben a hé vezetéssel terjed. A hatarréteg vastagsagat azonban nem
lehet megallapitani. Emiatt bevezetiink egy, a h6atadasra jellemz6 o héatadasi tényez6t.

A héatbocsatds folyamata harom részbdl tevédik dssze:

- afal egyik oldalan a héatadas,
- afalban hévezetés,
- afal masik oldalan héatadas.
A héatbocsatast befolydsolé tényezdk:
- afal egyik oldalan a kozegre jellemz6 héatadasi tényezd (o),
- afal egyik oldalan a kozegre jellemzé héatadasi tényezd (ay),
- afal anyaganak hévezetési tényezéje (1s),
- afal vastagsaga (s),
- a hémérséklet-kiilonbség a fal két oldalan (At).

A héatbocsatas alapegyenlete:
Q=k-A-At,

Ahol: Q az egyik kozegbhdl a masik kozegbe a falon keresztiil atbocsatott hé, W; k a
héatbocsatasi tényezd, W/(m2.°C); At a melegebb és a hidegebb kézeg hémérséklet-
kalon..bsége, °C.

A héatbocsatasi tényezd:

I
1 s 1

K =

a, s O

ahol: k a héatbocsatasi tényez6, W/(m2.K), vagy W/(m2.°C); o az egyik kézeg hdéatadasi
tényezG6je, W/(m2-K), vagy W/(m2-°C); ); a2 @ masik kozeg héatadasi tényezGbje, W/(m2K), vagy
W/(m2-°C); s a falvastagsdg, m; As a fal anyaganak hdvezetési tényezéje, W/(m-K), vagy

W/(m-°C).

Héatbocsatas a feliileti hécserélékben

A feliuleti hécseréléknél a At hémérséklet-kilonbség a melegebb és a hidegebb kozeg
hémérséklet-kiilonbsége a fal két oldalan. A hdcserélében a meleg kozeg lehiil,
hémérséklete lecsokken t;, hdmérsékletrdl tix h6mérsékletre; a hideg kozeg felmelegszik a
felilet mentén ty, hémérsékletrél tax hémérsékletre (1. dbra). A kozegek hémérséklet-
kilonbsége legnagyobb a kozegek bevezetésénél, legkisebb a kozegek kivezetésénél.
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1. dbra. A hocserélo kézegeinek be— és kimend homérsékleter

A At hémérséklet-kiilonbség meghatarozasanal atlagkiilonbséget kell szamolni. A feliilet
mentén a hdémérsékletvaltozas logaritmikus jellegl. A hdémérsékletkiilonbség az un.
logaritmikus, kozepes hémérséklet-kiilonbség segitségével hatarozhaté meg.

A logaritmikus, kozepes hémérséklet-kilonbség szamitasa:
At - AL
W= A,
In—"
At,

At

ahol: At a logaritmikus, kozepes hémérséklet-kiilonbség, °C; At, az elsé fellletelemen
érintkezé kozegek hémérséklet-kilonbsége, a nagyobb hémérséklet-kilonbség, °C; Aty az
utols6 feliiletelemen érintkezé kozegek hémérséklet-kilonbsége,a kisebb hdémérséklet-
kilonbség, °C. Az In a természetes logaritmus.

Az abran jel6lt adatokkal a nagyobb hémérséklet-kiilonbség:

Atn = tlb - t2b ’

A kisebb hémérséklet-kiilénbség:

At =1, — 1y, .

Kézegaramlas a hécserélékben:

A hécserélében a kozegaramlas lehet:
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- egyendramu kozegaramlas, és
- ellenaramu kozegaramlas.

Egyenaramu kozegaramlas esetén a meleg és hideg kozeg a hdcserélé készilék belsejében
egyiranyban aramlik (2. abra). llyenkor egyendramd hécserélérél beszélink.
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2. dbra. Egyendramu hocserélo

Ellenaramu kozegaramlas esetén a két kézeg szemben aramlik egymassal (3. abra). llyenkor

awe

ellendaramu hécserélérdl beszélink.
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3. dbra. Ellendramu hocserélo

A hdéfoklefutasi gorbék

A logaritmikus, kozepes hémérséklet-kiilonbség szamitasahoz segitséget jelent, ha a két
kozeg hémérsékletvaltozasat a hécseréld feliiletének fiiggvényében diagramban abrazoljuk.
A 4. abran egy egyenaramu hécserélé héfoklefutasi diagramja lathato.
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4. dbra. Egyendramu hocserélo hofoklefutdsi diagramja

Az 5. abran ellenaramu hécserélé héfoklefutasi diagramja lathato.
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t tik

A

5. dbra. Ellendramu hocserélé hofoklefutdsi diagramja

Mind az egyenaramud, mind az ellenaramd hdécserélé esetén azonos Osszefiiggéssel
szamoljuk a logaritmikus, kozepes hémérséklet-kiilonbséget:

A, - At
In =~ Ay -
10 A%,
At,

At

Az azonos 0Osszefliggés ellenére a szamitadsok eredménye még azonos be- és kilépd
hémérsékletek esetén is kulonbodzik, mert a nagyobb és kisebb hémérséklet-kiilonbségek
kilonboz6ek lesznek.

Az dbradbdl ldthato, hogy a nagyobb homérséklet-kiilénbség lehet a jobboldali feliiletelermné/
is. A hofoklefutdsi diagrambdl elso lépésként meg kell dllapitani a nagyobb és kisebb
értéket, és ennek megfeleléen behelyettesiteni az 6sszefliggésbe az értékeket.

Hécserélék héatadé feliletének meghatdrozasa

A hécserélék fltofelilete a héatbocsatas alapegyenletébdl vezethetd le. A logaritmikus,
kozepes hémérséklet-kilonbség bevezetésével, (a hdmérséklet-kiilonbség helyett a
logaritmikus  kozepes  hdémérséklet-kiilonbség  alkalmazasaval) a  hdéatbocsatas
alapegyenletébdl kifejezhetjik a fltéfeliletet.

A héatadas alapegyenlete (a logaritmikus, kozepes hémérséklet-kiilonbség bevezetésével):
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Q=k-A-At_

A fltofelllet szamitasa

ahol: Q az atbocsatott hé, W; k a héatbocsatasi tényezé, W/(m2.°C); Atn a logaritmikus

kozepes hémérséklet-kiilonbség, °C.

A hémérleg

Az idbegység alatt atbocsatott hé megegyezik a meleg kbzeg altal leadott hével. Ez a hé
megy at a falon és ezt veszi fel a hideg kozeg. Ha felirjuk az 6sszefiiggést, az un.
hémérleget kapjuk meg.

Folyadék-folyadék hécsere esetén mindkét oldalon folyadék van, a meleg folyadék a falon
keresztiil adja at a hét a hideg folyadéknak.

A h6ékozlés a hémérlege folyadék-folyadék hécsere esetén:

C,-m-At =k-A-At =c,-m,-At,,

ahol: ¢c; a meleg kozeg fajhdje, J/(kg-°C); m, a meleg kézeg témegdrama, kg/s; At; a meleg
kdozeg belépé és kilépd hémérsékletének kilonbsége, °C; k a hdatbocsatasi tényezd,
W/(m2.°C); A a hécserélé feliilete, m2; Atin a logaritmikus, kézepes hémérséklet-kiilonbség,
°C; c2 a hideg kézeg fajhdje, J/(kg-°C); m, a hideg kézeg tdmegarama, kg/s; At a hideg

kdzeg kilépd és belépd hémérsékletének kiilonbsége, °C.

G6zzel flitott hd6cserél6knél mikdozben a g6z lekondenzal, atadja az el6zdleg felvett
parolgashét a fal masik oldalan lévé folyadéknak.

A h6kozlés hémérlege g6z-folyadék hdécsere esetén:

m,-Ah =k-A-At, =c,-m,-At,,

ahol: m, a g6z kdzeg tdmegarama, kg/s, Ahr a g6z kondenzacids héje (az elézetesen felvett

parolgashd), J/kg; a tobbi adat megegyezik az el6z6 osszefiiggésben szerepl6 adattal.
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TANULASIRANYITO

A "Fellleti hécserélék hékozlése" fejezetben néhany fontos szakmai meghatarozas fordul
elé, amelyeket szakszerlien, pontosan kell hasznalni és alkalmazni. Valaszoljon széban a
kovetkez6 kérdésekre:

Hogyan csoportositjuk a hécseréléket? Mikor beszéliink feliileti hécserélérél?
Milyen tényez8k befolydsoljdk a héatbocsatast?

Mit neveziink egyenaramu, illetve ellendaramd hécserélének?

Oldja meg a koévetkezé feladatokat!

1. feladat

A feladatok elvégzéséhez ismerni és alkalmazni kell tudni néhany, a hékoézléssel kapcsolatos
szamitasi feladat megoldasi 6sszefliggését, fogalmat és hétani mértékegységet. Toltse ki az
aldbbi tablazatot. irja be az 6sszefiiggéseket, a fogalmakhoz tartozé betljeleket és a
mértékegységeket!

A szamitdsi feladat, illetve fogalom Az dsszefiiggés, illetve betdjel Mértékegység

A héatbocsatas alapegyenlete

A hGatbocsatasi tényez6 szamitdsa

A logaritmikus kézepes
hémérséklet-kiilonbség szamitasa

A feliileti  hoécserélé = hdéatado
feluletének szamitasa

A hoémérleg  folyadék-folyadék
h6csere esetén

A hémérleg gbz-folyadék hécsere
esetén (g6zzel melegitiink vizet)

A fajhé

A héatadasi tényezé

A hévezetési tényezd

2. feladat
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A 2. és a 3. abran lathaté egyen-és ellendramd hécserél6kben meleg vizzel hideg vizet
melegitiink. A meleg viz belépd hémérséklete 80 °C, kilépé hémérséklete 50 °C. A hideg viz
belép6 hémérséklete 20 °C, kilépé hémérséklete 40 °C.

a/ irja fel az egyenarami hdcserélére vonatkoztatva a logaritmikus kézepes hémérséklet-
kildnbség kiszamitasara szolgalé dsszefiiggést és szamitsa ki értékét! irja le a nagyobb és
kisebb hémérsékletkiilonbség kiszamitasat is! Rajzolja meg a héfoklefutasi diagramot!

b/ irja fel az ellenaraml hécserélére vonatkoztatva a logaritmikus kozepes hémérséklet-
kilonbség kiszamitasara szolgalé dsszefiiggést és szamitsa ki értékét! irja le a nagyobb és
kisebb hémérsékletkiilonbség kiszamitasat is! Rajzolja meg a héfoklefutasi diagramot!

c/ Melyik megoldas elénydsebb a h6kozlés szempontjabol és miért?

Adatok:

10
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3. feladat

Egy hécserélében telitett gézzel kell meleg vizet eléallitani. Rajzolja meg jellegre helyesen a
héfoklefutasi diagramot!

A hdcserélében csak a kondenzh6t hasznositjuk, a kondenzvizet elvezetjik. A telitett géz
hémérséklete megegyezik az elvezetett forrponti hémérsékletl folyadék hémérsékletével.

4, feladat

Egy fellleti hécserélében éranként 7200 kg vizet melegitiink fel 20 °C hémérsékletrél 70 °C
hémérsékletre.

a/ Szamolja ki, mennyi hé sziikséges a felmelegitéshez, ha a viz fajhéje 4,2 kJ/(kg-°C)!

b/ Mekkora legyen a feladat megoldasara alkalmas hdécserélé flt6feliilete, ha a logaritmikus
kozepes homérséklet-kiilonbség nagysaga 40 °C és a hdéatbocsatasi tényez6é nagysaga
420 W/(m2-°C)?

Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasaban, tanulmanyozza at még egyszer a
feladatokhoz tartozo6 fejezetet.

Megoldasok

1. feladat

A szamitasi feladat, illetve fogalom Az Osszefiiggés, illetve betdjel Mértékegység

A héatbocsdtés alapegyenlete Q=k-A-At w

11
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1
k =
A héatbocsatasi tényez8 szamitasa i S i W/(m2-°C)
a A a
Ar = A= AL
A logaritmikus kézepes hémérséklet- In At oC
kiilonbség szamitasa In—"
At,
A feliileti h6cserél6é héatado feliiletének A= Q m2
szamitasa -
k-At,
A hémérleg folyadék-folyadék hécsere . o W
esetén c,-m;-At, =k-A-At, =c,-m,-At,
A hémérleg g6z-folyadék hécsere esetén N °
. =K. . = . | w
(g6zzel melegitiink vizet) mg Ahr k-A Atln C,-m, At2
A fajhg C J/(kg-°C)
A héatadasi tényezd a1 W/(m2-°C)
A hévezetési tényezd As W/(m-°C)

2. feladat
Adatok:

ti, = 80 °C,
tik = 50 °C,
t2p = 20 °C,
tak = 40 °C,

a/ Egyenaram:

80°C

20°C

_'_ /'/’/_740 °C

6. dbra. Hofoklefutdsi diagram

12
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At, =80 °C -20°C =60 °C
At, =50°C—-40°C =10 °C

_At,—At, 60 °C-10°C

At = = =2 ©
In At 60 °C 7.9°C
In—" In
At, 10 °C
b/ Ellenaram:
t,°C |
130 °C
zﬂ:
40 °C ok pA
\ -;]-‘
20°C
—
A

7. dbra. Hofoklefutdsi diagram

At, =80 °C —40°C =40 °C
At, =50 °C =20 °C =30 °C
At —At, _40°C—-30°C

WTTAt . 40°C
In =" In
At, 30 °C

At

=347 °C

c/ A hokozlés szempontjabol elénydsebb az ellenaram alkalmazasa, mert ennél a

megoldasnal nagyobb a logaritmikus kozepes hémérséklet-kiilonbség és ugyanakkora
felGlleten nagyobb hé adhaté at.

3. feladat

13
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“A
t = konst.
—

At,
Aty

r2|:

8. abra. Hofoklefutasi gorbe goz-folyadék hocsere esetén

4, feladat

Adatok:

Q =7200kg/h =2 kg/s
tip = 20 °C,

tik = 70 °C,
c=4,2Kk//(kg-C)

Atin = 40 °C

k =420 W/(m2.°C)

a/ A felmelegitéshez sziikséges hé:
Q= c-m. (t, —t,)=4,2-10" J/(kg-°C)-2 kg/s-(70°C —20°C) = 420-10° W

b/ A fiitéfeliilet:
Q _ 420§)oow s
k-At, 420 W(m*-°C)-40 °C

Kovetkezé lépésként oldja meg az Onellendrzd feladatokat! Ha ezeket sikeril segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témdaban a munkija
elvégzéséhez sziikséges kompetenciakat.

14
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| 1. feladat

Feliileti h6cserélé fogalma

Mit neveziink fellleti h6cserélének? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!
A feliileti hécserél6ben aramlo felmelegedd, illetve leh(ilé k6zegek
...................................................... keveredhetnek,

€gYMASEOl ... vannak elvalasztva.

2. feladat

V&l

A hdéatbocsatast befolydsold tényezék

Sorolja fel a h6atbocsatast befolydsold tényezGket és alkalmazott betijeleiket!

irja le a h6atbocsatas alapegyenletét!
A héatbocsatas alapegyenlete:
irja le a logaritmikus kozepes hémérséklet-kiilonbség kiszamitasara alkalmas 6sszefiiggést!

A logaritmikus kdozepes hémérséklet-kiilonbség szamitasa:

3. feladat

Egyenaramau és ellenaramu hécserélé

Mit neveziink egyenaramu, illetve ellenaramd hdécserélének? Egészitse ki az aldbbi
meghatarozasokat!

Egyendrami hécseréld esetén a meleg és hideg kdzeg a hécserél6 készilék belsejében

15
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............................................. aramlik.
Ellendrami hécserél6 esetén a meleg és hideg kozeg a hdcseréld készilék belsejében

...................................................... aramlik egymadssal.

4, feladat

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

A feladat megolddsdhoz alkalmas | A  szamitott - érték,
A feladat, illetve betiijel 6sszefliggés, illetve a betljel | illetve a betlijelhez
megnevezése tartozé mértékegység

Logaritmikus, kozepes hémérséklet-
kilonbség szamitasa

Meleg viz altal leadott h6 szamitasa

Hécserél6k flitGfeliletének szamitasa

A héatbocsatdsi tényezd szamitasa

A héatbocsatas alapegyenlete

Ahy

5. feladat

Egy hécserélében nyersolajat csékodteges hdcserél6ben melegitiink 15 °C-r6l 70 °C-ra,
1 MPa nyomasu telitett gézzel. Az olaj mennyisége 7,2 m3/h, slrlisége 800 kg/m3, fajhgje
2,1 kJ/kg.°C.

Az olajoldali héatadasi tényez6 értéke 400 W/(m2.°C), a g6zoldali h6atadasi tényezd értéke
10000 W/(m2.°C), a hdcserélé csoveinek falvastagsdaga 5 mm, anyaganak hdévezetési
tényezG6je 50 W/(m-°C). A g6z kondenzaciés hémérséklete 180°C.

a/ Szamitsa ki, mennyi hét kell k6zoIni az olaj felmelegitéséhez!

b/ Szamitsa ki a hdéatbocsatasi tényezdé nagysagat!

16
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¢/ Rajzolja meg a héfoklefutdsi diagramot! Szamitsa ki a logaritmikus kézepes hémérséklet-
kiulonbség értékét!

d/ Hatarozza meg a feladat megoldasahoz sziikséges hécserélé flit6feliiletét!

e/ Szamitsa ki, mennyi fltég6z szikséges o6ranként a feladat megoldasdhoz, ha a g6z
parolgashdéje 2015 kJ/kg, és csak a parolgashével fltiunk!

17
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Feliileti h6cserélé fogalma

A feliileti hécserélében aramlé felmelegedd, illetve leh(lé kozegek egymdssal nem
keveredhetnek, egymdstdl szilard fallal vannak elvalasztva.

2. feladat

V&l

A hdéatbocsatast befolydsold tényezék

- a/ afal egyik oldalan a kozegre jellemz6 héatadasi tényezé (o),
- b/ afal egyik oldalan a kozegre jellemz6 héatadasi tényezé (o),
- ¢/ afal anyaganak hévezetési tényezGbje (L),

- d/ afal vastagsaga (s),

- e/ ahémérséklet-kiilonbség a fal két oldalan (At).

A héatbocsatas alapegyenlete: Q =k - A-At, vagy Q=k-A- At

At — At
A logaritmikus kdzepes h6mérséklet-kilonbség szamitasa: At :“Ttk
In—"
At,

3. feladat

Egyenaramau és ellenaramu hdcserélé

Egyendrami hécserélé esetén a meleg és hideg koézeg a hdécserélé késziilék belsejében egy
irdnyban aramlik.

Ellendarami hécserélé esetén a meleg és hideg kdzeg a hdcserélé késziilék belsejében
szemben (ellenkezé iranyban) aramlik egymassal.

4. feladat

A feladat megoldasahoz alkalmas A szamitott érték,

A feladat, illetve betiijel Osszefiiggés, illetve a betdjel illetve a betdjelhez
megnevezése tartozé mértékegység
Ap = At At

Logaritmikus, kozepes hémérséklet- In — At oc

kulénbség szamitasa In—"

At,

18
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Meleg viz éltal leadott hé szamitasa Q =Cc-m- (tlk — tlb) w
Hdécserélok flitofeluletének szamitasa = Q m?2
k-At,
1
ke
A héatbocsatasi tényezd szamitasa L + i + i W/(m2.°C)
o A a,
A héatbocsdatds alapegyenlete Q =k-A- Atln w
c Fajhé kl//(kg-°C)
k Héatbocsatasi tényezd W/(m2-°C)
Ahy Parolgashd, kondenzacioés hé, latens hé J/kg
5. feladat
Adatok:
V=7,2m3/h

c=2,1kJ/kg-°C = 2,1-103 J/kg-°C

p = 800 kg/m3
tp =15°C
t2 =70°C
tr = 180 °C

o = 400 W/(m2-°C)
a = 10000 W/(m2-°C)
L= 50 W/(m-°C)

s=5mm

Ah, = 2015 kJ6kg = 2015-103 J/kg

a/ m=V.p

~7,2m*/h-800 kg /m’

3600

=1,6 kg/s

Q=c-m-At=2]1-10° J/(kg-°C)-1,6 kg/s-(70—15) °C =184.8-10° W

b/

19




FELULETI HOCSERELOK

1os 1 1 L 510°m 1
a A a 500 W/(m2-°C) 50 W/(mz-OC) 10000 W/(mz-OC)
c/
“A
180°C t = konst.
o
+5 70°C
< -
<
15<C
— -

9. dbra. Hofoklefutdsi gorbe gozzel melegitett folyadék esetén
At, =180 °C —15 °C =165 °C

At, =180 °C -70 °C =110 °C

At - At 165°C —110°C

At, = Sh, T 16 =136°C
At, 110°C
3
4 A-Q 184,8-10° W 168 m’

K-At_ 455 W(m>-°C)-136 °C _

3
e/ my = Q _ 1848 130 W =0,09 kg /s
Ah 2015-10° J/kg

r

20



FELULETI HOCSERELOK |

A FELULETI HOCSERELOK SZERKEZETE, MUKODESE

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A vegyipari gyakorlatban sokfajta hdécserélét alkalmazunk a hdékozlési feladatok
megoldasahoz. Alkalmazasukhoz ismerni kell szerkezeti kialakitasukat, izemeltetésiket. A
hékozlési feladatok megoldasdhoz meg kell ismernie a fellleti - h6cserélék tipusait,
alkalmazasi lehetdségeiket, kezelésiiket, izemeltetésiik szabalyait.

Uzemlatogatasa, lizemi gyakorlata soran taldlkozott felileti hécserélSkkel. irja le, milyen
h6cserélé megoldasokat ismer!

Megoldas

Csokoteges hécseréld, duplikator stb.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A legtobb hdékozlési folyamatnal nem engedhetjiik meg a h6cserében részt vevd kozegek
O0sszekeverését, igy feliileti h6cserélét kell alkalmaznunk. A hécserél6k szerkezeti kialakitasa
igen valtozatos. A vegyipari gyakorlatban a leggyakrabban alkalmazott hécserél6k:

- aduplikator és
- acs6koteges hécseréld.

21
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DUPLIKATOROK

A duplikatorok két egymasba helyezett tGstbdl allnak, innen kaptak a neviiket is (10. abra). A
héatvitelben részt vevé egyik kézeget a belsé térben helyezik el, mig a masikat a két Ust
kozotti térben, a kopenytérben dramoltatjak.

Gdzbevezetéecsonk

Kilsé kdpeny

Bels6 kdpeny

A L T L L L W

N T 2 o s s s s o (]
H | I

()
‘a-

Leeresztécsonk Kondenzcsonk

10. dbra. A duplikdtor szerkezete’

A duplikatorok nyitott és zart kivitelben késziilnek beépitett keverével vagy anélkiil.

Ha a bels6 térben elhelyezett folyadék keverésér6l nem gondoskodunk, akkor a héatadasi
tényez6 elég kicsi. Ebbdl kovetkezik, hogy egy duplikatort kifejezetten hdcseréléként
alkalmazni nem gazdasagos, mert a keveré teljesitményigénye a miveletet megdragitja.

Kedvezdbb a helyzet, ha a keverést valamilyen mds célbdl is alkalmazzuk. lgy a duplikdtor az
egyik leggyakrabban alkalmazott vegyipari berendezés olyan esetekben, amikor valamilyen

vegyipari muvelet lefolydsa keveréssel és hodtvitellel kapcsolatos (pl. kristdlyositok,
reaktorok stb.).

1 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabd Laszl6-Uhlar Zoltan: Mliszaki ismeretek, Mdlszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1999.

22



FELULETI HOCSERELOK

Goézflitésnél a fltégézt a kopenyen levé felsé csonkon vagy csonkokon vezetjiik be a
kopenytérbe, ahol lecsapddas kozben leadja rejtett hdjét. A kondenzviz a kondenzcsonkon
at tavozik. A gézbevezetéssel ellentétes oldalon van a légtelenité csonk. Ezt nyitva kell
tartani mindaddig, amig a g6z ki nem szoritja a kopenytérbdl a leveg6t.

A g6zbevezetés mindig feliil van, a kondenzatum lefelé csorog, azt alul kell eltavolitani. A
folyadékot (h(it6vizet, sélét) pedig alulrol vezetjuk felfelé. Ezaltal érhetd el, hogy a késziilék
megfelel6 része (cs6, kopeny stb.) megteljék a folyadékkal.

A kopenytér felsé részén altalaban kialakitanak egy légtelenité csonkot. A légtelenité
csonkon keresztil engedik ki a kopenytérbdl a levegét, amely egyébként csdokkentené a
hékozlés hatasat. A kopenytérbe bevezetett g6z, illetve folyadék kiszoritja a levegét. A
légtelenité csonkra elzard szelepet szerelnek. A g6z, illetve a folyadék bevezetésénél a
légtelenité csonk szelepét nyitva tartjuk. Amikor a kopenytér megtelik gdézzel, illetve
folyadékkal a légtelenit6 csonk szelepét zarni kell.

A duplikator alkalmazasa zart keverés készilékeknél is nagyon gyakori.

CSOKOTEGES HOCSERELOK

1. A cs6koteges hdcseréld szerkezeti kialakitasa

A vegyipari gyakorlatban a felileti hécserél6k leggyakrabban alkalmazott tipusa a
cs6koteges hdécserélé. A csékoteges hocserélék legegyszeriibb megolddsa a merev cséves
cs6koteges hécserélé.

A csbékoteges hécserélében a csovek parhuzamosan helyezkednek el, cs6kéteget képeznek.
Egy csb6koteges hdcserélé kialakitasa a 11. abran lathaté szemlélteté kép segitségével
tekinthetd at.
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Csékotegfal Csécsonk

Kdpeny

Csdécsonk

Csovek
(csbkoteg)

Csdcsonk

Hideg
kbzeg

11. abra. Csokoteges hocserelo szemlélteto képe?

A merev csOves cs6koteges hbcseréld 6 részei:

- a kdpeny,

- a cs6koteg,

- a fedelek,

- a cs6kotegfalak,
- a cs6csonkok.

A késziilék két csGkotegfal kozott elhelyezkedé parhuzamos csovekbdl, csGkotegbdl és az
azt koriulvevé kopenybdl all. A csékotegfalat mindkét oldalon fedelek (kamrak) zarjak le,
amelyeket karimas cs6kotéssel rogzitenek. Egy cs6koteges hdcserélé modellje lathaté a 12.
abran.

2 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Mdlszaki ismeretek, Muiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1999.
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12. abra. Csokoteges hocserélé modell

A csoveket a csékotegfalba erdsitik be (13. abra). A csOveket legtobbszér hegesztéssel
rogzitik a csékotegfalba.

13. dbra. A csoveket a csékotegfalba erositik
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A modellen ldthato hocseréld kétkamrds megolddsu. A jobboldali fedél ketté van osztva,
egyik felébe vezetik be a meleg vizet. A meleg viz végigdramlik a folil elhelyezkedd
csovekben, majd a fordulokamrdban (a baloldali kamra) visszadramlik az also csévekben és a
Jjobboldali kamra also részebodl vezetik el. Ezzel megnovelik a viz dramldsi sebességét a
csovekben és ez javitia a hodtadds mértékét.

2. Csokoteges hocserélék miikodése

Egy merevcsoves cs6koteges hdcseréld szerkezeti kialakitasa lathaté a 14. abran.

Csdékotegfal Kopeny Csékotegfal
Fedéloldali

csécsonk

Copme—— e e H— > —
e — l.'\\ifl_/’
— =~ T

Csovek Kdpenyoldali
(cs6koteg) csécsonk

Meleg kézeg

f Hideg kbzeg

14. dbra. Merevcsdves csokoteges hocserélo?

A hécserélébe a kozegeket cs6csonkokon keresztil vezetik be. A meleg kézeget altalaban a
csovekben vezetik, mig a hideg kdzeg a kdpenytérben aramlik. igy melegités esetén kisebb a
héveszteség. A kopenytérbe a hideg kozeget alulrél vezetjiik be, mert igy biztosithaté hogy
a kopenytér mindig tele lesz folyadékkal. Ellenkezé esetben a kopenytér Kkilrilhetne.
Gozflités esetén a goézt foliil vezetjik be a kopenytérbe. A géz a csovek kilsé feliletén
lekondenzalodik és a kondenzhdé melegiti a csovekben aramlé folyadékot. A kondenzviz
lecsurog a kopeny alsé részébe, ahonnan megfeleléen kialakitott kondenzcsonkon és
kondenzedényen keresztiil elvezethetd.

A kozegeket folyadék-folyadék h6csere esetén egyendramban vagy ellenaramban vezetjik at
a késziiléken. Hétani szempontbdél elényosebb az ellendramu kozegvezetés. Ezért, ha
lehetséges, a kozegeket mindig ellendramban vezetjik.

3 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Muszaki ismeretek, Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1999.
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A csbékoteges hécseréléknél is szokas - a duplikator megoldasahoz hasonldan - légtelenité
csonkot, és erre szelepet szerelni a kopenyre. A g6z, illetve a folyadék bevezetésénél a
légtelenit6 csonk szelepét nyitva tartjuk. Amikor a kopenytér megtelik gé6zzel, illetve
folyadékkal a légtelenité csonk szelepét zarni kell.

3. A cs6koteges hocseréldk tipusai

Ha a merev csékoteges hdcserélékben a fal és a képeny kozotti hémérséklet-kilonbség
jelentés (100-120 °C vagy annal nagyobb), akkor a csOvek és a kdpeny nem azonos értékben
nytlnak meg. Ez jelentds fesziltségeket okoz, elszakithatja a varratokat, illetve masfajta
tomitési hibat okozhat, ami a hécserélében aramlé kézegek meg nem engedett keveredését
idézi eld, illetve artalmara van a késziiléknek. llyen jelenséget szemléltet a 15. abra.

-l
SRl
1 |}
B 4 fk-\-\-va}
|

Deformalédas

15. dbra. A homérsékletkiilonbség okozta deformdcio?

Ha a csovek és a kopeny kozotti hémérséklet-kilonbség nagy, vagy a csovek tulsagosan
hosszuak, “hdétagulast kompenzdld csékoteges hdcserél6ket alkalmaznak. Ezeknél a
megoldasoknal a csovek a kdopenyhez képest bizonyos mértékben elmozdulhatnak. llyen
megoldas a hajtlicséves és az tiszofejes csékoteges hbcseréls.

Hajtlics6ves hdcseréld

4 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Mdlszaki ismeretek, Muiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1999.
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Kbépeny Csdkotegfal

T2

P A A S S A S S S A A L S A A A A A A A A z Vélaszfal

— — bl ¢ (gatlemez)

— = = _'él;*\ Fedél
—_— = N;
\

V. B S S A S A A A Y . ey 1 v
N | A i H
— 5@ B | B
Hajtticsovek Csovek KOpe”'nyoldkah
(cs6koteq) Esucson

16. dbra. Hajtlicsoves csokoteges hocserélo®

A hajtlicsoves (U cséves) h6cserélében maguk a csovek egyenlitik ki a h6tagulast (16. abra).

Az ilyen hécserélék egyszerlek, tomegik viszonylag kicsi, mivel bennik csak egy merev
csékotegfal van. A csovek kiilsé feliilete a cs6koteg kihlizasa utdn konnyen tisztithaté. Az
ilyen hécseréldk eleve két- vagy tobbjaratuak, ezdltal intenziv a héatadasuk.

A hajtlicsoves hécserélék hatranyai:

- acsovek belsejének tisztitasa nehézkes,

- sok cs6 esetén azok elrendezése bonyolult,

- kulonb6zé méretli csoveket kell késziteni.
Uszéfejes hécseréld

5 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Muszaki ismeretek, Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1999.
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Csokotegfal —
Képeny Csokotegfal
Készllékfedél Z\ E3 ' PR
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— = — | N
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T = — 3 N
, | | 1% |
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17. dbra. Uszofejes csékoteges hocseréloe

180 °C hdémérséklet-kiilonbség felett vagy kényes, gyulékony, mérgez6é és Aaltalaban
mindenféle kozegnél 10 bar nyomas felett az uszéfejes hdcserélét hasznaljuk. Ennél a
forduldkamra olyan megoldasl, hogy a csovek tagulasa esetén a csékotegfal és a
forduldkamra egyitt szabadon elmozdulhat ‘a kilsé allo fejben (17. abra). Az Uszéfejet
kézpontosan kell elhelyezni, hogy a sily ne terhelje a csdveket. A kiilsé fej leszerelése utan
az Uszé6fej forduldkamrdja is leszerelhetd, és a csovek mind kiviilrél, mind belilrél
tisztithatdk.

TANULASIRANYITO

"A FELULETI HOCSERELOK SZERKEZETE, MUKODESE" fejezetben néhany fontos szakmai
meghatarozas fordul eld, amelyeket szakszerlien, pontosan kell hasznalni és alkalmazni.
Valaszoljon széban a kévetkez6 kérdésekre, feladatokra:

Vazlatrajz segitségével ismertesse a duplikator szerkezeti kialakitasat, miikédését! irja ra a
rajzra a szerkezeti egységek megnevezését!

Vazlatrajz segitségével ismertesse a merevcsoves csékoteges hdbcserélé szerkezeti
kialakitasat! [rja ra a rajzra a szerkezeti egységek megnevezését!

Ismertesse a merevcsoves cs6koteges hdcserélé6 miikodését, lzemeltetését!

6 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Mdlszaki ismeretek, Muiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1999.
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Milyen gondot okoz a merevcsdves cs6koteges hécseréld lizemeltetésében a kOpenyben és a
csovekben dramlé anyag hémérséklet-kiilonbsége?

Milyen megoldasokkal lehet a merevcsdves csékoteges hdécserélé karos deformaciéit
kikiisz6bdlni?

Abra alapjan ismertesse a hajtlicsoves hdGcserélé szerkezeti kialakitasat, miikodését,
alkalmazdsanak lehet8ségeit (elényeit, hatranyait)!

Abra alapjan ismertesse az Uszéfejes hdécserélé6 szerkezeti kialakitdsat, miikodését
alkalmazdasanak lehet8ségeit (elényeit, hatranyait)!

Oldja meg a koévetkezé feladatokat!
1. feladat

Az aldbbi abran egy hécseréls lathatd. Nevezze meg a hécserélét! irja le a szamokkal jeldlt
szerkezeti egységek megnevezését!

Mi a célja a terel6lemezeknek?

Hol vezetjiik a meleg és a hideg anyagot? Mi indokolja a megoldast?

- — - — —— — e —— e S — — S WA N W S— . —

. — . — . — — i —— — S T S— N S— W WA — — - —

_____________________________ — 1 =
I | [ e— — ]
"ZZIZIZIZTE«:_;IZ:Z __________
= ‘“h\
Terel6lemez

18. dbra. Hocserélo vonalas vdzlata
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A hOcserél6 neve:

Szerkezeti egységei:

1

2

5

6

A terel6lemezek célja:

A meleg anyag vezetése altalaban a

A hideg anyag vezetése altalaban a

Indoklas:

2. feladat
Az alabbi abran egy hécserélé hianyos kialakitasa lathato.
Egészitse ki a rajzot!

Nevezze meg a hécserélét! irja le a szamokkal jeldlt szerkezeti egységek megnevezését!
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19. dbra. Hocserélo vonalas vazlata

A hOcserél6 neve:

Szerkezeti egységei:

1

2

3

Megoldas

1. feladat

A hécserél6é neve: mereveséves csékoteges hécseréld
Szerkezeti egységei:

1 karimas kotés

2 képeny

3 kopenyoldali csécsonk

4 fedéloldali cs6csonk

5 cs6koteg
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FELULETI HOCSERELOK

A terelélemezek célja a kopenyben a folyadék dramlas irdnyitdsa, illetve eldsegiti a csékoteg

rogzitését

A meleg anyag vezetése altalaban a csévekben térténik

A hideg anyag vezetése altalaban a kdpenytérben torténik
Indoklas: kisebb a héveszteség

2. feladat

Rajzi kiegészités a 16. abra szerint

A hécserél6 neve: hajtlicsdves csékoteges hécseréld
Szerkezeti egységei:

1 koépeny

2 cs6koteg

3 csékotegfal
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| 1. feladat

Sorolja fel a feltileti hécserélék tipusait!

2. feladat

Sorolja fel a duplikator szerkezeti egységeit! Ismertesse széban a mikodését!
Mi a feladata a légtelenit6 csonknak?

Flités esetén hol vezetjik be a flitégbézt és hol vezetjiik el a kondenzvizet? Hiités esetén hol
vezetjik be, illetve ki a hiitévizet?

A duplikator szerkezeti egységei:

A 1égtelenitd csonk feladata:

A fiit6g6z bevezetése:

A kondenzviz elvezetése:

A hutéviz bevezetése:

A hutéviz kivezetése:
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3. feladat

Sorolja fel a merevcsoves hécserélé szerkezeti egységeit! Ismertesse széban a mikodését!

Hol vezetjiik a késziilékben a meleg és a hideg kozeget?

A merevcsoves hocseréld szerkezeti egységei:

A meleg kozeg vezetése:

A hideg kozeg vezetése:

4, feladat

irja le, milyen gondot okoz a merevcséves cs6kdteges hécseréld lizemeltetésében a
képenyben és a csévekben aramlé anyag hémérséklet-kilénbsége? Milyen megoldasokkal
lehet a merevcsoves csékoteges hdcseréld karos deformacioit kikiiszébolni?
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| 5. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja tablazatban szereplé széveg mellé annak a hécserélének a
nevét, amelyre a meghatarozas leginkabb jellemzé! irja le a harmadik oszlopba, hogy a
tulajdonsag a hécseréld elénye vagy hatranya!

Elény vagy

A hécserél6 jellemz6 tulajdonsaga (el6nye, hatranya) A hécserélo neve hétrény

A csovek kilsé feliilete a cs6koteg kihtzasa utan konnyen tisztithato

A legegyszerlibb szerkezeti kialakitasu

A csovek taguldsa esetén a csékotegfal és a forduldkamra szabadon
elmozdulhat

A kopeny és a csékotegfal kapcsoldddsa miatt a kiilonb6z6é mértéki
hétagulas nem biztosithaté

A csovek belsejének tisztitasa nehézkes

Kulonb6z6 méretl csoveket kell késziteni

A kamrak leszerelése utdn a csovek mind kiviilrél, mind belllrdl
tisztithatok.

A legbonyolultabb szerkezeti kialakitasu
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FELULETI HOCSERELOK |

MEGOLDASOK

| 1. feladat

Duplikator, Merevcsoves csékoteges hécseréld, Hajtlicsoves csékoteges hécseréld, Uszofejes
cs6koteges hbcseréld

2. feladat

A duplikator szerkezeti egységei:

Kilsé kopeny, belsé kdpeny, fedél, gézbevezeté csonk, kondenzcsonk, légtelenité csonk,
leeresztd csonk

A légtelenité csonk feladata: a kdpenytérbdl a levegd eltavolitdsa

A flit6g6z bevezetése foliil, a gézcsonkon keresztiil torténik

A kondenzviz elvezetése alul, a kondenzcsonkon keresztiil torténik.
A h(tbéviz bevezetése alul torténik

A kondenzviz elvezetése folul torténik.

3. feladat

A merevcsoves hdcserélé szerkezeti egységei: kopeny, csékoteg, csékotegfal, csécsonkok,
fedelek.

A meleg anyag vezetése dltaldban a csévekben torténik

A hideg.anyag vezetése altalaban a kdpenytérben torténik

4. feladat
A nagy hémérséklet-kilonbség hatasara a h6cserél6ben deformacio johet létre.
A deformadcio kikiiszobolésére alkalmas megoldasok:

Hajtlicsoves vagy uszéfejes csékoteges hécseréls alkalmazdasa

5. feladat

El6ny vagy

A hécserél§ jellemz6 tulajdonsdga (el6nye, hatranya) A hécserél6 neve hétrény
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A csovek kiilsé feliillete a cs6koteg kihlizasa utan kdnnyen tisztithato Hajtlicséves hbcseréld El6ny
. S v Merevcséves csGkoteges .
A legegyszeriibb szerkezeti kialakitast . s 9 El6ny
hécseréld
A csovek taguldsa esetén a csékotegfal és a forduldkamra szabadon . . o .
Uszoéfejes hécserélé El6ny
elmozdulhat
A kdpeny és a cs6kotegfal kapcsolédasa miatt a kiilonb6z8 mértéki Merevcs6ves csGkoteges HAtran
hétagulds nem biztosithato hécserélé Y
A csovek belsejének tisztitisa nehézkes Hajtlicsoves hécserélé Hatrany
Kiillonb6z6 méretl csoveket kell késziteni Hajtlicsoves hécseréld Hatrany
A kamrak leszerelése utan a csévek mind kiviilrél, mind beltlrél . . L .
e Uszéfejes hcseréld Elény
tisztithatok.
A legbonyolultabb szerkezeti kialakitasu Uszéfejes hécseréld Hatrany
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Mliszaki ismeretek, Mdszaki

Konyvkiadd, Budapest, 1999.

AJANLOTT IRODALOM
Wong, H.Y.: Héatadasi zsebkonyv, Mlszaki Konyvkiadd, Budapest,1983.

Ciborowski, J.A.: A vegyipari mlveletek alapjai. Mliszaki Kényvkiadé, Budapest, 1969.
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