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3.A HOATADAS MUVELETEI
3.1. HOATADAS, KALORIKUS MUVELETEK ALAPJAI

A miszaki hétan a termodinamikai torvényszerliségek gyakorlati megvalositasaval foglalkozo
tudomanyag. A vegyipari alkalmazasok szempontjabol legfontosabb teriilete a hdcsere miivelete és a
hécseréld berendezések kialakitasa, mitkodtetése. A hdcsere az anyagok kozott végbemend energiaatadas,
amelynek soran a résztvevo anyagok hétartalma megvaltozik.

3.1.1. A hécsere folyamata

A hoécsere hajtoereje a hémérsékletkiilonbség! A hdcsere technikai megvalositasa és az atadhato
hémennyiség meghatarozasa tobb koriillménytdl fligg. Ezek koziil a fontosabbak:

— a hécsere kozvetleniil, az anyagok érintkezésével, vagy kozvetve (pl. egy csé falan keresztiil) megy
végbe;

— ahdcsere anyagai milyen halmazallapotiak: folyadék, géz, gaz;

— a hdcsere anyagai milyen halmazallapot-valtozason mennek keresztiil: folyadék melegszik vagy hiil,
folyadék elparolog, g6z kondenzalodik;

— a hocsere anyagai egynemiiek, vagy tobb anyag keverékeként vesznek részt a hdcserében: tiszta
folyadék, folyadékelegy vagy példaul nedves levego;

— a hdcseréloben milyen az anyagok aramlasa ¢és egymashoz viszonyitott mozgasi iranya. Pl.:
duplikatorban  kevert folyadék, egyenarami vagy ellenaramu hdcseréld, keresztaramu
gbézkondenzator, vagy fliggbleges csovel miikddo filmbeparlo stb.

A hoécsere folyamatat a résztvevd anyagok hétartalom-valtozasaval Ismert tomegli anyag altal

(entalpia-valtozas) jellemezzilk. A miiszaki gyakorlatban a leadott vagy felvett
folyadékallapotbeli fajlagos hétartalmat vessziikk kiinduldsi alapul. hémennyiség:

A hécserélében barmely anyag altal leadott vagy felvett

hémennyiség a tomeg (vagy tomegaram) és a hdétartalomvaltozas Q :mM

szorzataként szamithat6 ki J (vagy W) egységben!

Megjegyzés: A szakirodalom nem egységes a hémennyiség jelolésében! Taldlkozhatunk a Q J/s, azaz W, Q, q és @
jelolesekkel is. Azt, hogy homennyiségrol [J], [kJ] vagy hdaramrol (hételjesitmenyrdl) [W], [kW] beszéliink, az
egyenletek ,,tomeg értéke” hatdrozza meg. Idegység alatti tomegdram [kg/s] esetében (Q = dQ/dt) [J/s]=[W]
teljesitmenyt kapunk, mig péeldaul 100 kg viz felmelegitéséhez Q [J], [kJ] energia, azaz hémennyiség sziikséges!

A fajlagos hotartalom az anyag hdallapotara jellemz6 fizikai mennyiség. Megallapodas alapjan értéke
azonos azzal a hOmennyiséggel, amely az egységnyi tomegli anyag 0°C-rol egy adott hdmérsékletre valo
melegitéséhez sziikséges. [J/kg] vagy [kl/kg]

Az alabbi tablazat a hoétartalom(entalpia) halmazallapot-valtozas szerinti értékeinek meghatarozasat
mutatja: (Ebben a jegyzetben a parolgashdt Ah, -el jeloljiik, mds jegyzetekben gyakran csak h'!)

Halmazallapot Hotartalom (entalpia) kJ'kg Jelmagyarazat
Tiszta folyadék h=c-t ¢ — fahd, t — himérséklet
Forraspont folyadék h=c ty ip — forrdsponts himeérséklet
Telitett gz h=c- -ty +bh, Ay - péarolgashd
Tulhevitett vizgdz h=c ty +hh, +c, -ty —ts] | —tilhevitési himérseklet
Folyadékelegy h=w h,+ [1 e w]- by w—az 'A’ komponens

titegtirt e
Medves levegd h=c; t+x ey -t + Ak, x —alevegd abszolut
nedvességtartalma




Miiszaki ismeretek és vegyipari gépek I1 3

Példaul ha 20°C homérsékletli vizet 80°C-ra melegitiink, akkor a hétartalma 83,7 kJ/kg értékrol 335 kl/kg
értékre ndvekszik, mert a viz fajhéje: 4,187 kl/kg°C.

Ha a vizet forraspontig melegitjiik 0,1 MPa nyomason (itt a viz forrdspontja 100°C), akkor hétartalma
418,7 kl/kg lesz. A forrasponti hémérsékletii vizet elparologtatva hétartalma 2674 kl/kg-ra novekszik. A
gbzzel fiithetlink egy hdcserélében valamilyen mas anyagot. Ezekben a késziilékekben altalaban csak
kondenzalodik a géz, ismét forrasponti homérsékletii folyadék lesz beldle. A hécseréloben 1 kg g6z altal
atadott energia: 2256 kJ/kg!

Az alabbi tablazat a hcsere kiilonbdzo technikai tipusait mutatja be:

Hdcsere Tipus Késziilek Felhasznalasi teriilet
. " s , k eldmelegité
Folyadékok vagy Kozvetett, Duplikatoros tartaly Alap anyagok erome eg@se, .
. iy . 1 oldodas novelése, reakcidsebesség
gazok melegitése, | halmazallapot vagy csOkoteges . 12 , o
s \ X L " 1o novelése, termékek lehiitése,
hiitése folyadékkal | valtozas nélkiil hécseréld i e
hulladékhé hasznositas.

. . Folyadékok melegitése kaza
Folyadékok vagy Kozvetett, s . ° ,ya,de O me cgltcse a za’nl?an
\ . i , Duplikatoros tartaly | eldallitott vizgbzzel. Betaplalas

gazok melegitése a héhordozo 1 ,, Iy 1Ak
M . . . vagy csOkoteges elémelegitése, beparlobol vagy
gbzzel, g6zok halmazallapotanak ,, 1 a - .
AP e hécseréld desztillalobol érkezo parlat
kondenzacioja megvaltozasaval R
kondenzacioja.
Csokoteges
Folyadékok Kogvetett," hpcs?relo, vagy Fol}ladekok ’forralas’a, ’
; . a hofelvevo fligglleges elparologtatasa beparlashoz,
elparologtatasa, . . e e
, halmazallapotanak elrendezési, desztillacidhoz vagy
forralas ez o - ‘s
megvaltozasaval ejtécsdvel szerelt kristalyositashoz.
forralo.
,, [ .. Csokotegeﬂs vagy, Levegd melegitése szaritashoz
Levegd melegitése | Kozvetett lemezes hécseréld -
. vagy fiitéshez
kalorifer
- ; benarld utolsd
Csokkentett Vakuulr} bepdrl6 uto .
. , , fokozataban keletkez6 g6zok
Barometrikus .. nyomason (vakuum) g 1w
,, . Kozvetlen . A kondenzaciodja kdzvetlen
keverdkondenzator lizemeld, talcas, . , . o
specidlis késziilek vizérintkezéssel, hidrosztatikai
p elven miik6do késziilékben.
Torony vagy kamra | Nagyobb iizemek hiitdviz ellatasat
Ipari hittétoron Kozvetlen kialakitasu biztositd berendezés, amelyben a
P Y aramlastechnikai vizet levegével, a parologtatas altal
késziilék okozott héelvonas révén hiitik.
Ipari sooldat hiitése azzal a céllal,
Kompresszoros vagy hogy a hideg folyadék mas
Ipari solé eldallitas | Kozvetett abszorpcios gy y .
" rendszerekben technologiai
hiitérendszer i . ez
hiitbanyagként hasznalhat6 legyen.

A hdcserével kapcsolatos szamitasok az 1.3.1. és 1.3.2. pontban targyalt anyag- és energiamérlegre
vezethetOk vissza. A szamitasoknal — emlékeztetéiil — hasznalhatjuk az ott ,,mlveleti centrumnak”
nevezett energiamérleg felirasi modot, altalaban ez adja a lehetd legpontosabb, és a tévedés lehetéségét
legjobban kizar6é megoldast.
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3.1.2. Kozvetlen hédatadads, hiitotorony

Ha egy késziilékben, horddban vagy tartalyban két, kiilonb6z6 hémérsékletli folyadékot 6sszekeveriink,
akkor az elegy részecskéi kozott hdaramlas indul el, magasabb homérsékletii molekula hét ad at a
hidegebb (alacsonyabb hémérsékletli) anyagnak. Az igy kialakitott keverd hocseréloben a felmelegedo,
illetve a lehiil6 kozegek egymassal elkeverednek, és a hdcsere kdzvetlen érintkezés utjan megy végbe. Az
érintkeztetés nem csak folyadékok, de g6z és folyadék vagy gaz és folyadék kozott is megvalosithato.

A kozvetlen hécsere ipari alkalmazasa:

- viz, vagy vizzel elegyedd folyadék lehlitése masik — elegyedd — folyadékkal;
- viz vagy vizes oldat melegitése kdzvetlen gézbevezetéssel;

- g6z kondenzécioja kdzvetlen vizbekeveréssel,

- viz lehiitése levegd aramban, részleges parologtatassal.

Két folyadék osszekeverése

A kozvetlen hécsere legegyszeriibb esete, amikor két Melegviz Hideg viz
kiilonb6z6  hémérsékletli, egymassal elegyedd rrm— | hpﬁm e
folyadékot Osszekeveriink. A melegebb folyadék = Cutu = Gt

hétartalma /iy, = ¢y ty, a hidegé: hy = cy ty és a
kozos hétartalom: hy = cx tgy A hdétartalmakat
megszorozva a hideg és meleg anyag mennyiségével:

Kiizds homerseklet

My Cy-ty+ my-cy-ty= (My+my) cg-ty

Keveredesi idd

Meleg + Hideg kzés kifolys viz

A fenti Osszefiiggesben szereplé cx kozos fajhd

természetesen csak akkor értelmezhetd egyszeriien, ha egyébként azonos anyagokrol van szo. Ilyenkr a
szamitasokbol akar el is hagyhato. Ellenkezé esetben a fajhé értékét a mennyiségek ardanydanak
megfeleléen kell figyelembe venni!

Megjegyzés: Az osszekevert folyadékoknak nem kell feltétleniil egymdssal elegyediének lenni, a hécsere
akkor is vegbemegy, ha egyébkeént a folyadek alkotoi fazisokra bomlanak. Ez torténik extrakciokor is!

Kicsit bonyolultabb a feladat, ha folyadékba vizgozt vezetiink melegités
céljabol. Ilyenkor a légkorinél altalaban nagyobb nyomast géz elébb
kondenzal a folyadékban, majd tovabb hil, a k6zos homérsékletig. Erre
latunk példat a bal oldali abran. A hdmérleg ebben az esetben:

:F::::t mg - (C ' th + Ahc) + my-c: tV = (mG + mV) *C* tK [J] vagy [kJ], ahol
\g'/ mg a fiitégdz, my a viz mennyisége, ¢ty a géz forrasponti hémérséklete a

befuvas géznyomasan, Ahs a géz parolgashdje, ¢, a viz hdmérséklete, és tx
a k6zos homérséklet a miivelet végén. (Példat lasd az . fejezetben!)

Feladat: Megoldas:
Keverdtartalyban 2 tonna 90 °C hoémérsékletii | A ket  folyadék keverésére felirt egyenletet
glicerinhez hiités és higitas céljabol 1000 kg | dtrendezése utan a kézos hémérséklet:

20 °C homérsékletii vizet kevernek. A glicerin _ mg-cgtogtmy-cyty

fajhdje: 2370 J/kg°C, a viz fajhoje: 4187 J/kg°C. tg me-cetmy-cy [°Cy,
Hatarozzuk meg az elegy homérsékletét a keverés , o ) o )
utan! ahol indexben G a glicerin, V a viz adatait jelenti:
A feladat megoldasandl vigyeljiink az alabbiakra: | Az elegy hémérséklete a keverés utdn:

— a ket anyag fajhdje kiilonbozo, tehat nem lehet

i isiteni” 2000:2370:90+1000-4187-20
veliik ,, egyszertisiteni”! tye = =57.2°C

. . o , 2000-2370+1000-4187
— minden mennyiséget azonos mértékegységben 000:2370+1000-418
és nagysagrendben kell a képletbe beirni!
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A kozvetlen hécsere masik fontos eszkdoze a barometrikus

keverékondenzator. Ezt a berendezést vakuumban mikdodo

beparlokésziilékek  parakondenzatoraként — hasznaljak. A

beparlobol  érkezd oldoszergéz a hosszikas késziilékben

elhelyezett csepegtetd talcakon érintkezik a hiitévizzel. A viz a Bep4rlé 0z I
kondenzatummal egyiitt az ejtécsébe keriil, amelyben a

szivocsOhoz, vagy pipettdhoz hasonld moédon a vakuummal

egyensulyt tart a folyadékoszlop magassdga, a mar ismert

p=h-p-g O0sszefiiggés szerint. A 1égkdrinél kisebb p gjtdcsd
nyomast, azaz vakuumot kiillon vakuumszivattyt allitja eld. Az
ejtécsé mindig csak annyi folyadékot enged a rendszerbdl
kifolyni, amennyi a vakuum altal meghatarozott vizoszlop
magassagot megndvelné. Igy alkalmas a parakondenzatum
folyamatos elvezetésére.

hitdviz

vakuum

Feladat:

Barometrikus keverékondenzatorban cukorgydri bepdrlobol érkezd - 600 kg/h mennyiségii - oldoszert
(vizgbz) kondenzaltatunk vizzel. A keverdkondenzdtor ejtécsévében 6 méteres vizoszloppal tart
egyensulyt a beparléban elédllitott vakuum. Hatdrozzuk meg a hiitéshez sziikséges viz mennyiségét m’/h

egységben, ha a hiitéviz 10 °C hémérsékletrol 40 °C-ra melegszik! A hiitéviz és a parakondenzatum
fajhdje 4,2 kJ/kg°C.

A feladat megoldasahoz haszndljuk fel az alabbi

tablazatot: Olddszer —— Hiitoviz
para

Géznyomas | Homérséklet | Parolgasho :
(bar) °C ki/kg p—1- M
0,2 60 2350 o 10
1D
0,4 76 2300 F 6m
0,6 86 2250 —_—— 4
. I
0,8 94 2200 Bepédrid

Megoldas:
A keverdkondenzdtor hémérlege: g - (¢ * tg + Ahg) + 1y - ¢ty = (g +my) ~C - tyy

ahol S betii a beparlobol érkezé oldoszer parat — un. mdasodlagos gézt — V pedig a hiitdvizet jeloli!
A 6 méteres vizoszloppal egyensulyt tarto vakuumérték az abran lathato dsszefiiggés alapjan. 0,41 [bar]

Ebbdl, a tablazat szerint a beparlo forrasponti (lizemi) hémérséklete: 76 °C (a nyomadast 0,4 bar értékre
kerekitve), és az oldoszer parolgdashdje: 2300 kJ/kg.

Rendezziik at az egyenletet, fejezziik ki az my hiitéviz mennyiséget és irjuk be az adatokat!

]) ms'(C'ts‘l'Ahs)_ms'C'tki:mv'C'tki_mv'C'tbe, és
2) m, = s ((c-ts+ahs) C'tki), [kg/h], behelyettesités utdn:
c(tki—tpe)
. 600((4,2:76+2300)—4,2:40) _
) my,= 22 (40-10) = 11670 [kg/h]
Tehat a hiitéshez tobb mint 11 tonna viz kell oranként, ami elég tekintélyes anyagfelhasznalas.
Gyakorlo feladat:

Hany szazalékkal csokkenthetd a hiitéviz felhaszndlas, ha az ejtdcsében a viz szintjét 8 méterre néveljiik,
és a hiitéviz kilépé hémérséklete elérheti az 50 °C értéket?

(A megtakaritas (kerekitve): 27%)




Miiszaki ismeretek és vegyipari gépek I1 6

A hiitétorony a keverd tipusii kozvetlen hdcserélok jellegzetes
berendezése. Nagymennyiségli viz lehtitésére alkalmazzak, részben a
hideg levegdé hiitéhatdsa, de még inkabb a levegd parologtatd
tulajdonsaga felhasznalasaval. Hoéeromiivekben kondenzacidhoz,
vegyi gyarakban nagymennyiségi hiitéviz eléallitasahoz, és a hiitési
feladat elvégzése utani regeneralasahoz hasznaljak.

A hitétorony egy tolcsér alaki csé, amelyben a felfelé aramlo
levegé — Bernoulli torvénye értelmében - felgyorsul, nyomasa
csokken. A nyomascsokkenés hatasara a bevezetett meleg viz egy
része elparolog, és g6z formajaban a levegéhoz keveredik.

A parolgashoz sziikséges héenergiat a lényegében
adiabatikus rendszer részben a leveg6tol, de féleg
attarony magatol a melegebb vizt6l vonja el, aminek
kovetkeztében a viz el nem parolgd része lehiil. A

e hideg, wjra felhasznalhaté viz a torony alatti
medencében gylilik 0Ossze, ahonnan szivattyu

LITITIT,  tovabbitja a hécseréldk felé. Erre latunk példat a
jobb oldali abran.

Hécserélék

Szivattyik Vizkeringetés

A leveg0 aramlasa és igy a hiit6hatas ventillatorral
fokozhat6. Ilyen elven miikddik a Heller-forgo
rendszerii hiitétorony is., amely mar nem to6lcsér alakd, hanem a tetején axialis ventillatorokkal szerelt
négyszogletil, zart épitmény.

3.1.3. Levegd hétartalma és dllapotvaltozdsa

A leveg6 fontos hohordozé. Nagy mennyiségben all rendelkezésre, hiitésre és fiitésre egyarant alkalmas.
A leveg6 mindig tartalmaz nedvességet, tehat nem homogén rendszer. A levegd hotani tulajdonsagait az
allapotjellemzékkel mindsitjiik, amelynek értékei a szaraz levegé és a nedvesség aranyatol fiiggnek.

A levegd nedvességtartalmat abszolut és relativ adatként is értelmezziik. Az abszolut nedvességtartalom
értékét a levegdben 1évo viz és a szaraz levegd tomegének aranyaként értelmezziik. A nedvesség vizgoz
formajaban van a levegdben, igy mennyiségi ardnya a gbz nyomasa — mint tenzidbnyomas — és a leveg0
aktualis Osszes nyomasa segitségével is kifejezhetd. Ezt nevezziik relativ nedvességtartalomnak.

A relativ nedvességtartalom kozvetleniil mérhetd, egyes milanyagok, illetve a hajszal, vagy hosszl

. ,, 14 . . . , . Pgs
allatszOr nyulasa a relativ nedvességtartalommal aranyos. Maga a relativ nedvesség a ¢ = p# %

telitett géz
formaban szamithato, ahol pgs; a vizgéz parcidlis nyomédsa a levegdben, Preiiten gz pedig a gbz
tenzionyomasa a levegd hémérsékletén. Ebbol az abszolut nedvesség:

My ©'pt . " . .
X = Tz _. z keg/kg , ahol: M a molekulatomeg, ¢ a levegé relativ nedvességtartalma, pesszes
Mievegs Posszes—@Ptg

a levegd nyomasa és p,; a levegdben 1év6 goz telitett goznyomésa.
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Nem  egyszeribb a  levegd
hétgrtalménak meg}’la’te@r(.)zésa" sem, h= Clevegs * Lievegs + X ° (Cg('jz tlevegs T A hg) [kJ/kg]
pedig erre a szaritasi mivelet
végrehajtasahoz sziikségiink van.
A levegd hétartalma a szaraz levegd, mint gaz és a o -
benne 1évé vizgbz hotartalmanak tomegaranyos ¢ %8 Serachias laung 4 Inpedisencil
keverékeként hatarozhaté meg: e ¢ -5%
A nedves levegd allapotjellemz6i a fentiek alapjan %0
N . . A 20
szoros  Osszefiiggésben  allnak. A levegd - i
hémérséklete, relativ és abszolut nedvességtartalma =0 i
¢s hotartalma ezért akar egy diagramban is L s i) 109
abrazolhat6. A matematikai Osszefiiggések alapjan, ” % :Z‘;
specidlisan szerkesztett diagramot a nedves levegd Bdi P
allapotdiagramjanak, vagy egyszerien csak h-t-x &0 ST — 145
diagramnak nevezziik. w0 okl % 4
|y 138
A diagram hasznalatahoz elég két adatot ismerni, mert q,i lz,,% 10
L. ., ., , 30 125
a kétdimenziés koordinata rendszerben ezek mar o
kijelolik a levegd allapotat jelz6 pontot, amibdl a 20 75
masik két, ismeretlen adat is leolvashato. % 110
{05
A diagram kezdé pontjat altalaban a levegd 100
hémérséklete és relativ nedvességtartalma jeloli ki. 2 n,ﬂ.{ Qﬂg \.m "Q\"@\T\ {zs\ {.{ x,ﬁg?g%
il 10\15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 B5 FO 75 A0 &3
h o kg
Feladat: Gyakorlo feladat:

Hatarozzuk meg a 30 °C hémérsekletii, 50% | Szamitsuk ki
relativ nedvességtartalmu levegd allapotjellemzdit! | osszefiiggések segitsegével a pontos értékeket. A
vizgdz  tenzio
tablazatbol keresstik ki!

Megoldas:
A diagram alapjan: x = 0,011 kg/kg, h = 58 kJ/kg

az el6z6 oldalon megadott

és

parolgashé  értékeit

Vizgoz

A pontos érték: x = 0,0134 kg/ke, h =65 kJ/kg

A pontos erték kiszamitasanal és a diagram szerkesztésénél egyarant abbol indulnak ki, hogy a levegd ho-
tartalmat egyrészt a szaraz levegdre vonatkoztatva szamitjak ki, azaz h = hjevegs + xh,.. Madsrészt a vizgoz
dllapotjellemzdit, fajhdjét és parolgashdjét a 0 °C dllapotu gézbdl hatdarozzdk meg: ¢ = 1,97 kJ/kg®,
valamint Ahgs. = 2493 kJ/kg! A kiilonbozé szakirodalmak mas és mas kiindulé pontot tartalmaznak, de az

értékek és a késobbi szamitasokhoz hasznalt diagramok kézott nincs jelentds eltérés.

v

3.1.4. A levegé dllapotvdltozdsa melegitéskor

A konvekciods szaritast meleg levegdvel végezziik. A levegot
kiilon melegitjiikk fel kalorifernek nevezett hécseréloben. A
melegités soran a levegé hémérséklete és hétartalma is megnd.
Fontos  tulajdonsaga  viszont, hogy az  abszolit
nedvességtartalma nem valtozik! Ebbol kovetkezik, hogy a
kiindulé  adatok  (tp, D) valamint a  melegités
véghdmérsékletének (t;) ismeretében a diagram segitségével az
allapotjellemz6k 0j pontjat, és ebb6l az Gj h; hétartalmat is
meg lehet allapitani. A h; és hy kiilonbségébdl a levegd altal
felvett hémennyiség egyszerlien szamithato, valamint, ha a
fitést gézzel végezziik, akkor ebbdl a sziikséges gbzmennyiség
is meghatarozhato!

t'C
140

A levegi allapotvaltozasa melegiteskor

120

R e

SSES
Ve

A levegd hdmérséklete

L

190
120
00 I
7

60 Hétartalom klikg
ol * | | |

0 0.1 02 03 0.4

Alevegd abszolit nedvességtatalma

0.5

Relativ nedvességtantalom

X, kafkg
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Feladat:
Fluidizacios  szaritoban — nedves — miitragya |
granuldatumot  szaritunk levegével. A levegd Fuidizcios s Butevslseto lon

mennyisége 189 t/h, atlagosan 60% relativ
nedvességtartalmu, 18 °C, hoémérsékletii. A
szaritashoz ~ a  levegdt  egy  csokiteges eraien )

elémelegitoben 90 °C-ra melegitjiik fel. h : K
Hatdrozzuk meg a levegd felmelegitéséhez - 3 H’ N

sziikséges goz mennyiséget, ha a fiitégdz 3 bar
nyomasu!

Gyakorlo feladat:

Ellendrizziik a szamitdsok helyességet az "x" és "h"
értékek pontos kiszamitdasaval!

Megoldas:
A h-t-x diagram alapjan a levegdé hétartalma:
ho= 36 kJ/kg —rol h; = 108 kJ/kg —ra né.

A 3 bar nyomasu géz parolgashdje: 2158 kJ/kg

hi—ho 108-36

o, =189,1- =063t

mgéz = my-

A fenti feladat megoldasanadl csak a levegd dllapotvaltozasara, a melegitéséhez sziikséges hdenergia
(héhordozo g6z mennyiségének) kiszamitasara kell figyelniink. A szaritasi feladat egyéb szamitdsait majd
késbbi tanulmanyaink soran ismerjiik meg!

3.2. HOATADAS, KOZVETETT HOATADAS KESZULEKEI - HOCSERELOK

3.2.1. Kozvetett hocsere és szamitdsai

A kozvetett hdcsere ipari jelent6sége sokkal nagyobb a kozvetlennél. Altalaban a hiité vagy fiitd anyagok
nem keveredhetnek, s6t nem is érintkezhetnek a hiitendé vagy fitendd anyaggal, ezért a héenergia
atadasat egy elvalaszto fal biztositja. A hbéatvitel hajtoereje a homérsékletkiillonbség. Folyamata:

— A meleg anyag atadja héenergiaja egy részét az elvalaszto falnak;
— A fal tovabbvezeti a hGenergiat a masik anyag iranyaba;
— A hideg anyag felveszi a henergiat a faltol — azaz a fal atadja a hdenergiat a hidegebb anyagnak.

Az dtadas + vezetés + dtadds folyamatot hoatbocsatasnak nevezzik. Jellemzoé adata a héatbocsatasi
egyiitthaté, vagy héatbocsatasi tényezd. Jele: k, mértékegysége: W/m’K

A hoéatbocsatasi folyamat lényeges eleme a két Kisehh

. , , , - , A ho terjedésének iranya smeérsékleti
kozeget elvalasztd falban végbemend hdévezetés. "“ ¥ bémerséiders V//
Ez feltétele a hécserének, hiszen, ha a kozegek _

egyiitthato

egymastdl tavol vannak, vagy a fal tGlsagosan
vastag, akkor nem megy végbe az energiaatadas.

(Kivetel ez alol a hdsugarzas esete, de ennek hompesidt
ipari jelentéségét most nem targyaljuk) A "
hévezetést a jobb oldali abra mutatja be.

N7 2t

I

Héatada felilet
s - falvastagsag
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Az s’ vastagsagy, szilard testben a ,Q” hdenergia t; — t,

hémérsékletkiilonbség hatasara, a hdévezetés iranyara merdleges ,,A” 1

felilleten halad t, felé. A tovabbithatdo hdenergia nagysagat az anyagra Q==-A-(t; — ty)
jellemzd A hévezetési egyiitthaté hatarozza meg. S

. Az Osszefliggésbol lathatd, hogy a A/s érték a szilard test, nevezziik
Tpe (b) falnak, hévezetd képességét hatarozza meg. Ha azt akarjuk, hogy a

héatado tulajdonsag jo legyen, akkor vagy nagy A értékii, vagy kis
o falvastagsagu (s) anyagot kell valasztanunk. Hészigetelés alkalmazasanal
éb pedig éppen forditva van. Tobbrétegli fal esetében inkabb az egyes

Homennyiség

r 1 F11L r " . I . S .
rétegek hoellenallasat célszerti vizsgalnunk, ami az R = S szerint

Rétegek értelmezhetd.

Az egyes rétegek hdellenallasai, akarcsak villamos aramkorok soros
ellenallasai, osszeadodnak, tehat:

s s s
R = _1+_2+_3’
A3

R 1 1 ,
. ,, 11 x k=—=m W/m°K
viszont a hdcsere szempontjabol éppen nem az R 14243
1 12 23

ellenallas, hanem a hétovabbito képesség 1ényeges,
ami, alkalmazva a k fogalmat:

Il

A ////

Hﬁlead.ﬁ knz;v{’bzl f /
%

A tobbrétegii hoatadd falak hotovabbitd képességének

IHUL') Hifelvevi kizey meghatarozasi logikajat alkalmazhatjuk a kozvetett hdcsere

\ | @ teljes folyamatara. A melegebb anyag hdatadas képességét

{folyadék {%1{%%7 aZ Omeeg » @ hidegebb anyagét az Onigeg betlivel jelolt
Gy 91

2
¢ 7!'!'% iy, ?j . héatadasi tényezo hatarozza meg.
W24 :

\ — 2
/ / Késziilék fala \T,:gw& k - 1 52, 1 W/mK
e T
i a A2 api
. !mu.rrwﬁmraeg e i meleg 42 @hideg

Kiilonbo6z6 szilard anyagok hovezetési tényezdjét, illetve a folyadékok és gazok hdatadasi egyiitthatojat
szamos szakirodalmi tablazatban megtalaljuk. Példaként tekintsiik at az alabbi tablazatokat:

A hatadas modja Viz Levegd Meg]egyz(?s, Anyag (L)
WImZK WK érvényesseg A

Acél 50

Turbulens kényszeraramlas 1200---5800 35----60 Aluminium 203
csotengellyel parhuzamosan V=02 - 1,5 m/s; Savalls acél 14,5
Turbulens kényszeraramlas 310010000 [70-—100 | qevertre s — 15) gfltétt‘fas g‘}‘f

cadvel szoget zarva £z

Re = 7500 --- 50000 Bronz 58

Szabadaramlas 350 — 1000 300 — 800 Eziist 418
EBeton 0,18
Laminaris kényszeraramlas a 300 --- 400 250 --- 350 v=0,1---1mfs Tveg 1,16
csdtengellyel parhuzamosan Re = 700 - 1900 Parafa 0,05
. . ,___ - Polisztirolhab 0,03
Viz forrasa 2000 ---- 20000 légkori nyomason Poliuretanhab 0.02
Vizgéz kondenzacidja 9000 ---- 15000 3 bar gbznyomasig Tveggyapot 0,06
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Feladat:

Szamitsuk ki annak a savallo acélbol késziilt
hdcserélonek a hdatbocsatasi tényezojet, amelynek
héatado  feliilete 6 mm vastag, egyik oldalan
kondenzalodo gézzel fiitjiik, masik oldalon pedig

viz  aramlik  szabadaramlassal.  (Gozfiitésii
vizmelegito)
Megoldas:
., 1
A feladat megoldisihoz a k = — s, 1

Gyakorlo feladat:

Szamitsuk ki, hogy hany szdzalékkal valtozik a
hdatbocsatasi képesség, ha a hdcseréld kozonséges
acélbol  késziil, viszont a vizzel, vagy egyéb
folyadékkal érintkezé részt 2 mm vastag rétegben
zomancozzak. A zomanc hévezetési egyiitthatojat
az tivegével megegyezéen 1,16 W/mK értéknek
vehetjiik!

(k = 253.5 [W/m’K], ami 36,2%-o0s csékkenés!)

“melegT’lzT“hideg
osszefiiggest alkalmazzuk.
A egyéb informdcio  hianydban
agsz; = 10000, és avz= 500 W/m'K értékeket
valasztunk. Behelyettesités utan:

1
k - 1 0,006, 1 = 397,8 / W/’?’ZZKZ

10000 ' 14,5 ' 500

tablazatbol,

Egy 5 mm-es acélbol késziilt vizforralo tartalyt
kiviilrol poliuretanhabbal szigeteliink. A szigetelést
3 mm vastag aluminium lemez védi a kiilsé
seriilésektol.  Milyen vastag szigetelésre van
sziikség, ha a kiilsd tér fele torténd héatbocsatasi
egyiitthaté értékét 1 W/m’K alatt akarjuk tartani?

(s = 20 mm poliuretanhab megfeleld)

3.2.2. Hocserélo késziilekek

Az ipari hdcsere legegyszeriibb formaja a folyadékok kozotti kozvetett hoatadas. Megkiilonboztetiink
statikus hdcserét és dinamikus , aramlé kozegek kozott végbemend hocserét. Mindkét esetben a hdatadas
szilard falon keresztiil megy végbe. A melegebb folyadék a hdenergidjanak egy részét a hdocseréld falan
keresztiil atadja a "tuloldalon" 1év6 hidegebb folyadéknak.

A statikus hdcsere legegyszeriibb késziilékei az
allohengeres tartalyok, amelyet vagy egy "termosz-
szer(l" kiils6 kopenybdl, vagy a tartalyban
elhelyezett csokigyobol fiitenek, illetve hiitenek.
Folyadék  hoOcserére  ritkabban  alkalmazzak,
gyakoribb megoldas a gbzzel vald futésik! A
tartaly kiilsé kopenyét hoszigeteléssel latjak el,
amire az el6z6 oldali szamitasoknal 1attunk példat.

|

LY L Nt N |
— —
A

[ttt T T

]
-

Arsbien i it ianlin o #vilialal g achupames

Alléhengeres tartaly
keverével

Alléhengeres tartily ‘p@

Duplafalu kbpeny, fiité
vagy hitd folyadékkal

1 Csikigyd, flits

,I___';:-% | voey hits folyadékdal

A dinamikus hécserét legtobbszor vizszintes
elrendezésii csdves hdcseréloben hajtjak végre. Két
csében, egymastol elvalasztva azonos vagy
ellentétes iranyban mozog a meleg és a hideg anyag.
A hoatadas a mindkét oldalardl folyadékkal érintett
csO falan keresztiil valosul meg.

Az anyagok homérséklete a cs6é fala mentén
valtozik. A melegebb folyadék altalaban a bels6 cs6
belsejében folyik, mig a hidegebb, hiit6é folyadék a
bels6 ¢s6 koriili kopenytérben aramlik.



Miiszaki ismeretek és vegyipari gépek I1 11

A gyakorlatban a hdcseréld kopenyterében tobb csé fut
parhuzamosan. A melegebb folyadék a hdcseréld végén
kialakitott zar6 elemben ,,0sztodik™ szét a csOvek szama szerint.
A csOvekben megtorténik a kopenyoldal felé iranyulo
héatbocsatas, majd a csokoteg masik végén a folyadékaramok Meleg folsadel
ismét egyesiilnek. Az igy kialakitott szerkezetet csokoteges Hideg )
hécserélének nevezziik. fiphoge 4 R

A hdécserélében végbemend hdenergia atadast a mar korabban
megismert hdmérleg segitségével hatdrozzuk meg: moho i phoy;

My - hypg + My - hopp = My - hyg + My * hygy, [J/s], azaz [W]

(Ahol m a mennyiséget, h a hdtartalmat jeloli. Ldasd az dbran!
Figyeljiik meg tovabba, hogy a meleg ¢és a hideg folyadéek nem
keveredik, tehat ezeknél a szamitasoknal az anyagmérlegnek nincs
Jjelentdsége!)

A szamitasok célja az adott fltési vagy hiitési feladat eléréséhez sziikséges fiit6- vagy hiitGanyag
mennyiségének a meghatarozasa. A homérsékletértékeket technoldgiai paraméterként adjuk meg.

FOlyadékOk esetében: Thl *Cqt tlBE + mz *Cy tZBE = Thl *Cqt thI + mz *Cy " tZKI'

Ha feltételezziik, hogy az ,,1” index a melegebb (M), ,,2” index a hidegebb (H) anyagot jeldli, akkor egy
olyan feladatnal, ahol a hidegebb hiitéviz mennyiségét kell meghatarozni, az egyenletet atrendezve:

Ty = mu-Cm (tmpe—tuii) [kg/s], (vagy [kg/h] gyakorlati érték, ha my értéke [kg/h] volf)
cn*(tuk1—tHBE)

Feladat: Megoldas:

Csékoteges  hdcseréloben  oranként 1500 kg | A fenti Osszefiiggés behelyettesitésével.:
2,3 KJ/kg°C fajhdjii olajat hiitiink vizzel. Az olaj
homeérséklete 120 °C, amit legalabb 50 °C-ra kell My = 1500-2,3-(120-50) _ 1926 [ke/h] hiitéviz
lehiiteni. A viz atlagos beléepé homérséklete 15 °C, 418:(45-15)

kilépésnél a 45 °C értéket nem haladhatja meg.

Hatadrozzuk meg a sziikséges hiitéviz mennyiségét!

3.2.3. Csokoteges hocserélok fobb tipusai az aramldsi irdany és a halmazallapot szerint

A folyadékokra alkalmazott kozvetett hoatadas kiterjeszthetd gazokra
¢s halmazallapotukat megvaltoztato  gézokre. Ennek alapjan
megkiilonboztetlink: -

E aramu folyadék-folyadék
gyenarami folyadek-folyade -

- folyadék — folyadék tipusu, halmazallapot-valtozas nélkiil;

- gbz — folyadék tipusu, az egyik oldalon halmazallapot-valtozassal,

- gbz — gobz tipusu, ahol mind a két oldalon van halmazallapot-
valtozas.

Ellenaramu folyadék-folyadék

i

A folyadék — folyadék tipust hécseréloket egyen- vagy ellenaramba l t

kotve mikodtetiink, mig a g6z — folyadék hdcserélok, példaul a goz

kondenzacidjat biztositd berendezések altalaban keresztaramuak! _. -
A kondenzator tipusoknal megkiilonboztetiink parahiité és goézzel H \
fiitd berendezéseket. A parahiitokben (példaul a desztillacional) a Kereszuarami
g6z nem csak kondenzalddik, hanem a kondenz-folyadék tovabb is ! _

hill. A gézzel futé késziilékekbdl a kondenzvizet kiilonleges szelep
tavolitja el, a kondenz-folyadék homérséklete és nyomasa a gézével

azonos. A kondenzszelep jel6lését a jobb oldal alsé abran latjuk!

!

? Kondenzszelep
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Feladat: Gyakorlo feladatok:
1000 kg/h izopropil-alkoholt (ip) melegitiink 3 bar | Csdkéteges hdcseréloben orankent 1200 kg

nyomasu gozzel 20 °C —rdl 70 °C —ra. Az izo-
propil-alkohol fajhdje: 3,59 kJ/kg. Hatdarozzuk meg
a sziikseges flitogdz mennyiségét (kg/h)egységben!

Goéznyomas | Homérséklet | Parolgashé
(bar) °C kJ/kg
1,0 100 2242
2,0 121 2188
3,0 134 2158
4,0 144 2136
5,0 152 2120
6,0 159 2106
Megoldas:

Gozzel valo fiitésnél a gz a hdcseréloben csak
kondenzalodik, nyomadsa, hémérséklete allando
marad. Igy az energiamérleg datrendezés utdn:

mgéz ’ Ahgéz = mip “Cip (tipKI - tipBE)

o MipCip'\tipk1—tipBE .
Ebbol: Mysz = ip“Cip (tip P ), tehat:
Ah'g()'z

A g6z parolgdshé adatat a tablazatbol keressiik ki,
ennél a feladatnal a g6z hémerséklete lényegtelen!

__1000-3,59:(70-20)

Thyss = . = 83,1 [ke/h]

2,3 KJ/kg°C fajhdjii olajat melegitiink gozzel,
30°C-rol 85°C-ra. A fiitégdz 4,3 bar nyomdsu.
Hatadrozza meg a fiitéshez sziikséges goz orankénti
mennyiséget!

Megoldas:
A fiit6goz adatait a tablazatbol, interpolaldssal
hatarozzuk meg: Ahgs. =2131 kJ/kg,

Thgs: = 71,2 kg/h

Ordnként 1,5 m’ oldatot melegitiink csékoteges

hécserélében 15 °C-rol 102 °C-ra, azaz az oldat

forrdspontjara, 5 bar nyomasu goézzel. Az oldat

stirlisége: 1,26 kg/dm’, fajhdje: 3,96 kJ/kg°C.

1) - mennyi fiitégdzre van sziikség oranként?

2) — mekkora a hécseréld hételjesitménye, vagyis
az idéegység alatt atadott homennyiség?

(M gs. = 307.2kg/h, Quiesere = 180.9 kW)

Ordnként 600 kg g6z halmazdllapoti, 1 bar
nyomdasu toluolt kondenzaltatunk hocseréloben
15 °C homérsékletii vizzel. A toluol homérsékiete
111 °C, fajhdje: 1,88 kJ/kg°C, parolgdshdje
363 kJ/kg. Mennyi hiitévizre van sziikség, ha a
toluolt 50 °C-ra hiitfiik, és a viz legfeljebb 40 °C
kilépé hémersékletii lehet?

= 2738 kg/h)

(mviz

3.2.4. Feliileti hocseréldk és szamitasaik

A kozvetett hdatadast megvalosito feliileti hdcserélok regenerator vagy rekuperator jellegiiek lehetnek.
A regenerator két ciklusban hajtja végre a hdcserét. El6szor a meleg anyag az energiajat atadja
valamilyen hétarolo kozegnek, majd ez ,regeneralodik” a masodik ciklusban a hiitékozeggel valo
érintkezéssel. Ilyen rendszer(i, példaul a haztartasi hiit6taska hiitGpatronja is. Ipari jelentésége inkabb a
csoves szerkezetii, folyamatos kozvetett érintkezést megvalosito, rekuperator elvii héeserélének van.

Az egyszerli, merevcsoves, egyjarati, csokoteges hocseréld

Zarsfedl Zarofedél

Hocseréls képeny

Csokitegfal

szerkezeti rajzat latjuk
csokotegfal rogziti, és egyuttal elkiiloniti a kopenytértél. Az
abra szerinti késziilék folyadék-folyadék tipusi és egyen-
vagy ellendramu egyarant lehet, attol fiiggéen, hogy a
kopenytérbe (jobbrol balra mozgatva) bevezetett folyadékkal
szemben aramlik (balr6él jobbra), vagy vele egy iranyban

jobb oldali abran. A csoveket a

(jobbrol balra) a cs6oldal folyadéka.
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A hdécsere hajtoereje a homérsékletkiilonbség, tehat a csovek két oldala kozott mindenhol kiilonboznie
kell a hémérsékletnek. A cs6fal mentén haladd anyag hémérséklete kiillonbozéképpen valtozhat a belso
oldalon és a kiilsé oldalon. Ezért a hécsere homérsékletkiillonbsége pontrdl pontra valtozhat. A
hécserélében a homérséklet valtozasat a héfoklefutasi diagram segitségével abrazolhatjuk.

A jobb oldali abran a folyadék
hécserélok jellegzetes héfoklefutasi
diagramjait latjuk egyenaramu (bal)
¢és ellenarami (jobb) kapcsolasban.
A hofoklefutasi diagram altalaban
logaritmikus jellegii, tehat a hdmér-
sékletkiilonbséget is a logaritmikus
kozépérték szerint szamitjuk ki.

Ellendrami hicseréls

Az abran lathato jelolésekkel ahol Aty a nagyobbik, Aty pedig a

a hocseréld logaritmikus Atyog = Aty ;tAtK °oC kisebbik hémérsékletkiilonbség a csé két
hémérsékletkiilonbsége: In(3ex oldala kozott.
g K

Egyenarami hocserélok esetében a nagyobbik homérsékletkiilonbség (Aty ) egyértelmiien a folyadékok
belépo oldalan van, mig az ellenaramu hécseréloknél a homérséklet-lefutasi diagram vagy feliilrél, vagy
alulr6l domboru, attél fliiggden, hogy a hécserélé melyik végén nagyobb a hémérsékletkiilonbség. Ha a
hideg oldali belépésnél nagyobb a hdmérsékletkiilonbség, akkor a diagram feliilrél, mig ellenkez6 esetben
alulrél domboru!

Kiilonleges esetet képvisel a folyadék-goz, illetve a

e S g6z-gbz tipusu hécseréld, amelynél a csé egyik, vagy
Keresztaramu Vizgtz . 7 4 i 4 4 4 >
Fovock —> ; mindkét oldalan csak halmazallapot-valtozas van.
- Példaul a gozfiitésii melegité vagy a forralo
. 4 esetében a flitdgdz homérséklete nem valtozik a
, MELEGITO ' roRRALO kondenzaciokor. A folyadék felmelegszik, vagy a
gt b gk o

LIS

pira

L

forrasponti homérsékletli folyadék elparolog. Ez
utobbi esetben a hdcseréld kozepes homérséklet-
kiilonbsége megegyezik a tényleges hémérséklet-
kiilonbséggel , azaz At = o5 — tpara forrponsi |

A hocserélé szerkezetével kapcsolatos szamitasok célja a hoatadashoz
sziikséges feliilet meghatarozasa. Altalanos esetben irhatd, hogy a hécserélében
atadott (dtadhato) hdmennyiség a késziilék feliiletétol, a homérsékletkiilonbségtol
és a héatbocsatasi egyiitthatotol fiigg. Folyadék tipusu hécseréloknél: A¢ = A1,

Q=k-A-At W

Igy az el6z6 fejezetben megismert energiamérleg szamitasok és a hécseréld technikai szamitasai egyiitt
alkotjak a hdcserével kapcsolatos szamitasokat.
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cossma nt A hoécseréld hosszisagi  méreteinek
csokkentése és kedvezObb aramlasi

Csvek hossza: L

Témitées Témités

Bonthato zarofedelia
fordulokamra kivezetéssel

Uszofejes fordulokamra

Gombsiiveg fordulokamra
kivezetéssel

Figyeljik meg, hogy az als6 jobb oldali abran a
hékompenzaciora latunk megoldast. Nagy homérséklet-
kiilonbség esetén a csovek hotagulasa olyan mértékii
jarulékos terhelést jelenthet, amely kiszakitja a csoveket a
csOkoteg-falbol vagy mas modon karositja a berendezést.
Az uszofejes vagy lencsekompenzatoros hdcseréld
szerkezetes biztositja a csOkoéteg hosszirany(l elmoz-

viszonyok elérése érdekében a csofeliilet
megtartasa mellett gyakran alkalmazzak
az egy iranyba vezetd jaratok szamanak
megosztasat, a tobbjarati hdcseréld
kialakitasaval.

Az abran is lathaté modon a csovek egy
részében jobbrol balra, majd a masik
részben pedig balrdl jobbra aramlik az
anyag. Az anyagok be- és elvezetése
osztott belépd kamraval, a fordulas
pedig fordulokamraval  valdsithato
meg. Az abran a fordulokamrak és a cso-
koteg-fal kapcsolodas megoldasai, és
tomitésiik is megfigyelheto.

T
A
#
o’
¢
A
¢
£
4
¢
%
3

Csakitegfal

dulasat és ezaltal megakadalyozza a hoéfesziltség
kialakulasat.
Feladat: Gyakorlo feladat:

Ordnként 12 tonna 20 °C hémérsékletii toluolt 90°C-ra
melegitiink 3,5 bar nyomdsu fiitogozzel. A toluol fajhdje
1,88 kJ/kg®°C. A hdcserélé hdatbocsatdasi egyiitthatoja:
k=1500 W/m’K. A fiitégéz hémérséklete 139 °C,
parolgashdje: 2146 kJ/kg.

1) Mekkora a fiités gozsziikséglete? [kg/h]

2) Mekkora a kézepes homérsékletkiilonbség? [°CJ

3) Mekkora a hécseréld fiitéfeliilete? [m’]

Megoldas:
Az el6z6 pontban targyalt feladatoknal tanultak alapjan a
fiit6goz sziikseges mennyisége:

12000-1,88:(90—20)
2146

P = Mo Cro(trok1—troBE) _
;=
90 Ah'géz

=737 kg/h

Aty—Atg

ln(AtK)

A kozepes hdmérsékletkiilonbség: Aty,q = alapjan:

(139-20)—(139- 90)
ln((139 20))

(139-90)
Az dtadott hémennyiség:Q = Mgz " Dhgs, W

Atyog =

78,8 °C

Q= % 2146 = 439,3 kW, = 439300 W, a feliilet:
LA, A _Q 439000 _ 2
Q =k-A- At alapjin: A = Kty 1500788 3,72 m

Az eldzd fejezet egyik feladatanak folytata-
sakent, (Ordnként 1,5 m’ oldatot melegitiink
csokoteges hocseréloben 15 °C-rol 102 °C-ra, azaz
az oldat forraspontjara, 5 bar nyomadsu gézzel. Az
oldat siiriisége: 1,26 kg/dm’, fajhdje: 3,96 kJ/kg°C.)

1) - mennyi fiitégézre van sziikség oranként?
(mys. = 307.2 ke/h)

2) - mekkora a hdcserélé hételjesitménye,
vagyis az idbegység alatt dtadott
hdmennylSég? (Qhé’csere = M kVV)

3) - Mekkora fiitdfeliiletti hdcserélore van
sziikség, ha a hdécseréld hédatbocsatasi
tényezdje 300 W/m’K?

4) — Hany darab 25 mm datmérdjii és 1,5 m
hosszi csébdl épitsiik fel a késziiléket?

(Atpg = 86.3 °C, A = 6,98 m2, n = 59 db ¢s6)

Csékoteges hdcserélében orankent 1500 kg,
120 °C hémersékletii glicerint hiitiink vizzel
50 °C hémérsékletre. (cqic = 2,36 kJ/kg°C).
A hiitéviz belépé hémérséklete 12 °C, a kilepd
pedig a 45 °C! (hécseréld k = 1200 W/m'K)
Hatadrozzuk meg az oranként sziikséges
hiitéviz mennyiségét t/h értékben!
Hatarozzuk meg a hécseréld feliiletét
egyen- és ellenaramu kapcsolasnal!

= 1,79 t/h, Acgyen = 1.7 m2 Aetien = 105 m2

Q
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3.2.5. Hiitoberendezések, hiitéstechnika

A hoatadassal jar6 vegyipari miiveletek hohordozoi lehetnek természetes és mesterséges anyagok. A
természetes hohordozok kozé tartozik a viz, a levegd, mig mesterséges hohordozonak szamit a fiitésre
hasznalt g6z, vagy a hiitésre alkalmazott s6lé. A kornyezetnél alacsonyabb hémérséklet eldallitasara
szolgalo technikai eljarast hiitésnek nevezziik, berendezései pedig a hiitégépek.

A hitési eljaras lényegében hotechnikai korfolyamat. A hiito-
folyadék p; nyomason, #; forrasponti homérsékleti, amely a
kornyezet #,  homérsékleténél alacsonyabb. A folyadék az
elparologtatoban, ami a hiitdberendezés elkiilonitett, zart,
adiabatikus alkatrésze, ugy parolog el, hogy ehhez a hiit6térbe
helyezett anyagtol, folyadéktol, szilard targytol vonja el a hét. Az
elparologtatoban elhelyezett anyag tehat lehiil. A g6z halmazalla-
potu hiitéfolyadékot a kompresszor p, nyomasra slriti. Ezen a
nyomason a hémérséklete #, lesz, ami nagyobb, mint #. A goz
halmazallapota hiitéfolyadék most a kondenzatorban cseppfolydssa
valik, mikézben hOmérséklete nem valtozik. A kondenzaciokor
felszabaduld hot a kornyezet, vagy hiitéviz veszi fel. A hiito-
folyadék nyomasa az expanzios szelepen keresztiil keriil vissza az
eredeti p; nyomasra — és természetesen ¢; hOmérsékletre — és a kor-
folyamat kezddédik elolrdl. A berendezést kompresszoros hiitének
nevezziik. A korfolyamat altal bezart teriilet nagysadga aranyos a
hiitéberendezés munkavégzo képességével.

kendenzator

<—H —

hitéviz

_‘<- gz /

Ny,
>

S A
é* =

N/ kondenz W o | hitdviz
Y [

S [:>, QT

N
a hiitend$ tér

adszorpeios -- deszorpeids egység

<
N

<+

JZTR:]

LIS ol _v Expanzié

t Pérologtatés a hitGtérben
1
L]

kondenzator

N,

1
L]

Ve

a hiitendd tér

Kondenzacié a kondenzatorban

Py

Kompresszié

Hétartalom

>

h [k/kg]

Az abszorpcios hiitoberendezés, amelynek miikddési
folyamatabraja a bal oldali rajzon lathatd, alapelvében
megegyezik a kompresszoros korfolyamattal megvalo-
sitott hiitéssel. A kompresszor szerepét viszont az
abszorpcids — deszorpcids egység veszi at. A hiitéteret
elhagyd para az abszorberben hig vizes oldatban
elnyelddik, majd a forraloban magasabb hdmérsékletii

gbzz¢é alakul, ami a kondenzatorban nyeri vissza
eredeti allapotat. A korfolyamat tobbi része azonos.

Ipari solé eloallitas: (Az abrat az 1.4.1 fejezetben ismerhettiik meg.)

A hitéberendezések alkalmazasi korének
egyik fontos példaja az ipari sélé eldallito.
A soélétartalyban elhelyezett csokigyods
hécserélében keringetik a hiit6folyadékot.

Seolevel hititt hicserelok

m +20 °C h(itéviz

=

Amménia (g6z)

Elparologtatd

Ammonia
(folyadek)

Olajlevalaszto

Tantaly

koncentracidjat

Keringetd,
eloszto rendszer

gépei a bal oldali abran lathato.

Sole elokesziti és
bekeverd tartaly

Kondenzator

Sole hatd

bekeverd

Hiitdherendezés

A kompresszio €s az expanzio a hiitdberendezésben van,
amelynek tetejére szerelik a kondenzatort. A sélé
az elOkészitd,
allitjak be. A hiitéberendezés elrendezési vazlata és fobb

tartdlyban



