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PELDA

« Egy fembdl készult, folyadek-folyadek
hocserelo esetében a cs6 atmeroje: 34x2 mm.
a,=1230 [Wm=2K-1] és a, =987 [Wm2K-1 ]
szamitsuk ki k ertekét a kulso oldal
csoOfeluletre vonatkoztatva (k,) elhanyagolva a
femfal hoellenallasat.
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HOCSERE FORRAS ILL. KONDENZACIO
ESETEN
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PROBLEMAK A LOG, KOZEPES HOMERSEKLET-

JLONBSEG GEL KAPCSOLATBAN

« A parhuzamos egyen- es ellenaramu
alaptipusoktol eltero keszulekek eseteben az
esetek tobbsegében vagy nem hatarozhato

meg, vagy annyira bonyolult, hogy szokvanyos
szamitasokhoz hasznalhatatlan.

« Adott hocserelobe bevezetett kozegek
kilepohofokainak meghatarozasara alkalmatlan.

A megoldas:

e A hatasossag-fuggveny.

e A korrekcios tényezé.
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Bonyolult aramlasi rendszeri hocserélok esetében
a Bosnjakovics-féle médszer nem alkalmazhatd!
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LEMEZES HOCSERELOK

« Folyadekok kozotti hGcseréhez:
— Gyakorlatilag ellenaramuak.
— Jo hbatadasi és igy jo hOvezetési tényezdk.
— Azonos elemekbél felépithet6 tetszés szerinti méret.
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PELDA

* Aleveg0l 64 db 48,4x2,6 mm atméroju, 1,8 m
hosszu acélcsOben aramlik. Mekkora a hGatadasi
tenyez0 és mennyi levegd melegitheto fel, ha a
légaramlast a turbulencia als6 hataran tartjuk?

A levegO hovezetesi tenyezoje 0,0358 W/(mK),
fajhdje 1,015 kJ/(kgK), surlsege: 0,8343 kg/m3,

cinematikai viszkozitasa: 26,39 . 10-6 m?/s.

« Ha 0,5<Pr< 1,5

akkor Nu=0,0214(Re0,8-100)Pr0,4(1+d/)2/3,
ha Pr>1,5 akkor Nu=0,04Re0,75Pr0,75.

* Aturbulencia also hatara esetéen Re= 10000

* A csO bels6 atmeroje db=48,4-(2x2,6)=43,2
mm=0,0432 m




V= - b 61 m/s
d 0,0432

2
qm:v-A-p:6,l-64-(O’O4342 ﬂj-0,8343=0,477 kg /s

C,-v-p 1015-26,39-10"°-0,8343
A 0,0358

Nu = 0,0214.(ReO,8_1OO). Pr°'4-(1+d / |)2/3

Pr =

= 0,624

Nu = 0,0214 (10000 —100)-0,624°* - (1+0,0432/18)"" = 26,73

~ Nu-4  26,73-0,0358
I 0,0432

a

=2215 W/m’K
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* Mekkora hoaram szukséges egy 0,7 m hosszu,
62,2 mm atmerodjl vizszintes, egyenes csGben
torteno hokezeles eseteben a 20 °C-os, 0,8 m/s
sebességgel aramlo olajos tapkozeg 60 °C-ra
torteno felmelegitésehez?

A tapkozeg fizikai tulajdonsagai: fajhoje 4,178
kJ/(kgK), viszkozitasa 0,733 . 103 Pas, h6vezetési
tényezdbje 0,6245 W/(mK), srlisége 990,7 kg/ms.

* (Nu= 0,023 Re8 pro4)



~d-v-p 0,0622-0,8-990,7

Re T — 67254
n 0,733-10
C.- . 1073
o Co 71 _4178:0733.10° o
A 0,6245

Nu =0,023- Re”®- Pr”* = 0,023-67254"° - 4,9 = 316,2
Nu-A  316,2-0,6245

T 1 00622

A=d-z-1=00622-7-0,7=0137 m’

® =3174,71-0137-(60-20) =17397, 4W = 17,4 kW

=3174,71 W/m°K

04



PELDA

* Mekkora a hoatadasi tényez6 egy 3 m hosszu, 50
mm belso atmergji, vizszintes csdben torteno
aramlas eseteben, ha a kozeg homérseklete 50 °C,
a csofal hdmeérseklete: 90 °C ?

* A kozeg jellemzéi: hGvezetési tenyez6 0,64 W/mK,
kinematikai viszkozitas 5,56 . 10-7 m2/s,
héfokvezetesi tenyez6 1,555 . 10-7 m2/s, slrldseég
1000 kg/m3. A kozeg 0,8 m/s sebesseggel aramlik.
Nu= 0,023Re®8pPr0.4



d-v 00508

v 556-107
v 556-10°°
“a 1555.10"

Nu = 0,023+ Re®®-Pr®* =0,023-(7,2-10° | * -3 57%* = 294

NU = a—°|a _ 294064 3763,5WV / m?K
A 0,05

Re = =7,2-10°

Pr =357




PELDA

* Ecetes fermentacios végtermékbdol 30 mm
atméroju csovekbdl allo csokoteges hocserelo
csOveiben 6ranként 36 m* aramlik.

« Szamitsa ki a lere vonatkoz6 hoatadasi
tenyezo6t, ha a kozepes homerseklete 50 °C,
s(rsége 1630 kg/m3, viszkozitasa: 7 . 10+ Pas,
hovezetesi tenyezoje: 0,105 W/(mK) , fajhdje
0,887 kJ/(kgK). (A h6cserelbben egyszerre 60
db csOben aramlik a felontole.)
Nu=0,023Re?8pPr04



PELDA

« Szamitsa ki a levegl okozta
hoveszteseget egy f6z0edeny falanal, ami
egy fuggbleges henger alaku testnek
foghato fel. A test atméroje 0,9 m,
magassaga 1,2 m. A fal homérseklete 49
°C, a levegbé 17°C. n=1,9 . 10~ Pas,
cp=1,01 kJ/(kgK), A=0,025 W/(mK),
B=0,0032 1/K, p=1,12 kg/m?.
Nu=0,13(PrGr)°:33



o 9Pt At 9,81-1,2°-112%-0,0032-(49 - 17)

=6,03-10°

2

n (L9 -10—5)2

C, - . 107°
o2 o1 _1010-19-10°
A 0,025

Nu=013-(Pr-Gr)"* = 013-(0,76-6,03-10°) " = 20116
Nu-4  20116-0,025

Y

o =18-At°® =18-32°% = 4,28 W/m?K

A=d-z-1=09-7-12=339 m’

®=c-A-At=428-339-32=4647 W

=419 W/m°K

o



HOCSERE TIPUSOK

« Statikus v. direkt hocsere:
hocsere egy kozegen belul jatszodik le,
eredmeény egy fazis (nincs hbatado fal)n

* Kinetikus v. inderekt hocse
legalabb két fazis hatarfeluletén torteno
hoatmenet, a hatarfelulet mindvéqgig Ki}
megmarad.



STATIKUS HOCSERELOK

X keveros tartalyok

X barbotor: direkt goz bevezetesevel
mUkodo keszulek

X kevero kondenzatorok

X barometrikus kondenzatorok: keveros
kondenzator ala ejtécso (12 m) vizoszlop
ellensulyozza a barometrikus nyomast.




KINETIKUS HOCSERELO

TIPUSOK

 duplikator/autoklav

* ¢SO a csOben hocserelok
 spiralcsoves hocserelok
» csOkoteges hocserélok

* lemezes hocserelo

» kapart falu hocserelok



FELULETI HOCSERELOK ALAPEGYENLETEI

leadott hoaram =P =¢q c (I, -1,

D :qm(hl _hZ)

felvett héaram: ® = g we (t'z — t'1)
=g, (h, - i)

{4 4

arviteli, hoatbocsatasi egyenlet
O=k -A-At



PELDA

» Csoves hitében aramlik a tej. 49 °C-rol
18°C-ra kell lentteni 10 °C-os vizzel.

* Milyen hosszu csovet hasznaljunk?

» CsO atmerdje: 2,5 cm

« tomegaram: 0,4 kg/s

» héatbocsatasi egyutthatd: 900 Wm—= K-
 fajhd: 3890 Jkg* K-t



? A HOATADO FELULET???

48,2=900-4-19,6

A=273m"* =dLx
L =348 m




PELDA

* Mennyi g6z szukseges 50 kg
borsoleves 18°C-roél torténd

melegitésenek elinditasahoz?
A gbznyomasme Pa-t mutat,

* héatado felulet: 1 m?
» hdatbocsatasi egyutthato: 300 Wm—=K-4

100 kPa +1 bar 120 °C

Z

fajh6:2202 kJ/kg




® =300-1-(120-18)=3,06-10* W

4
o 3,06-10 B

" 2202:10° a
kg

Ha melegszik a leves, dt csOkken, akkor'a héaram is csokkeni fog.



h&cserélb tipusok

rekuperatorok regeneratorok keverf,
feluleti h6cseréldk direkt h6cseréld

duplikatorok keverfs tartalyok

csOkigyos keszulékek — barbotorok

m CcsOkoteges hécseréldk — kever6s kondenzator

barometrikus kondenzator

mm Dordazott feliletli hécserélok

mm kettbscsoves hocserélok
mm Spirallemezes hbcseréldk

— kulonleges hécseréldk

lemezes hdcsereldk
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