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3. A HŐÁTADÁS MŰVELETEI 
3.1. HŐÁTADÁS, KALORIKUS MŰVELETEK ALAPJAI 

A műszaki hőtan a termodinamikai törvényszerűségek gyakorlati megvalósításával foglalkozó 
tudományág. A vegyipari alkalmazások szempontjából legfontosabb területe a hőcsere művelete és a 
hőcserélő berendezések kialakítása, működtetése. A hőcsere az anyagok között végbemenő energiaátadás, 
amelynek során a résztvevő anyagok hőtartalma megváltozik. 

3.1.1. A hőcsere folyamata 
A hőcsere hajtóereje a hőmérsékletkülönbség! A hőcsere technikai megvalósítása és az átadható 
hőmennyiség meghatározása több körülménytől függ. Ezek közül a fontosabbak: 

 a hőcsere közvetlenül, az anyagok érintkezésével, vagy közvetve (pl. egy cső falán keresztül) megy 
végbe;  

 a hőcsere anyagai milyen halmazállapotúak: folyadék, gőz, gáz;  
 a hőcsere anyagai milyen halmazállapot-változáson mennek keresztül: folyadék melegszik vagy hűl, 

folyadék elpárolog, gőz kondenzálódik; 
 a hőcsere anyagai egyneműek, vagy több anyag keverékeként vesznek részt a hőcserében: tiszta 

folyadék, folyadékelegy vagy például nedves levegő;  
 a hőcserélőben milyen az anyagok áramlása és egymáshoz viszonyított mozgási iránya. Pl.: 

duplikátorban kevert folyadék, egyenáramú vagy ellenáramú hőcserélő, keresztáramú 
gőzkondenzátor, vagy függőleges csővel működő filmbepárló stb.  

A hőcsere folyamatát a résztvevő anyagok hőtartalom-változásával 
(entalpia-változás) jellemezzük. A műszaki gyakorlatban a 
folyadékállapotbeli fajlagos hőtartalmat vesszük kiindulási alapul. 
A hőcserélőben bármely anyag által leadott vagy felvett 
hőmennyiség a tömeg (vagy tömegáram) és a hőtartalomváltozás 
szorzataként számítható ki J (vagy W) egységben! 

Ismert tömegű anyag által 
leadott vagy felvett 
hőmennyiség: 

 

Megjegyzés: A szakirodalom nem egységes a hőmennyiség jelölésében! Találkozhatunk a ̇ࡽ J/s, azaz W, Q, q és Ф 
jelölésekkel is. Azt, hogy hőmennyiségről [J], [kJ] vagy hőáramról (hőteljesítményről) [W], [kW] beszélünk, az 
egyenletek „tömeg értéke” határozza meg. Időegység alatti tömegáram [kg/s] esetében (ܳ̇ = dQ/dt) [J/s]=[W] 
teljesítményt kapunk, míg például 100 kg víz felmelegítéséhez Q [J], [kJ] energia, azaz hőmennyiség szükséges! 

A fajlagos hőtartalom az anyag hőállapotára jellemző fizikai mennyiség. Megállapodás alapján értéke 
azonos azzal a hőmennyiséggel, amely az egységnyi tömegű anyag 0C-ról egy adott hőmérsékletre való 
melegítéséhez szükséges. [J/kg] vagy [kJ/kg] 

Az alábbi táblázat a hőtartalom(entalpia) halmazállapot-változás szerinti értékeinek meghatározását 
mutatja: (Ebben a jegyzetben a párolgáshőt ∆hx -el jelöljük, más jegyzetekben gyakran csak h' !) 
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Például ha 20°C hőmérsékletű vizet 80°C-ra melegítünk, akkor a hőtartalma 83,7 kJ/kg értékről 335 kJ/kg 
értékre növekszik, mert a víz fajhője: 4,187 kJ/kg°C. 

Ha a vizet forráspontig melegítjük 0,1 MPa nyomáson (itt a víz forráspontja 100°C), akkor hőtartalma 
418,7 kJ/kg lesz. A forrásponti hőmérsékletű vizet elpárologtatva hőtartalma 2674 kJ/kg-ra növekszik. A 
gőzzel fűthetünk egy hőcserélőben valamilyen más anyagot. Ezekben a készülékekben általában csak 
kondenzálódik a gőz, ismét forrásponti hőmérsékletű folyadék lesz belőle. A hőcserélőben 1 kg gőz által 
átadott energia: 2256 kJ/kg! 
 
Az alábbi táblázat a hőcsere különböző technikai típusait mutatja be: 

Hőcsere Típus Készülék Felhasználási terület 

Folyadékok vagy 
gázok melegítése, 
hűtése folyadékkal 

Közvetett, 
halmazállapot 
változás nélkül 

Duplikátoros tartály 
vagy csőköteges 
hőcserélő 

Alapanyagok előmelegítése, 
oldódás növelése, reakciósebesség 
növelése, termékek lehűtése, 
hulladékhő hasznosítás. 

Folyadékok vagy 
gázok melegítése 
gőzzel, gőzök 
kondenzációja 

Közvetett, 
a hőhordozó 
halmazállapotának 
megváltozásával 

Duplikátoros tartály 
vagy csőköteges 
hőcserélő 

Folyadékok melegítése kazánban 
előállított vízgőzzel. Betáplálás 
előmelegítése, bepárlóból vagy 
desztillálóból érkező párlat 
kondenzációja. 

Folyadékok 
elpárologtatása, 
forralás 

Közvetett, 
a hőfelvevő 
halmazállapotának 
megváltozásával 

Csőköteges 
hőcserélő, vagy 
függőleges 
elrendezésű, 
ejtőcsővel szerelt 
forraló. 

Folyadékok forralása, 
elpárologtatása bepárláshoz, 
desztillációhoz vagy 
kristályosításhoz. 

Levegő melegítése Közvetett 
Csőköteges vagy 
lemezes hőcserélő 
kalorifer 

Levegő melegítése szárításhoz 
vagy fűtéshez  

Barometrikus 
keverőkondenzátor Közvetlen 

Csökkentett 
nyomáson (vákuum) 
üzemelő, tálcás, 
speciális készülék 

Vákuum-bepárló utolsó 
fokozatában keletkező gőzök 
kondenzációja közvetlen 
vízérintkezéssel, hidrosztatikai 
elven működő készülékben. 

Ipari hűtőtorony Közvetlen 

Torony vagy kamra 
kialakítású 
áramlástechnikai 
készülék 

Nagyobb üzemek hűtővíz ellátását 
biztosító berendezés, amelyben a 
vizet levegővel, a párologtatás által 
okozott hőelvonás révén hűtik. 

Ipari sólé előállítás Közvetett 
Kompresszoros vagy 
abszorpciós 
hűtőrendszer 

Ipari sóoldat hűtése azzal a céllal, 
hogy a hideg folyadék más 
rendszerekben technológiai 
hűtőanyagként használható legyen. 

 
A hőcserével kapcsolatos számítások az 1.3.1. és 1.3.2. pontban tárgyalt anyag- és energiamérlegre 
vezethetők vissza. A számításoknál – emlékeztetőül – használhatjuk az ott „műveleti centrumnak” 
nevezett energiamérleg felírási módot, általában ez adja a lehető legpontosabb, és a tévedés lehetőségét 
legjobban kizáró megoldást. 
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3.1.2. Közvetlen hőátadás, hűtőtorony 
Ha egy készülékben, hordóban vagy tartályban két, különböző hőmérsékletű folyadékot összekeverünk, 
akkor az elegy részecskéi között hőáramlás indul el, magasabb hőmérsékletű molekula hőt ad át a 
hidegebb (alacsonyabb hőmérsékletű) anyagnak. Az így kialakított keverő hőcserélőben a felmelegedő, 
illetve a lehűlő közegek egymással elkeverednek, és a hőcsere közvetlen érintkezés útján megy végbe. Az 
érintkeztetés nem csak folyadékok, de gőz és folyadék vagy gáz és folyadék között is megvalósítható. 

A közvetlen hőcsere ipari alkalmazása: 

- víz, vagy vízzel elegyedő folyadék lehűtése másik – elegyedő – folyadékkal; 
- víz vagy vizes oldat melegítése közvetlen gőzbevezetéssel; 
- gőz kondenzációja közvetlen vízbekeveréssel; 
- víz lehűtése levegő áramban, részleges párologtatással. 
 

Két folyadék összekeverése 

A közvetlen hőcsere legegyszerűbb esete, amikor két 
különböző hőmérsékletű, egymással elegyedő 
folyadékot összekeverünk. A melegebb folyadék 
hőtartalma hM = cM tM , a hidegé:  hH = cH tH  és a 
közös hőtartalom: hK = cK tK  A hőtartalmakat 
megszorozva a hideg és meleg anyag mennyiségével: 

 

 

 
A fenti összefüggésben szereplő cK közös fajhő 
természetesen csak akkor értelmezhető egyszerűen, ha egyébként azonos anyagokról van szó. Ilyenkr a 
számításokból akár el is hagyható. Ellenkező esetben a fajhő értékét a mennyiségek arányának 
megfelelően kell figyelembe venni! 

Megjegyzés: Az összekevert folyadékoknak nem kell feltétlenül egymással elegyedőnek lenni, a hőcsere 
akkor is végbemegy, ha egyébként a folyadék alkotói fázisokra bomlanak. Ez történik extrakciókor is! 

Kicsit bonyolultabb a feladat, ha folyadékba vízgőzt vezetünk melegítés 
céljából. Ilyenkor a légkörinél általában nagyobb nyomású gőz előbb 
kondenzál a folyadékban, majd tovább hűl, a közös hőmérsékletig. Erre 
látunk példát a bal oldali ábrán. A hőmérleg ebben az esetben: 

݉ீ ∙ ൫ܿ ∙ ௙ீݐ + ∆ℎீ൯ + ݉௏ ∙ ܿ ∙ ௏ݐ = (݉ீ +݉௏) ∙ ܿ ∙  ௄ [J] vagy [kJ], aholݐ
mG a fűtőgőz, mV a víz mennyisége, tGf a gőz forrásponti hőmérséklete a 
befúvás gőznyomásán, ΔhG a gőz párolgáshője, tV a víz hőmérséklete, és tK 
a közös hőmérséklet a művelet végén. (Példát lásd az I. fejezetben!) 

Feladat: 
Keverőtartályban 2 tonna 90 °C hőmérsékletű 
glicerinhez hűtés és hígítás céljából 1000 kg  
20 °C hőmérsékletű vizet kevernek. A glicerin 
fajhője: 2370 J/kg°C, a víz fajhője: 4187 J/kg°C. 
Határozzuk meg az elegy hőmérsékletét a keverés 
után! 
 

A feladat megoldásánál ügyeljünk az alábbiakra: 
 a két anyag fajhője különböző, tehát nem lehet 

velük „egyszerűsíteni”! 
 minden mennyiséget azonos mértékegységben 

és nagyságrendben kell a képletbe beírni! 

Megoldás: 
A két folyadék keverésére felírt egyenletet 
átrendezése után a közös hőmérséklet: 

௄ݐ =
௠ಸ∙௖ಸ∙௧ಸା௠ೇ∙௖ೇ∙௧ೇ

௠ಸ∙௖ಸା௠ೇ∙௖ೇ
 [°C], 

ahol indexben  G a glicerin, V a víz adatait jelenti: 
 
Az elegy hőmérséklete a keverés után: 
 
௄ݐ =	

ଶ଴଴଴∙ଶଷ଻଴∙ଽ଴ାଵ଴଴଴∙ସଵ଼଻∙ଶ଴
ଶ଴଴଴∙ଶଷ଻଴ାଵ଴଴଴∙ସଵ଼଻

  = 57,2 °C 

 

 

݉ெ ∙ ܿெ ∙ ெݐ +	݉ு ∙ ܿு ∙ ுݐ =	 (݉ெ +݉ு) ∙ ܿ௄ ∙ ௄ݐ  
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A közvetlen hőcsere másik fontos eszköze a barometrikus 
keverőkondenzátor. Ezt a berendezést vákuumban működő 
bepárlókészülékek párakondenzátoraként használják. A 
bepárlóból érkező oldószergőz a hosszúkás készülékben 
elhelyezett csepegtető tálcákon érintkezik a hűtővízzel. A víz a 
kondenzátummal együtt az ejtőcsőbe kerül, amelyben a 
szívócsőhöz, vagy pipettához hasonló módon a vákuummal 
egyensúlyt tart a folyadékoszlop magassága, a már ismert 
࢖ = ࢎ ∙ ࣋ ∙  összefüggés szerint. A légkörinél kisebb p ࢍ
nyomást, azaz vákuumot külön vákuumszivattyú állítja elő. Az 
ejtőcső mindig csak annyi folyadékot enged a rendszerből 
kifolyni, amennyi a vákuum által meghatározott vízoszlop 
magasságot megnövelné. Így alkalmas a párakondenzátum 
folyamatos elvezetésére. 

Feladat: 
Barometrikus keverőkondenzátorban cukorgyári bepárlóból érkező - 600 kg/h mennyiségű - oldószert 
(vízgőz) kondenzáltatunk vízzel. A keverőkondenzátor ejtőcsövében 6 méteres vízoszloppal tart 
egyensúlyt a bepárlóban előállított vákuum. Határozzuk meg a hűtéshez szükséges víz mennyiségét m3/h 
egységben, ha a hűtővíz 10 °C hőmérsékletről 40 °C-ra melegszik! A hűtővíz és a párakondenzátum 
fajhője 4,2 kJ/kg°C. 

A feladat megoldásához használjuk fel az alábbi 
táblázatot: 
 

Gőznyomás  
(bar) 

Hőmérséklet   
°C 

Párolgáshő   
kJ/kg 

0,2 60 2350 

0,4 76 2300 

0,6 86 2250 

0,8 94 2200 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Megoldás: 
A keverőkondenzátor hőmérlege:	݉̇ௌ ∙ (ܿ ∙ ௌݐ + ∆ℎௌ) + ݉̇௏ ∙ ܿ ∙ ௕௘ݐ = (݉̇ௌ + ݉̇௏) ∙ ܿ ∙  ௞௜ݐ
ahol S betű a bepárlóból érkező oldószer párát – ún. másodlagos gőzt – V pedig a hűtővizet jelöli! 

A 6 méteres vízoszloppal egyensúlyt tartó vákuumérték az ábrán látható összefüggés alapján: 0,41 [bar] 

Ebből, a táblázat szerint a bepárló forrásponti (üzemi) hőmérséklete: 76 °C (a nyomást 0,4 bar értékre 
kerekítve), és az oldószer párolgáshője: 2300 kJ/kg.  

Rendezzük át az egyenletet, fejezzük ki az mV hűtővíz mennyiséget és írjuk be az adatokat! 

1) ݉̇ௌ ∙ (ܿ ∙ ௌݐ + ∆ℎௌ) − ݉̇ௌ ∙ ܿ ∙ ௞௜ݐ =	݉௏ ∙ ܿ ∙ ௞௜ݐ −	݉̇௏ ∙ ܿ ∙  ௕௘,    ésݐ

2) ݉̇௩ =
௠̇ೄ∙൫(௖∙௧ೄା∆௛ೄ)ି	௖∙௧ೖ೔൯

௖∙(௧ೖ೔ି௧್೐)
, [kg/h], behelyettesítés után: 

3) ݉̇௩ =
଺଴଴∙൫(ସ,ଶ∙଻଺ାଶଷ଴଴)ିସ,ଶ∙ସ଴൯

ସ,ଶ∙(ସ଴ିଵ଴)
 = 11670 [kg/h]  

Tehát a hűtéshez több mint 11 tonna víz kell óránként, ami elég tekintélyes anyagfelhasználás. 
Gyakorló feladat: 
Hány százalékkal csökkenthető a hűtővíz felhasználás, ha az ejtőcsőben a víz szintjét 8 méterre növeljük, 
és a hűtővíz kilépő hőmérséklete elérheti az 50 °C értéket? 

(A megtakarítás (kerekítve):  27%) 
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A hűtőtorony a keverő típusú közvetlen hőcserélők jellegzetes 
berendezése. Nagymennyiségű víz lehűtésére alkalmazzák, részben a 
hideg levegő hűtőhatása, de még inkább a levegő párologtató 
tulajdonsága felhasználásával. Hőerőművekben kondenzációhoz, 
vegyi gyárakban nagymennyiségű hűtővíz előállításához, és a hűtési 
feladat elvégzése utáni regenerálásához használják. 

A hűtőtorony egy tölcsér alakú cső, amelyben a felfelé áramló 
levegő – Bernoulli törvénye értelmében - felgyorsul, nyomása 
csökken. A nyomáscsökkenés hatására a bevezetett meleg víz egy 
része elpárolog, és gőz formájában a levegőhöz keveredik.  

A párolgáshoz szükséges hőenergiát a lényegében 
adiabatikus rendszer részben a levegőtől, de főleg 
magától a melegebb víztől vonja el, aminek 
következtében a víz el nem párolgó része lehűl. A 
hideg, újra felhasználható víz a torony alatti 
medencében gyűlik össze, ahonnan szivattyú 
továbbítja a hőcserélők felé. Erre látunk példát a 
jobb oldali ábrán. 

A levegő áramlása és így a hűtőhatás ventillátorral 
fokozható. Ilyen elven működik a Heller-forgó 

rendszerű hűtőtorony is., amely már nem tölcsér alakú, hanem a tetején axiális ventillátorokkal szerelt 
négyszögletű, zárt építmény. 

3.1.3. Levegő hőtartalma és állapotváltozása 

 

A levegő fontos hőhordozó. Nagy mennyiségben áll rendelkezésre, hűtésre és fűtésre egyaránt alkalmas. 
A levegő mindig tartalmaz nedvességet, tehát nem homogén rendszer. A levegő hőtani tulajdonságait az 
állapotjellemzőkkel minősítjük, amelynek értékei a száraz levegő és a nedvesség arányától függnek. 

A levegő nedvességtartalmát abszolút és relatív adatként is értelmezzük. Az abszolút nedvességtartalom 
értékét a levegőben lévő víz és a száraz levegő tömegének arányaként értelmezzük. A nedvesség vízgőz 
formájában van a levegőben, így mennyiségi aránya a gőz nyomása – mint tenziónyomás – és a levegő 
aktuális összes nyomása segítségével is kifejezhető. Ezt nevezzük relatív nedvességtartalomnak.  

A relatív nedvességtartalom közvetlenül mérhető, egyes műanyagok, illetve a hajszál, vagy hosszú 

állatszőr nyúlása a relatív nedvességtartalommal arányos. Maga a relatív nedvesség a ߮ =
௣೒ő೥

௣೟೐೗í೟೐೟೟	೒ő೥
 % 

formában számítható, ahol pgőz a vízgőz parciális nyomása a levegőben, ptelített gőz pedig a gőz 

tenziónyomása a levegő hőmérsékletén. Ebből az abszolút nedvesség: 

ݔ = 	 ெೡí೥
ெ೗೐ೡ೐೒ő

∙ ఝ∙௣೟೒
௣öೞೞ೥೐ೞିఝ∙௣೟೒

 kg/kg , ahol: M a molekulatömeg, φ a levegő relatív nedvességtartalma, pösszes 

a levegő nyomása és ptg a levegőben lévő gőz telített gőznyomása. 
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ℎ = ܿ௟௘௩௘௚ő ∙ ௟௘௩௘௚őݐ + ݔ	 ∙ ൫ܿ௚ő௭ ∙ ௟௘௩௘௚őݐ + ∆ℎ௚൯ [kJ/kg] 

 

Nem egyszerűbb a levegő 
hőtartalmának meghatározása sem, 
pedig erre a szárítási művelet 
végrehajtásához szükségünk van.  

A levegő hőtartalma a száraz levegő, mint gáz és a 
benne lévő vízgőz hőtartalmának tömegarányos 
keverékeként határozható meg: 

A nedves levegő állapotjellemzői a fentiek alapján 
szoros összefüggésben állnak. A levegő 
hőmérséklete, relatív és abszolút nedvességtartalma 
és hőtartalma ezért akár egy diagramban is 
ábrázolható. A matematikai összefüggések alapján, 
speciálisan szerkesztett diagramot a nedves levegő 
állapotdiagramjának, vagy egyszerűen csak h-t-x 
diagramnak nevezzük. 

A diagram használatához elég két adatot ismerni, mert 
a kétdimenziós koordináta rendszerben ezek már 
kijelölik a levegő állapotát jelző pontot, amiből a 
másik két, ismeretlen adat is leolvasható. 

A diagram kezdő pontját általában a levegő 
hőmérséklete és relatív nedvességtartalma jelöli ki. 

Feladat: 
Határozzuk meg a 30 °C hőmérsékletű, 50% 
relatív nedvességtartalmú levegő állapotjellemzőit! 

Megoldás: 
A diagram alapján: x = 0,011 kg/kg, h = 58 kJ/kg 

 

Gyakorló feladat: 
Számítsuk ki az előző oldalon megadott 
összefüggések segítségével a pontos értékeket. A 
vízgőz tenzió és párolgáshő értékeit vízgőz 
táblázatból keressük ki! 
 
A pontos érték: x = 0,0134  kg/kg,   h = 65 kJ/kg 

A pontos érték kiszámításánál és a diagram szerkesztésénél egyaránt abból indulnak ki, hogy a levegő hő-
tartalmát egyrészt a száraz levegőre vonatkoztatva számítják ki, azaz h = hlevegő + xhvíz. Másrészt a vízgőz 
állapotjellemzőit, fajhőjét és párolgáshőjét a 0 °C állapotú gőzből határozzák meg: c = 1,97 kJ/kg°, 
valamint Δhgőz = 2493 kJ/kg! A különböző szakirodalmak más és más kiinduló pontot tartalmaznak, de az 
értékek és a későbbi számításokhoz használt diagramok között nincs jelentős eltérés. 
 

3.1.4. A levegő állapotváltozása melegítéskor 
A konvekciós szárítást meleg levegővel végezzük. A levegőt 
külön melegítjük fel kalorifernek nevezett hőcserélőben. A 
melegítés során a levegő hőmérséklete és hőtartalma is megnő. 
Fontos tulajdonsága viszont, hogy az abszolút 
nedvességtartalma nem változik! Ebből következik, hogy a 
kiinduló adatok (t0, Ф0) valamint a melegítés 
véghőmérsékletének (t1) ismeretében a diagram segítségével az 
állapotjellemzők új pontját, és ebből az új h1 hőtartalmat is 
meg lehet állapítani. A h1 és h0 különbségéből a levegő által 
felvett hőmennyiség egyszerűen számítható, valamint, ha a 
fűtést gőzzel végezzük, akkor ebből a szükséges gőzmennyiség 
is meghatározható! 
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Feladat: 
Fluidizációs szárítóban nedves műtrágya 
granulátumot szárítunk levegővel. A levegő 
mennyisége 189 t/h, átlagosan 60% relatív 
nedvességtartalmú, 18 °C, hőmérsékletű. A 
szárításhoz a levegőt egy csőköteges 
előmelegítőben 90 °C-ra melegítjük fel. 

Határozzuk meg a levegő felmelegítéséhez 
szükséges gőz mennyiségét, ha a fűtőgőz 3 bar 
nyomású! 

 

 
 

 
Megoldás: 
A h-t-x diagram alapján a levegő hőtartalma:  
h0= 36 kJ/kg – ról h1 = 108 kJ/kg –ra nő. 

A 3 bar nyomású gőz párolgáshője: 2158 kJ/kg 

݉̇௚ő௭ =	݉̇௅ ∙
௛భି௛బ
∆௛೒

= 189,1 ∙ ଵ଴଼ିଷ଺
ଶଵହ଼

 = 6,3 t/h 

Gyakorló feladat: 

Ellenőrizzük a számítások helyességét az "x" és "h" 
értékek pontos kiszámításával! 

 

A fenti feladat megoldásánál csak a levegő állapotváltozására, a melegítéséhez szükséges hőenergia 
(hőhordozó gőz mennyiségének) kiszámítására kell figyelnünk. A szárítási feladat egyéb számításait majd 
későbbi tanulmányaink során ismerjük meg! 

3.2. HŐÁTADÁS, KÖZVETETT HŐÁTADÁS KÉSZÜLÉKEI - HŐCSERÉLŐK 

3.2.1. Közvetett hőcsere és számításai 

 

A közvetett hőcsere ipari jelentősége sokkal nagyobb a közvetlennél. Általában a hűtő vagy fűtő anyagok 
nem keveredhetnek, sőt nem is érintkezhetnek a hűtendő vagy fűtendő anyaggal, ezért a hőenergia 
átadását egy elválasztó fal biztosítja. A hőátvitel hajtóereje a hőmérsékletkülönbség. Folyamata: 

 A meleg anyag átadja hőenergiája egy részét az elválasztó falnak; 
 A fal továbbvezeti a hőenergiát a másik anyag irányába; 
 A hideg anyag felveszi a hőenergiát a faltól – azaz a fal átadja a hőenergiát a hidegebb anyagnak. 

Az átadás + vezetés + átadás folyamatot hőátbocsátásnak nevezzük. Jellemző adata a hőátbocsátási 
együttható, vagy hőátbocsátási tényező. Jele: k, mértékegysége: W/m2K 

A hőátbocsátási folyamat lényeges eleme a két 
közeget elválasztó falban végbemenő hővezetés. 
Ez feltétele a hőcserének, hiszen, ha a közegek 
egymástól távol vannak, vagy a fal túlságosan 
vastag, akkor nem megy végbe az energiaátadás. 
(Kivétel ez alól a hősugárzás esete, de ennek 
ipari jelentőségét most nem tárgyaljuk.) A 
hővezetést a jobb oldali ábra mutatja be. 
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Az „s” vastagságú, szilárd testben a „Q” hőenergia t1 – t2 
hőmérsékletkülönbség hatására, a hővezetés irányára merőleges „A” 
felületen halad t2 felé. A továbbítható hőenergia nagyságát az anyagra 
jellemző λ hővezetési együttható határozza meg.  

Az összefüggésből látható, hogy a λ/s érték a szilárd test, nevezzük 
falnak, hővezető képességét határozza meg. Ha azt akarjuk, hogy a 
hőátadó tulajdonság  jó legyen, akkor vagy nagy λ értékű, vagy kis 
falvastagságú (s) anyagot kell választanunk. Hőszigetelés alkalmazásánál 
pedig éppen fordítva van. Többrétegű fal esetében inkább az egyes 
rétegek hőellenállását célszerű vizsgálnunk, ami az ࡾ =	 ࢙

ࣅ
 szerint 

értelmezhető. 

Az egyes rétegek hőellenállásai, akárcsak villamos áramkörök soros 
ellenállásai, összeadódnak, tehát: 

 
ࡾ =	 ࢙૚

૚ࣅ
+ ࢙૛

૛ࣅ
+ ࢙૜

૜ࣅ
, 

viszont a hőcsere szempontjából éppen nem az 
ellenállás, hanem a hőtovábbító képesség lényeges, 
ami, alkalmazva a k fogalmát: 

 
 
 
 
 

A többrétegű hőátadó falak hőtovábbító képességének 
meghatározási logikáját alkalmazhatjuk a közvetett hőcsere 
teljes folyamatára. A melegebb anyag hőátadás képességét 
az αmeleg , a hidegebb anyagét az αhideg  betűvel jelölt 
hőátadási tényező határozza meg. 

 

 

 

Különböző szilárd anyagok hővezetési tényezőjét, illetve a folyadékok és gázok hőátadási együtthatóját 
számos szakirodalmi táblázatban megtaláljuk.  Példaként tekintsük át az alábbi táblázatokat: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

ܳ =	
ߣ
ݏ
∙ ܣ ∙ ଵݐ) −  (ଶݐ

 

࢑ = 	 ૚
ࡾ
= ૚

࢙૚
૚ࣅ
ା࢙૛ࣅ૛

ା࢙૜ࣅ૜
   W/m2K 

 

࢑ = 	 ૚
૚

ࢍࢋ࢒ࢋ࢓ࢻ
ା࢙૛ࣅ૛

ା ૚
ࢍࢋࢊ࢏ࢎࢻ

   W/m2K 

  



Műszaki ismeretek és vegyipari gépek II   10 
 
 
 
Feladat: 
Számítsuk ki annak a saválló acélból készült 
hőcserélőnek a hőátbocsátási tényezőjét, amelynek 
hőátadó felülete 6 mm vastag, egyik oldalán 
kondenzálódó gőzzel fűtjük, másik oldalon pedig 
víz áramlik szabadáramlással. (Gőzfűtésű 
vízmelegítő) 
 
Megoldás: 
A feladat megoldásához a ࢑ =	 ૚

૚
ࢍࢋ࢒ࢋ࢓ࢻ

ା࢙૛ࣅ૛
ା ૚
ࢍࢋࢊ࢏ࢎࢻ

 

összefüggést alkalmazzuk.  

A táblázatból, egyéb információ hiányában  
αgőz = 10000, és αvíz= 500 W/m2K értékeket 
választunk. Behelyettesítés után: 

݇ = 	 ଵ
భ

భబబబబା
బ,బబల
భర,ఱ ା

భ
ఱబబ

 = 397,8 [W/m2K] 

Gyakorló feladat: 
Számítsuk ki, hogy hány százalékkal változik a 
hőátbocsátási képesség, ha a hőcserélő közönséges 
acélból készül, viszont a vízzel, vagy egyéb 
folyadékkal érintkező részt 2 mm vastag rétegben 
zománcozzák. A zománc hővezetési együtthatóját 
az üvegével megegyezően 1,16 W/mK értéknek 
vehetjük! 
 
(k = 253,5 [W/m2K], ami 36,2%-os csökkenés!) 
 
Egy 5 mm-es acélból készült vízforraló tartályt 
kívülről poliuretánhabbal szigetelünk. A szigetelést 
3 mm vastag alumínium lemez védi a külső 
sérülésektől. Milyen vastag szigetelésre van 
szükség, ha a külső tér felé történő hőátbocsátási 
együttható értékét 1 W/m2K alatt akarjuk tartani? 

(s = 20 mm poliuretánhab megfelelő) 
 

3.2.2. Hőcserélő készülékek 
 

Az ipari hőcsere legegyszerűbb formája a folyadékok közötti közvetett hőátadás. Megkülönböztetünk 
statikus hőcserét és dinamikus , áramló közegek között végbemenő hőcserét. Mindkét esetben a hőátadás 
szilárd falon keresztül megy végbe. A melegebb folyadék a hőenergiájának egy részét a hőcserélő falán 
keresztül átadja a "túloldalon" lévő hidegebb folyadéknak. 

A statikus hőcsere legegyszerűbb készülékei az 
állóhengeres tartályok, amelyet vagy egy "termosz-
szerű" külső köpenyből, vagy a tartályban 
elhelyezett csőkígyóból fűtenek, illetve hűtenek. 
Folyadék hőcserére ritkábban alkalmazzák, 
gyakoribb megoldás a gőzzel való fűtésük! A 
tartály külső köpenyét hőszigeteléssel látják el, 
amire az előző oldali számításoknál láttunk példát. 

A dinamikus hőcserét legtöbbször vízszintes 
elrendezésű csöves hőcserélőben hajtják végre. Két 
csőben, egymástól elválasztva azonos vagy 
ellentétes irányban mozog a meleg és a hideg anyag. 
A hőátadás a mindkét oldaláról folyadékkal érintett 
cső falán keresztül valósul meg.  

Az anyagok hőmérséklete a cső fala mentén 
változik. A melegebb folyadék általában a belső cső 
belsejében folyik, míg a hidegebb, hűtő folyadék a 
belső cső körüli köpenytérben áramlik. 
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A gyakorlatban a hőcserélő köpenyterében több cső fut 
párhuzamosan. A melegebb folyadék a hőcserélő végén 
kialakított záró elemben „osztódik” szét a csövek száma szerint. 
A csövekben megtörténik a köpenyoldal felé irányuló 
hőátbocsátás, majd a csőköteg másik végén a folyadékáramok 
ismét egyesülnek. Az így kialakított szerkezetet csőköteges 
hőcserélőnek nevezzük. 

A hőcserélőben végbemenő hőenergia átadást a már korábban 
megismert hőmérleg segítségével határozzuk meg: 

݉̇ଵ ∙ ℎଵ஻ா + ݉̇ଶ ∙ ℎଶ஻ா = ݉̇ଵ ∙ ℎଵ௄ூ + ݉̇ଶ ∙ ℎଶ௄ூ, [J/s], azaz [W] 

(Ahol m a mennyiséget, h a hőtartalmat jelöli. Lásd az ábrán! 
Figyeljük meg továbbá, hogy a meleg és a hideg folyadék nem 
keveredik, tehát ezeknél a számításoknál az anyagmérlegnek nincs 
jelentősége!) 

A számítások célja az adott fűtési vagy hűtési feladat eléréséhez szükséges fűtő- vagy hűtőanyag 
mennyiségének a meghatározása. A hőmérsékletértékeket technológiai paraméterként adjuk meg. 

Folyadékok esetében:  ݉̇ଵ ∙ ܿଵ ∙ ଵ஻ாݐ +	݉̇ଶ ∙ ܿଶ ∙ ଶ஻ாݐ =	 ݉̇ଵ ∙ ܿଵ ∙ ଵ௄ூݐ + ݉̇ଶ ∙ ܿଶ ∙   .ଶ௄ூݐ

Ha feltételezzük, hogy az „1” index a melegebb (M), „2” index a hidegebb (H) anyagot jelöli, akkor egy 
olyan feladatnál, ahol a hidegebb hűtővíz mennyiségét kell meghatározni, az egyenletet átrendezve: 

݉̇ு =	
௠̇ಾ∙௖ಾ ∙(௧ಾಳಶି௧ಾ಼಺)
௖ಹ ∙(௧ಹ಼಺ି௧ಹಳಶ)

 [kg/s], (vagy [kg/h] gyakorlati érték, ha mM értéke [kg/h] volt) 

Feladat: 
Csőköteges hőcserélőben óránként 1500 kg  
2,3 KJ/kgC fajhőjű olajat hűtünk vízzel. Az olaj 
hőmérséklete 120 C, amit legalább 50 C-ra kell 
lehűteni. A víz átlagos belépő hőmérséklete 15 C, 
kilépésnél a 45 C értéket nem haladhatja meg. 
Határozzuk meg a szükséges hűtővíz mennyiségét! 

Megoldás: 
A fenti összefüggés behelyettesítésével: 
 
݉̇ு = 	

ଵହ଴଴∙ଶ,ଷ∙(ଵଶ଴ିହ଴)
ସ,ଵ଼∙(ସହିଵହ)

 = 1926 [kg/h] hűtővíz 
 

 

3.2.3. Csőköteges hőcserélők főbb típusai az áramlási irány és a halmazállapot szerint 
A folyadékokra alkalmazott közvetett hőátadás kiterjeszthető gázokra 
és halmazállapotukat megváltoztató gőzökre. Ennek alapján 
megkülönböztetünk: 

- folyadék – folyadék típusú, halmazállapot-változás nélkül; 
- gőz – folyadék típusú, az egyik oldalon halmazállapot-változással; 
- gőz – gőz típusú, ahol mind a két oldalon van halmazállapot-

változás. 

A folyadék – folyadék típusú hőcserélőket egyen- vagy ellenáramba 
kötve működtetünk, míg a gőz – folyadék hőcserélők, például a gőz 
kondenzációját biztosító berendezések általában keresztáramúak! 

A kondenzátor típusoknál megkülönböztetünk párahűtő és gőzzel 
fűtő berendezéseket. A párahűtőkben (például a desztillációnál) a 
gőz nem csak kondenzálódik, hanem a kondenz-folyadék tovább is 
hűl. A gőzzel fűtő készülékekből a kondenzvizet különleges szelep 
távolítja el, a kondenz-folyadék hőmérséklete és nyomása a gőzével 
azonos. A kondenzszelep jelölését a jobb oldal alsó ábrán látjuk! 
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Feladat: 
1000 kg/h izopropil-alkoholt (ip) melegítünk 3 bar 
nyomású gőzzel 20  °C –ról 70 °C –ra. Az izo-
propil-alkohol fajhője: 3,59 kJ/kg. Határozzuk meg 
a szükséges fűtőgőz mennyiségét (kg/h)egységben!  
  

Gőznyomás  
(bar) 

Hőmérséklet   
°C 

Párolgáshő   
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 

 
Megoldás: 
Gőzzel való fűtésnél a gőz a hőcserélőben csak 
kondenzálódik, nyomása, hőmérséklete állandó 
marad. Így az energiamérleg átrendezés után: 
 

݉̇௚ő௭ ∙ ∆ℎ௚ő௭ =	 ݉̇௜௣ ∙ ܿ௜௣ ∙ ൫ݐ௜௣௄ூ −  ௜௣஻ா൯ݐ
 

Ebből: ݉̇௚ő௭ =
௠̇೔೛ ∙௖೔೛∙൫௧೔೛಼಺ି௧೔೛ಳಶ൯

∆௛೒ő೥
, tehát: 

A gőz párolgáshő adatát a táblázatból keressük ki, 
ennél a feladatnál a gőz hőmérséklete lényegtelen! 

݉̇௚ő௭ =
ଵ଴଴଴∙ଷ,ହଽ∙(଻଴ିଶ଴)

ଶଵହ଼
 = 83,1 [kg/h] 

 

Gyakorló feladatok: 
Csőköteges hőcserélőben óránként 1200 kg  
2,3 KJ/kgC fajhőjű olajat melegítünk gőzzel, 
30C-ról 85C-ra. A fűtőgőz 4,3 bar nyomású. 
Határozza meg a fűtéshez szükséges gőz óránkénti 
mennyiségét! 
 
Megoldás: 
A fűtőgőz adatait a táblázatból, interpolálással 
határozzuk meg: Δhgőz =2131 kJ/kg, 

 ݉̇gőz = 71,2 kg/h 
________________________________________ 

Óránként 1,5 m3 oldatot melegítünk csőköteges 
hőcserélőben 15 °C-ról 102 °C-ra, azaz az oldat 
forráspontjára, 5 bar nyomású gőzzel. Az oldat 
sűrűsége: 1,26 kg/dm3, fajhője: 3,96 kJ/kg°C. 

1) - mennyi fűtőgőzre van szükség óránként? 
2) – mekkora a hőcserélő hőteljesítménye, vagyis 

az időegység alatt átadott hőmennyiség? 
 
(݉̇ gőz = 307,2 kg/h,  ܳ̇hőcsere = 180,9 kW) 
________________________________________ 

Óránként 600 kg gőz halmazállapotú, 1 bar 
nyomású toluolt kondenzáltatunk hőcserélőben  
15 °C hőmérsékletű vízzel. A toluol hőmérséklete 
111 °C, fajhője: 1,88 kJ/kg°C, párolgáshője 
363 kJ/kg. Mennyi hűtővízre van szükség, ha a 
toluolt 50 °C-ra hűtjük, és a víz legfeljebb 40 °C 
kilépő hőmérsékletű lehet? 
 
(݉̇víz = 2738 kg/h) 
 

 

 

3.2.4. Felületi hőcserélők és számításaik 
A közvetett hőátadást megvalósító felületi hőcserélők regenerátor vagy rekuperátor jellegűek lehetnek. 
A regenerátor két ciklusban hajtja végre a hőcserét. Először a meleg anyag az energiáját átadja 
valamilyen hőtároló közegnek, majd ez „regenerálódik” a második ciklusban a hűtőközeggel való 
érintkezéssel. Ilyen rendszerű, például a háztartási hűtőtáska hűtőpatronja is. Ipari jelentősége inkább a 
csöves szerkezetű, folyamatos közvetett érintkezést megvalósító, rekuperátor elvű hőcserélőnek van. 

Az egyszerű, merevcsöves, egyjáratú, csőköteges hőcserélő 
szerkezeti rajzát látjuk  jobb oldali ábrán. A csöveket a 
csőkötegfal rögzíti, és egyúttal elkülöníti a köpenytértől. Az 
ábra szerinti készülék folyadék-folyadék típusú és egyen- 
vagy ellenáramú egyaránt lehet, attól függően, hogy a 
köpenytérbe (jobbról balra mozgatva) bevezetett folyadékkal 
szemben áramlik (balról jobbra), vagy vele egy irányban 
(jobbról balra) a csőoldal folyadéka. 
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ࡽ̇ = ࢑ ∙ ࡭ ∙ ∆࢚   W 

 

A hőcsere hajtóereje a hőmérsékletkülönbség, tehát a csövek két oldala között mindenhol különböznie 
kell a hőmérsékletnek. A csőfal mentén haladó anyag hőmérséklete különbözőképpen változhat a belső 
oldalon és a külső oldalon. Ezért a hőcsere hőmérsékletkülönbsége pontról pontra változhat. A 
hőcserélőben a hőmérséklet változását a hőfoklefutási diagram segítségével ábrázolhatjuk.  

A jobb oldali ábrán a folyadék 
hőcserélők jellegzetes hőfoklefutási 
diagramjait látjuk egyenáramú (bal) 
és ellenáramú (jobb) kapcsolásban. 
A hőfoklefutási diagram általában 
logaritmikus jellegű, tehát a hőmér-
sékletkülönbséget is a logaritmikus 
középérték szerint számítjuk ki.  

Az ábrán látható jelölésekkel 
a hőcserélő logaritmikus 
hőmérsékletkülönbsége: 
 

 

ahol ΔtN a nagyobbik, ΔtK pedig a 
kisebbik hőmérsékletkülönbség a cső két 
oldala között. 
 

Egyenáramú hőcserélők esetében a nagyobbik hőmérsékletkülönbség (ΔtN ) egyértelműen a folyadékok 
belépő oldalán van, míg az ellenáramú hőcserélőknél a hőmérséklet-lefutási diagram vagy felülről, vagy 
alulról domború, attól függően, hogy a hőcserélő melyik végén nagyobb a hőmérsékletkülönbség. Ha a 
hideg oldali belépésnél nagyobb a hőmérsékletkülönbség, akkor a diagram felülről, míg ellenkező esetben 
alulról domború! 

Különleges esetet képvisel a folyadék-gőz, illetve a 
gőz-gőz típusú hőcserélő, amelynél a cső egyik, vagy 
mindkét oldalán csak halmazállapot-változás van. 
Például a gőzfűtésű melegítő vagy a forraló 
esetében a fűtőgőz hőmérséklete nem változik a 
kondenzációkor. A folyadék felmelegszik, vagy a 
forrásponti hőmérsékletű folyadék elpárolog. Ez 
utóbbi esetben a hőcserélő közepes hőmérséklet-
különbsége megegyezik a tényleges hőmérséklet-
különbséggel , azaz Δt = tgőz – tpára.forrponti ! 

A hőcserélő szerkezetével kapcsolatos számítások célja a hőátadáshoz 
szükséges felület meghatározása. Általános esetben írható, hogy a hőcserélőben 
átadott (átadható) hőmennyiség a készülék felületétől, a hőmérsékletkülönbségtől 
és a hőátbocsátási együtthatótól függ. Folyadék típusú hőcserélőknél: Δt = Δtlog 

Így az előző fejezetben megismert energiamérleg számítások és a hőcserélő technikai számításai együtt 
alkotják a hőcserével kapcsolatos számításokat.  

 

௟௢௚ݐ∆ =
∆௧ಿି∆௧಼
௟௡൬∆೟ಿ∆೟಼

൰
 °C 
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A hőcserélő hosszúsági méreteinek 
csökkentése és kedvezőbb áramlási 
viszonyok elérése érdekében a csőfelület 
megtartása mellett gyakran alkalmazzák 
az egy irányba vezető járatok számának 
megosztását, a többjáratú hőcserélő 
kialakításával. 

Az ábrán is látható módon a csövek egy 
részében jobbról balra, majd a másik 
részben pedig balról jobbra áramlik az 
anyag. Az anyagok be- és elvezetése 
osztott belépő kamrával, a fordulás 
pedig fordulókamrával  valósítható 
meg. Az ábrán a fordulókamrák és a cső-
köteg-fal kapcsolódás megoldásai, és 
tömítésük is megfigyelhető. 

Figyeljük meg, hogy az alsó jobb oldali ábrán a 
hőkompenzációra látunk megoldást. Nagy hőmérséklet-
különbség esetén a csővek hőtágulása olyan mértékű 
járulékos terhelést jelenthet, amely kiszakítja a csöveket a 
csőköteg-falból vagy más módon károsítja a berendezést. 
Az úszófejes vagy lencsekompenzátoros hőcserélő 
szerkezetes biztosítja a csőköteg hosszirányú elmoz-
dulását és ezáltal megakadályozza a hőfeszültség 
kialakulását. 

Feladat: 
Óránként 12 tonna 20 °C hőmérsékletű toluolt 90°C-ra 
melegítünk 3,5 bar nyomású fűtőgőzzel. A toluol fajhője 
1,88 kJ/kg°C. A hőcserélő hőátbocsátási együtthatója:  
k=1500 W/m2K. A fűtőgőz hőmérséklete 139 °C, 
párolgáshője: 2146 kJ/kg. 
1) Mekkora a fűtés gőzszükséglete? [kg/h] 
2) Mekkora a közepes hőmérsékletkülönbség? [°C] 
3) Mekkora a hőcserélő fűtőfelülete? [m2] 
 
Megoldás: 
Az előző pontban tárgyalt feladatoknál tanultak alapján a 
fűtőgőz szükséges mennyisége: 
 
݉̇௚ő௭ =

௠̇೟೚∙௖೟೚∙(௧೟೚಼಺ି௧೟೚ಳಶ)
∆௛೒ő೥

=	 ଵଶ଴଴଴∙ଵ,଼଼∙(ଽ଴ିଶ଴)
ଶଵସ଺

= 737 kg/h 

 
A közepes hőmérsékletkülönbség: ∆ݐ௟௢௚ =

∆௧ಿି∆௧಼
௟௡൬∆೟ಿ∆೟಼

൰
 alapján: 

 
௟௢௚ݐ∆ =

(ଵଷଽିଶ଴)ି(ଵଷଽିଽ଴)

௟௡ቀ(భయవషమబ)(భయవషవబ)ቁ
= 78,8 °C 

 
Az átadott hőmennyiség:ܳ̇ = 	 ݉̇௚ő௭ ∙ ∆ℎ௚ő௭ W 
ܳ̇ = 	 ଻ଷ଻

ଷ଺଴଴
∙ 2146 = 439,3 kW, = 439300 W, a felület: 

ܳ̇ = ݇ ∙ ܣ ∙ ܣ :alapján ݐ∆ = 	 ொ̇
௞∙∆௧೗೚೒

=	 ସଷଽ଴଴଴
ଵହ଴଴∙଻଼,଼

 = 3,72 m2 

 

Gyakorló feladat: 
Az előző fejezet egyik feladatának folytatá-
saként, (Óránként 1,5 m3 oldatot melegítünk 
csőköteges hőcserélőben 15 °C-ról 102 °C-ra, azaz 
az oldat forráspontjára, 5 bar nyomású gőzzel. Az 
oldat sűrűsége: 1,26 kg/dm3, fajhője: 3,96 kJ/kg°C.) 

1) - mennyi fűtőgőzre van szükség óránként? 
  (mgőz = 307,2 kg/h,) 
2) - mekkora a hőcserélő hőteljesítménye, 

vagyis az időegység alatt átadott 
hőmennyiség?    (ܳ̇hőcsere = 180,9 kW) 

3) - Mekkora fűtőfelületű hőcserélőre van 
szükség, ha a hőcserélő hőátbocsátási 
tényezője 300 W/m2K? 

4) – Hány darab 25 mm átmérőjű és 1,5 m 
hosszú csőből építsük fel a készüléket? 

(Δtlog = 86,3 °C, A = 6,98 m2, n = 59 db cső) 
____________________________________ 
Csőköteges hőcserélőben óránként 1500 kg,  
120 °C hőmérsékletű glicerint hűtünk vízzel  
50 °C hőmérsékletre. (cglic = 2,36 kJ/kg°C).  
A hűtővíz belépő hőmérséklete 12 °C, a kilépő 
pedig a 45 °C! (hőcserélő k = 1200 W/m2K) 
 Határozzuk meg az óránként szükséges 

hűtővíz mennyiségét t/h értékben! 
 Határozzuk meg a hőcserélő felületét 

egyen- és ellenáramú kapcsolásnál! 

ܳ̇ = 1,79 t/h, Aegyen = 1,71 m2 Aellen = 1,05 m2 
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3.2.5. Hűtőberendezések, hűtéstechnika 
A hőátadással járó vegyipari műveletek hőhordozói lehetnek természetes és mesterséges anyagok. A 
természetes hőhordozók közé tartozik a víz, a levegő, míg mesterséges hőhordozónak számít a fűtésre 
használt gőz, vagy a hűtésre alkalmazott sólé. A környezetnél alacsonyabb hőmérséklet előállítására 
szolgáló technikai eljárást hűtésnek nevezzük, berendezései pedig a hűtőgépek. 

A hűtési eljárás lényegében hőtechnikai körfolyamat. A hűtő-
folyadék p1 nyomáson, t1 forrásponti hőmérsékletű, amely a 
környezet tk  hőmérsékleténél alacsonyabb. A folyadék az  
elpárologtatóban, ami a hűtőberendezés elkülönített, zárt, 
adiabatikus alkatrésze, úgy párolog el, hogy ehhez a hűtőtérbe 
helyezett anyagtól, folyadéktól, szilárd tárgytól vonja el a hőt. Az 
elpárologtatóban elhelyezett anyag tehát lehűl. A gőz halmazálla-
potú hűtőfolyadékot a kompresszor p2 nyomásra sűríti. Ezen a 
nyomáson a hőmérséklete t2 lesz, ami nagyobb, mint tk. A gőz 
halmazállapotú hűtőfolyadék most a kondenzátorban cseppfolyóssá 
válik, miközben hőmérséklete nem változik. A kondenzációkor 
felszabaduló hőt a környezet, vagy hűtővíz veszi fel. A hűtő-
folyadék nyomása az expanziós szelepen keresztül kerül vissza az 
eredeti p1  nyomásra – és természetesen t1 hőmérsékletre – és a kör-
folyamat kezdődik elölről. A berendezést kompresszoros hűtőnek 
nevezzük. A körfolyamat által bezárt terület nagysága arányos a 
hűtőberendezés munkavégző képességével. 

 

 
 

Az abszorpciós hűtőberendezés, amelynek működési 
folyamatábrája a bal oldali rajzon látható, alapelvében 
megegyezik a kompresszoros körfolyamattal megvaló-
sított hűtéssel. A kompresszor szerepét viszont az 
abszorpciós – deszorpciós egység veszi át. A hűtőteret 
elhagyó pára az abszorberben híg vizes oldatban 
elnyelődik, majd a forralóban magasabb hőmérsékletű 
gőzzé alakul, ami a kondenzátorban nyeri vissza 
eredeti állapotát. A körfolyamat többi része azonos. 

Ipari sólé előállítás: (Az ábrát az 1.4.1 fejezetben ismerhettük meg.) 

A hűtőberendezések alkalmazási körének 
egyik fontos példája az ipari sólé előállító. 
A sólétartályban elhelyezett csőkígyós 
hőcserélőben keringetik a hűtőfolyadékot.  

A kompresszió és az expanzió a hűtőberendezésben van, 
amelynek tetejére szerelik a kondenzátort. A sólé 
koncentrációját az előkészítő, bekeverő tartályban 
állítják be. A hűtőberendezés elrendezési vázlata és főbb 
gépei a bal oldali ábrán látható.  

 


