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1. Feladatok

1.6. Hotan

6.1. feladat

Egy lemezes hdcseréld kiilsé faldnak vastagsaga 5 mm, amin 2 cm vastag szigetelés van. A hdcseréld
melegebb oldalan 80 °C van, a héatadasi tényezé 2100 W/m K. A hécserélé falanak hévezetési
tényezdje 58 W/mK, a szigetelés¢ 0,1 W/mK, a szigetelés relativ emisszios tényezdje 0,7. A
levegSben a héatadasi tényez6 értéke 7 W/m’K. Mekkora a hiveszteség a 20 °C-os kornyezet felé a
szekrény falanak 1 négyzetméterén?

Megoldés

Megoldas menete

A hémérsékletprofil az alabbi dbran lathato:

fal  szigetelés

T

6.1. abra Homérsékletprofil a 6.1. feladatban

Mivel a kiilsd, levegd rétegben a fluidum nincs aramoltatva, igy a hdsugarzads mértéke nem
hanyagolhat6 el a héatadas mellett. A hdsugarzas szamitdsdhoz viszont sziikségiink van a feliileti
hémeérsékletre.

Kezdetben a feliileti hdmérsékletet csak becsiilni tudjuk. Miutdn a becsiilt értékkel kiszamoltuk a
héveszteséget, vissza kell ellendrizniink, hogy a becslés mennyire volt pontos. Ha a becsiilt és a
szamitott érték kozott til nagy az eltérés, akkor iterdlnunk kell.
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6.2. abra Megoldds menete a 6.1. feladatban

FalhOmeérséklet kezdeti becslése

A szigetelés kiils6 feliileti hdmérsékletét az alapjan becsiiljik meg, hogy az egyes rétegekben a
hémérsékletesések ardnya megegyezik a héellenallasok aranyaval. A legkiilsd, levegd rétegben a
hésugarzasrol még semmit sem tudunk, igy azt kihagyjuk a becslésbol.
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Fal kiils6 hémérsékletének ellenOrzése

Ugyanakkora a héaram, de csak a cséfal kiilsé feliiletéig szamitjuk. Az ehhez a szdmitashoz
sziikséges hoatbocsatdsi egyiitthatd nem tartalmazza a sugarzasads és a levegdbeli konvekcid
termikus ellenallasait.
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Ez eléggé eltér a 45 °C-os becsléstdl, igy folytatjuk az iteralést.
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Lathato, hogy az 0j hdveszteség értéke lényegében megegyezik a koraban szamolt hdveszteséggel,
igy befejezhetjiik az iteralast.

Megjegyzés: A feliileti hdmérséklet becslésénél tobb fokos hibat vétettiink, mégis lathatd, hogy ez
a kiilonbség nem okozott nagy eltérést a tovabbi értékekben (sugéarzasi hdatadasi tényezo,
héatbocsatasi tényezo, hdveszteség).

6.2. feladat

Egy csé a cs6ben hdcseréld belsd csévében (34/30 mm) oranként 2,7 m’ glicerin-oldatot
(n=1,8mPas, c¢,=3,39klJ/kgK, p=1120 kg/m3, A=10,285 W/mK) akarunk 80 °C-r6l 50 °C-ra
lehtiteni A hdcseréld kiils6 csovében (52/48 mm) 14 °C belépd hdmérsékleti hiitdviz aramlik



(n=0,8 mPas, c,=4,18 kJ/kgK, p=1000 kg/m’, 1 =0,616 W/mK). A hiitéviz kilépé hémérséklete
nem lehet 45 °C-nél magasabb.

a) Adja meg a minimalis htitdvizigényt! Mekkora ekkor a hiitdviz aramlasi sebessége a csében?

b) Milyen hosszt hdcserélére van sziikség, ha a hdatbocsatasi tényezét jo kozelitéssel
1000 W/m°K-nek tekintjiik? Hatirozza meg egyen- ¢s elleniramu esetre is!

c) Hatarozza meg a hdatbocsatasi tényez6t, ha 6rdnként 2,4 m’ hiitdvizet hasznalunk fel! A cséfal
hévezetési tényezéje 38 W/m’K. Mekkora ekkor a hiitéviz kiléps hémérséklete?

Megoldés
a) Adja meg a minimalis htitdvizigényt! Mekkora ekkor a hiitdviz aramlasi sebessége a csében?
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Milyen hossza h8cserélére van sziikség, ha a hdatbocsatasi tényezét jo kozelitéssel 1000 W/m*K-nek
tekintjiik? Hatarozza meg egyen- és ellenaramu esetre is!

Egyendram

Logaritmikus hémérsékletkiilonbség
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6.3. abra Homérsékletprofil a 6.2. feladatban egyendram esetén
AT, =T, -T,, =80°C-14°C=66°C
AT, =T, - T,; =50°C-45°C=5°C

AT, - AT, 66°C-5°C

ATy = =t = T = 23.64°C
In In
AT, 5°C
Hoatado feliilet
0=k A-AT,
o 85.43kW 1000
A= = =3,61lm’
W
kAT 10002 23,64°C
m--K

Hocserélo hossza

A hocserélo feliiletének szamitasakor a cs6 atlagos atmérdjével szamolunk.

3 dbelsé' + dku'lsé' .

A=d'ﬂ"L= a-L
2
4 3,61m’
L= dpys +dgrs  0,03m+0,034m =3595m
‘ T ‘T
2 2
Ellenaram

Logaritmikus hémérsékletkiilonbség

]
> 4 A 6.2. példaban a héfokprofil forditva gorbiil.

6.4. abra Magyarazo abra az atlagos hajtéerd szamitashoz ellenaram esetén



AT, =T,,, - T,, =80°C-45°C =35°C
AT, =T, - Ty,, = 50°C-14°C =36°C
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Hatirozza meg a hoatbocsatasi tényezét, ha oranként 2,4 m’ hiitévizet hasznalunk fel! A cs6fal
hévezetési tényezéje 38 W/m’K. Mekkora ekkor a hiitéviz kiléps hémérséklete?
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Meleg oldali hdatadasi tényezd
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A Csében dramlé fluidum hédtadasa diagram (9.7. dbra) alapjan Re;=1,98-10% a turbulens
tartomanyban van.

Y, =0,023- Re® = 0,023 (1,98-104 )”’8 = 62,97
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A Csoben dramlo fluidum héatadasa diagram (9.7. abra) alapjan Re, = 12950 a turbulens
tartomanyban van.

Y, = 0,023 Rey* = 0,023-(12950)"° = 44,83
Nusselt-szdm
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1 1
“Pr =4483-17"1%-543% =788



Hideg oldali hdatadasi tényezd
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Hoatbocsatasi tényezd
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Hitéviz kilépd hdmérséklete
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6.3. feladat (I/150. oldal/14 feladat)

Egy kever6s duplikatorban 100 °C-os telitett gézzel 5 tonna 3,35 kJ/kgK fajhdjii folyadékot kell
20 °C-r61 80 °C-ra melegiteni. A duplikétor fiitéfeliilete 10 m?, a héatbocsatasi tényezé 1163 W/m’K.

Mennyi id6 sziikséges a felmelegitéshez?

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

Megoldés

Felmelegitéshez sziikséges hdmennyiség

O=myc,, (T -Tos )= 5000kg-3350kgL_K-(80°c— 20°C)=1,005-10°J =1,005GJ

Logaritmikus hdmérsékletkiilonbség

Habar egy szakaszos folyamatrdl van sz6, a logaritmikus hdmérsékletkiilonbség hasznalhatd, csak
a homeérsékletprofil felirdsakor nem a feliilet, illetve a hossz, hanem az id6 fiiggvényében
abrazolunk.
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6.5. abra Homérsékletprofil a 6.3. feladatban

Hoémérsékletkiilonbségek a hdcsere kezdetén és végén.
AT, =T, -T,,, =100°C-20°C=80°C

AT, =T, -T,,, =100°C-80°C=20°C

Logaritmikus hdmérsékletkiilonbség

AT, - AT, 80°C-20°C

AT =—"47 cocc = 43.28°C
In—< In
AT, 20°C
Atment héaram
; W 2 ) 5
QO=k-A-AT, =1163 > K-lOm -43,28°C =5,03-100 W
m?-

Felmelegitéshez sziikséges id6

0 1005-10°J
o 0310w

=1996s =33,3min

6.4. feladat

Egy 5m’ héatado feliiletii hdcserélébe beléps melegebb oldat hémérséklete 110 °C, mennyisége
2,5 t/h, fajhéje 3,35 kJ/kgK. A 20 °C-on belépd hidegebb oldat mennyisége 3,16 t/h, fajhdje
3,98 kJ/kgK. A héatbocsatasi tényez6 1163 W/m’K.

Mennyi a két aram kilépé hdmérséklete, ha a hdcseréldt
a) egyenaramban,

b) ellenaramban hasznajuk?

Megoldas
Hdkapacitas-aramok
2500 X8 ; W
Gy =mic,, = —2-3350— —23264-%
3600 kg-K K
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3160 <8 ] W
G, =macC,, = h 3980 =3493,6 —
"2 2 s kg K K
3600— &
h
Véghofokszamités
g 34936
p= w,2 - \Ii] =1,5
w1 23264 —
K

Ay =Ty, - T,,, =110°C-20°C=90°C
Egyendram

Y, meghatarozasa az Egyendramu hocsere Wp fiiggvénye diagram (9.9. dbra) segitségével.

1163 .5m?
k-4 m2 K _as
/8 2326,4E Tl S”P =0,4
K
p=1L15
Yp» meghatarozasa szamitassal.
Pt w 1 w = 7-16-107"
Twr w2 232647 3493,6 -
K K
1 k-P-A 1 —11632L'7,16-10'445m2
pe e ) |l-e mE = 0,394
I+p 1+1,5

Kimen6 homérsékletek:
]],,a. = YI,be -pA,-¥,=110°C-1,5-90°C-0,394 =56,81°C
Tz,,q. = T2,be +A, ¥, =20°C+90°C-0,394 =55,46°C

Ellenaram
Y- meghatarozéasa az Ellendramu hocsere W fiiggvénye diagram (9.10. ébra) segitségével.

4

g2
k‘A_1163ﬁ S5m Y
9w, 2326’4E Tl =054
K
p=15
¥ meghatarozasa szamitassal.
_ L1 1 L 10

4

qw,l qw,Z 2326,4§ 3493,6 w

K
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-1 1637l~1,44-10’4-5 m?
—e m~-K

=0,531

-1163 ZV 144107*5m?
1,5-e ™K

Kimen6 homérsékletek:
]],,d = 71,179 -pA,-¥-.=110°C-1,5-90°C-0,531=38,31°C
TM =Ty + Ay ¥ =20°C+90°C-0,531=67,79°C

6.5. feladat
100 kg/h 20°C-os vizaramot melegitiink.
a) Hany fokos viz keletkezik, ha dsszekeverjiik 300 kg/h 80 °C-os vizarammal?
a) Mennyi 1,8 bar nyomasu, 3 % nedvességet tartalmazo fiitdgézzel kell &sszekeverniink egy

keverdkondenzatorban, ha 70 °C-os vizet akarunk eldallitani?

6.6. feladat (I/152. oldal/l. feladat)

10° Pa nyomésu 300 °C-os talhevitett gézt allandé nyomason viz bepermetezéssel nedves gézzé
akarunk alakitani, amelynek gdztartalma x = 0,9. Mennyi 50 °C-os vizet kell 1 kg g6zbe permetezni?

10° Pa 300 °C-os gbz iy =3052,2 kJ/kg
10° Pa telitett géz i, =2778,1 kl/kg r>=2105,6 kJ/kg
6.7. feladat

100 kg/h 20 °C-os és 300 kg/h 40 °C-os vizbdl 120 °C-os telitett gdzzel 60 °C-os meleg vizet akarunk
eldallitani. Mennyi 120 °C-os telitett vizgdzre van sziikség?

6.8. feladat (I/152. oldal/5. feladat bovitve)

20 mm-es vas kazanlemez belsé oldalan 1 mm-es kazankdréteg alakul ki. A homérséklet a vaslemez
kiils¢ feliiletén 600 °C, a kazankd belsé oldalan 240 °C. A vas hdévezetési tényezdje 58 W/mK, a
kazank6é 1,2 W/mK.

a) Mennyi a hdaramstiriség, ha nem tételeziink fel kazdnkovet?
b) Mennyi a héaramsiirtiség, ha feltételeziink kazdnkovet?
¢) Mekkora a hdmérséklet a vaslemez és a kazankd érintkezési feliiletén?
d) Szadmitsa ki, hanyszorosara né a kazan falanak termikus ellendlldsa, ha lerakddik ra a
kazankoréteg!
6.9. feladat (I/153. oldal/10. feladat bévitve)
Egy acélesd (30/20 mm atmérd) belsejében 600 °C, kiviil 450 °C a hémérséklet. A = 17,4 W/mK.

Mennyi a cs6falon athaladé héaram 1 m hosszusagu cs6von szamitva?

6.10. feladat (I/154. oldal/12. feladat bévitve)

Egy gbzvezetéken, melynek kiils6 atmérdje 100 mm, két szigeteldréteget helyeznek el. Mindegyik
réteg 25 mm vastag. Az els6 réteg hdvezetéképessége 0,070 W/mK, a masiké 0,087 W/mK. A cséfal
kiviil 200 °C-os, a falndmérséklet 40 °C-os.

a) Mennyi a hdveszteség 1 m cs6hosszra?

b) Mennyi a két szigetelOréteg kdzotti kdzbiilsd falhdmérséklet?

12



6.11. feladat

Egy szigetelés nélkiili szaritoszekrényben 105 °C-on széritunk. A szekrény fala 2 mm vastag,
hévezetési tényezdje 58 W/mK, relativ emisszids tényezdje 0,9. A szekrényen beliil a hdatadasi
tényez6 1300 W/m’K, a szekrényen kiviil 9 W/m’K.

a) Mekkora a hoveszteség a 20°C-os kornyezet fel¢ a szekrény faldnak 1 négyzetméterén?

b) Balesetvédelmi okokbdl a szekrényre 1 cm vastagsagu szigetelést tesziink, melynek hévezetési
tényezdje 0,07 W/mK, relativ emisszids tényezdje 0,75. Mekkora lesz a feliileti hdmérséklet?

6.12. feladat

Egy cs6 a csében hdcserélében, amelynek belsd cséve 30/36 mm-es, kiilsé csove 48/54 mm-es, 3 m’/h
glicerint melegitiink 100 °C-os telitett vizgdzzel. A glicerin a belsé cs6ben aramlik, atlagos
hémérséklete 75 °C, siirlisége 1,12 g/cm’, hévezetési tényezdje 0,244 W/mK, fajhdje 2410 J/kgK. A
gbzoldali hatadasi tényez6 6000 W/m’K, a cséfal hévezetési tényezbje 58 W/mK.

A 65 °C-100 °C tartomanyban a glicerin dinamikai viszkozitasa a kovetkezd képlettel kozelithetd:

OSL-T

-0,
77glicerin =2 106 Pas-e K

Szamitsa ki az 1 m hosszon atmend hdéaramot!

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.13. feladat

70 °C-o0s 1,2 m’/h etanolt kivanunk lehiiteni 40 °C-ra ¢sé a cs6ben hécserélében 1800 kg/h 20 °C-os
hutovizzel. A hocseréld bels6 csove 16/20 mm-es, kiilsO csove 30/35 mm-es, a c¢s6 hovezetési
tényezdje 58 W/mK. Az etanol belsé csdben aramlik, a hiitévizzel ellenaramban.

Az etanol ¢és a hiitéviz adatai a kozepes hodmérsékleten:

etanol viz
p [kg/m’] 920 994
7 [mPas] 1,4 0,656
¢, [kJ/kgK] 3,66 4,18
A [W/mK] 0,387 0,627

a) Mekkora a hiitéviz kimend homérséklete?
b) Mennyi az atlagos hdmérsékletkiilonbség?
¢) Milyen hossza hécseréldre van sziikségiink?

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.14. feladat (I/157. oldal/25. feladat modositva)

Egy cs6 a csOben hdcseréld belsd csovének belsd atmérdje 30 mm. A cs6ben 50%-o0s vizes
glicerinoldat aramlik 1,07 m/s sebességgel, és 80 °C-r6l 60 °C-ra htl le. Az atlaghdmérsékleten az
oldat adatai: n= 1,8-10° Pas, A=0,285 W/mK, ¢, =339 kJ/kgK, p=1120 kg/m3. A belso cso
falvastagsaga 2 mm, hovezetési tényezdje A = 62,8 W/mK.

A két cs6 kozott 0,8 m/s sebességgel kezdetben 20 °C-os hiitéviz aramlik. Az atlaghdmérsékleten a viz
adatai: =107 Pas, A= 0,628 W/mK, ¢, =4,18 kJ/kgK, p=1000 kg/m’. a kiilsé csé belsé atmérdje
48,8 mm.

Milyen hosszt h6cserélére van sziikség ha a hiitéviz egyenaramban, illetve ha ellenaramban aramlik?
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A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.15. feladat

Keverés duplikatorban 1,8 m’ NaOH-oldatot melegitiink 40 °C-rol 120 °C-ra 140 °C-os telitett vizgéz
segitségével. A duplikdtor atmérdje 1,2 m, a keverd atmérdje 300 mm, fordulatszama 120 1/min. A
duplikator héatadé felillete 7,2 m*, belsé falanak vastagsiga 10 mm, hévezetési tényezbje 58 W/mK.
A gbézoldali héatadasi tényezé 6500 W/m°K. A kozepes hémérsékleten a NaOH-oldat siirtisége
1,43 g/lem’, viszkozitasa 0,65 mPas, hévezetési tényezdje 0,588 W/mK, fajhdje 3137 J/kgK.

Mennyi id6 sziikséges az oldat felmelegitéséhez?

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.16. feladat

250 m’/h izo-propanolt kell lehiiteniink 82,5 °C-rél 50 °C-ra. Ehhez legfeljebb 600 m*/h 20 °C-os
httévizet tudunk felhaszndlni. Rendelkezésiinkre all egy 91 db 25/30 mm-es csdvet tartalmazo
egyjaratd csOkdteges hdcseréld. A csdvek hdvezetési tényezdje 58 W/mK, kopeny belsé atmérdje
45 cm, a hdcseréld hossza 1,4 m. A hdcserélét egyenaramban kivanjuk hasznélni, és a kopenyben a
htitévizet akarjuk aramoltatni.

Alkalmas-e a hdcseréld a feladat elvégzésére?

Az izo-propanol és a hiitdviz adatai a kdzepes hdmérsékleten:

izo-propanol viz
o [kg/m’] 770 994
7 [mPas] 0,85 0,656
¢, [J/kgK] 3054 4180
A [W/mK] 0,156 0,627

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.17. feladat (1/162. oldal/44. feladat modositva)

Csokoteges kondenzatorban 0,4 kg viz/kg géz elegy gbézmindségli 80 °C-os nedves gbzt kell
kondenzalni. 6 t/h mennyiségben. A kondenzator 37 db 30/40 mm-es cs6bdl all.

Milyen hosszuak legyenek a csovek, ha a htitdviz a kondenzatorban 20 °C-rél 30 °C-ra melegszik, és a
hoéatadési egyiitthatd a gézoldalon 5815 W/m’K? A cs6fal termikus ellenalldsa elhanyagolhat6. A viz a
csovekben aramlik.

6.18. feladat

Egy nagy atmér6ji duplikatorban 170 °C-os telitett vizgdzzel flitlink. A kopeny fala 1 cm vastag,
hévezetési tényezéje 38 W/mK. A gézoldali héatadasi tényezé 6000 W/m K. A duplikatort kiviilrél
50 mm vastag liveggyapottal szigeteljilk, melynek hévezetési tényezdje 0,07 W/mK. A szigetelés
kiils6 feliilete 0,4 relativ emisszids tényezdji aluminiumfestékkel van mézolva. A 20 °C-os levegdben
a hdatadasi tényez6 5 W/m’K.

Mennyi a hdveszteség a szigetelés 25 m” feliiletén?

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.19. feladat

Keverés tartdlyban 60 °C-on kell tartani a reakcidelegyet (o =980 kg/m3, 1n = 0,7 mPas,
¢, = 3,9 kl/kgK, A= 0,48 W/mK), mik6zben a kémiai reakci6é miatt felszabadulo héaram 220 MJ/h. A
reaktort a kevert folyadékba meritett csékigyon keresztiil 20 °C-os hiitévizzel (o= 1000 kg/m’,
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n=0,75 mPas, ¢, =4,18 kJ/kgK, A =0,62 W/mK) hiitjiik. A hiitéviz 20 °C-ot melegszik. A tartaly
bels6 atmérdje 1200 mm, a keverd dtmérdje 300 mm, fordulatszama 160 1/min. A csékigyd 30/35 mm

atmér6ji savallo vascs6bol készilt (A= 14 W/mK), kozepes kanyaratméréje 900 mm. Milyen
hosszu cs6bdl kell késziteni a csOkigyot?

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.20. feladat

50db 16/20 mm (belsd/kiilsé) atmérdjii csovet tartalmazd csOkoteges kondenzatorban 5100 kg/h
szerves parat kell lekondenzaltatnunk 80 °C-on. A szerves anyag parolgashéje 400 kJ/kg. A httdviz
térfogatarama 36 m*/h, belépé hémérséklete 17 °C.

a) Mekkora a hoatbocsatasi tényez0 a kondenzatorban, ha a kondenzator kdpenyterében a
kondenzacios héatadasi tényezé 6000 W/m?K, és a cs6fal hévezetési tényezéje 17,4 W/mK?

b) Mekkora feliiletli kondenzatorra van sziikség a szerves para lekondenzaltatasahoz?
A viz anyagi jellemzéi: p = 1000 kg/m’; ¢, =4,18 kJ/kgK; n= 107 Pas; A= 0,65 W/mK.

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.21. feladat

Egy reaktorba betdpldlandd reakcidelegyet 20 °C-r61 95 °C-ra melegitink egy csOkdteges
hécseréloben, 1,7 bar tulnyomast gdzzel. A csékoteges hdcseréld 60 db 20/25 mm-es csdveiben
100 t/h reakcidelegy aramlik. A reakcioelegy siirtisége 885 kg/m’, fajhéje 3,9 kl/kgK, dinamikai
viszkozitasa 0,85 mPas, hvezetési tényezdje 0,235 W/mK. A cséfal hdvezetési tényezdje 58 W/mK.
A hécserél$ kopenyterében kondenzalodé fiitdgéz hbatadasi tényezdje 9000 W/m’K.

a) Mennyi a kondenzviz mennyisége, ha a flitdgéz 5% nedvességet tartalmaz?
b) Mekkora héatado feliilet sziikséges a reakcioelegy felmelegitéséhez?

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.22. feladat

2 bar nyomast vizgdézt hitdvizzel kondenzaltatunk. A hitédviz 20 °C-r6l 35 °C-ra melegszik. A
csOkoteges kondenzatorban 20 db 20/25 mm-es csé van, amelyekben 30 t/h hiitdviz aramlik. A hiitéviz
stirlisége 1000 kg/m®, fajhdje 4,18 kJ/kgK, dinamikai viszkozitasa 1 mPas, hdvezetési tényezéje
0,628 W/mK. A csbfal hdvezetési tényezdje 58 W/mK. A hdcseréld kopenyterében kondenzalédoé géz
héatadasi tényezéje 9000 W/m’K.

a) Mennyi a kondenzviz mennyisége, ha a vizgéz eleve 5% nedvességet tartalmaz?
b) Milyen hosszt hdcseréldre van sziikség a gbz kondenzaltatasdhoz?

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.23. feladat (I/131. oldal/5. feladat bévitve)

Cs6koteges hocserélében 114 m*/h széntetrakloridot hiitiink 75 °C-rél 25 °C-ra. A hiitéviz 15 °C-os,
és 10 °C-ot melegszik a kilépésig. A hdcseréld 300 mm belsdé atmérdji kopenyében 40 db 20/24 mm-
es cs6 helyezkedik el. A hiitéviz a kdpenyben, a széntetraklorid a csovekben aramlik ellenaramban.

Szamitsa ki a hdatbocsatasi tényezdt! Anyagi jellemzok:

p [kg/m’| 7 [mPas] A [W/mK] ¢, [kJ/kgK]
CCl, 1590 0,66 0,104 0,879
viz 1000 1 0,59 4,18
csofal — - 58 _
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6.24. feladat (1/136. oldal/9. feladat)

Cs6 a csében hdcseréld 24/20 mme-es, illetve 46/40 mm-es koncentrikusan elhelyezett csébol all. A
kisebb atmérdjii cs6ben benzol, a csovek kozott viz dramlik. A benzol 60 °C-on 1ép be, és 30 °C-ra
kell hiiteni. A hiitéviz hémérséklete 20 °C, ¢s 40 °C-ra melegedhet. A benzol mennyisége 1920 kg/h.
A késziiléket ellenaramban hasznaljuk.

Szamitsa ki a hGcserél6 hosszat!

Anyagi jellemzdk:
p [kg/m’| 1 [mPas] A [W/mK] ¢, [kJ/kgK]
benzol 850 0,5 0,155 1,67
viz 1000 0,8 0,628 4,18
csofal - — 58 —

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.25. feladat

Egy csékoteges hdcserélében 25 db 25/20 mm atmérdjii 6 m hosszi cs6 van. A kdpeny belsé atmérdje
202 mm. Ebben a hdcserélében kell elémelegiteniink 12,5 m’/h 20 °C-os oldészeraramot. Erre az
alabbi két lehetdség kinalkozik:

a) A hécseréld csoveiben aramlik az oldoszer. A kdpenytérben vele ellenaramban 36 m*/h viz
aramlik, melynek belépd hdmérséklete 100 °C. Milyen hdmérsékleten 1ép ki az oldoszer és a viz
a hécserélébol?

b) Az olddészeraram elémelegitése torténhet gbzfiitéssel is, amikor a fenti hdcseréld kdpenyterében
vizgbdz kondenzal. (A vizgdz csak a kondenzécids hdjét adja le.) A hécseréld cséveiben dramld
oldoszer hoatadasi tényezdje azonosnak vehetd az a) feladatban meghatirozottal. A gézoldali
héatadasi tényezd értéke 6800 W/m°K. Milyen hémérsékletii vizgézzel kell fiiteniink, ha az
oldoszert 20 °C-rdl 80 °C-ra kivanjuk felmelegiteni?

Anyagi jellemzdk:
p [kg/m’| 7 [mPas] A [W/mK] ¢, [kJ/kgK]
viz 1000 0,6 0,65 4,18
oldészer 800 0,4 0,4 3,80
csofal — - 40 _

A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.

6.26. feladat

6 m’/h 20 °C-os salétromsav—oldatot kell felmelegiteniink. Ehhez 3 m*/h 100 °C-os vizet tudunk
felhasznalni. Rendelkezésiinkre all egy 15 m hosszl csé a csOben hdcseréld, melynek belsé csove
25/30 mm-es, kiils6 csdve 45/50 mm-es, a belsd cs6é hdvezetési tényezdje 58 W/mK. a nagyobb dramu
salétromsav-oldatot aramoltatjuk a kdpenytérben. A héatbocsatasi tényezé 2563 W/m’K.

A salétromsav-oldat ¢s a viz adatai a kdzepes hdmérsékleten:

HNO3;-oldat viz
p [kg/m’| 1355 965
7 [mPas] 2,2 0,316
¢, [J/kgK] 2677 4180
A [W/mK] 0,5 0,585
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Mennyi lesz az d&ramok kilép6 hémérséklete és az dtadott hdaram, ha a hdcserélot
a) egyenaramban,

b) ellenéramban hasznaljuk?

6.27. feladat (1/163. oldal/47. feladat)

Hdcseréldonkbe a melegebb kdzeg 80 °C-on 1ép be, mennyisége 2000 kg/h, fajhdje 3,14 kJ/kgK. A
hidegebb kozeg belépési hdmérséklete 15 °C, mennyisége 3750 kg/h, fajhéje 4,18 klJ/kgK. A
héatbocsatasi egyiitthato 872 W/m’K. A h8cserél§ feliilete 2 m”.

a) Szémitsa ki egyen- és ellenaram esetén a két kozeg kilépd homérsékletét és az atadott
hémennyiséget!

b) Héany szdzalékkal novekszik az atadott hdmennyiség egyen- és ellenaram esetén, ha a feliiletet
4 mz-re, illetve

¢) 6 m’-re noveljik?
6.28. feladat (1/150. oldal/15. feladat)
2,5 t/h 120 °C-os folyadékot (c, = 3,35 kJ/kgK) 10 °C-os hiitdvizzel hiitiink egy

a) 2,8 m’ feliiletdi ellenaramu,
b) 4 m’ feliiletii egyenaramu

hécserélében. A hiitéviz mennyisége 3 m’/h. A héatbocsatasi tényezé 837 W/m’K. Mi a kilép
folyadékok véghomérséklete, ¢s mennyi az dtadott hdmennyiség?

6.29. feladat

Egy hécserélé héatado feliilete 35 m*, a hoatbocsatasi tényezé értéke 1500 W/m’K. A hécserélébe
belépd dramok adatai az aldbbi tdbldzatban taldlhatok.

meleg Aram | hideg dram
V [m*/h] 50 25
T [°C] 95 17
o [kg/m’] 850 1000
¢, [kJ/kgK] 3,1 4,18
7 [mPas] 0,8 1,1
A [W/mK] 0,230 0,625

a) Mekkora a kilép6 homérséklete a két folyadékaramnak egyenaramu iizemeltetés esetén?
b) Mekkora a kilépd hdmérséklete a két folyadékaramnak ellenaramu tizemeltetés esetén?

c) Mekkora az ellendramban kicserélt h6aram értéke, és ez hanyszorosa az egyenaraménak?
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2. Eredmények

2.6. Hotan

6.5. feladat
a) i’9°c = 83,903 kl/kg; i’sooc = 334,944 kl/kg; i ’); = 272,2 kJ/kg; T; = 65 °C
b) Tc=117 °C; i’¢=490,986 kl/kg; i"’6=2702,161 kJ/kg; i’70°c = 292,992 kJ/kg;

me = 8,92 kg/h

6.6. feladat
i’s0ec = 209,298 kl/kg; mso-c = 0,21 kg

6.7. feladat
l"z() oc = 83,903 kJ/kg, l"4() oc = 167,5 14 kJ/kg, l"(,o oc = 251,124 kJ/kg, i”120 oc = 2706,348 kJ/kg,

mi2o°c — 17 kg/h
6.8. feladat

a) 2 _ 105 Wim’
A

b) € _310° wim’
A
¢) T=494,6°C;
d) Ryasiemez = 3,45:10™ m?K/W; Ryazinis = 8,33-10™ m*K/W; 3 4-szeresére nd a héellenallas.

6.9. feladat

O =40,44 kW

6.10. feladat
a) d, =150 mm; d; =200 mm; Q =110,5W
b) T=98,1 °C

6.11. feladat

a) Thupuss=103,9°C; O, = 1,4 kW

veszt

b) Thuwinss = 48,3 °C
6.12. feladat

v = 1,18 m/s; Re, = 714,4; Nup = 50,4; a = 410 W/m’K; k = 376 W/m’K; O =975 W

6.13. feladat

a) mi =031kg/s; O =33,7kW; Ty = 36,1 °C
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b) ATa’ﬂag = 26,34 OC

¢) vi = 1,66 m/s; Re,=1,74-10%; Nu; =134,5; a;=3254 W/m’K; v,=1,28m/s; D.,=0,01 m;
Res = 1,94-10% Nuy = 101,3; ap = 6352 W/m’K; k= 2000 W/m’K; 4 = 0,64 m*, L =113 m

6.14. feladat
Re;=2-10% Nu;=176; a1 =1672W/m’K; D.,=14,8mm; Re,=1,1810" Nu,=78.5;

a4 =3331 Wm’K;  k=1075W/m’K; Q =574kW; T, 0= 37,8°C;  ATitugegyen = 38 °C;
Aegven 1 41 m Leg}en =14 m; ATa’tlag,ellen = 4151 OC; Aellen =1 3 m Lellen 12 9 m

6.15. feladat

Rey =3,96-10%; Nuy = 3020; o = 1480 W/m’K; k= 1000 W/m’K; AT 410 = 49,7 °C; Q =357 kW;
0=646 MJ;t=1810s

6.16. feladat
vi=1,55m/s; Re;=3,52-10" Nuy=255; o =1590 Wm’K; D,>=38mm; v,=1,76m/s;

Re, = 105' Nu, =380; a,=6270 W/mzK' k=1200 W/mzK' 0 = 5,31-106 W, T,.,=27,7°C;
AT g = 39 °C; Agiikséges = 113 m?; s Apsesereis = 11 m>; ; Nem alkalmas.

6.17. feladat

M6 - giszta = 1 K@/S; 1o = 2308,183 kl/kg; Q 2308 kW; v, = 2,11 m/s; Re; = 6,33-10% Nu, = 300;
a, = 6280 W/m’K; k = 3020 W/m’K; AT 410 = 54,85 °C; 4 =13,94 m*; L=34m

6.18. feladat
Tu=493°C; Q,,, =2970 W; a,,4= 0,8 W/m?K; k= 1,13 W/m’K; 0 =4226 W

6.19. feladat

Re1;=3,36-10°; a; = 1970 W/m’K; vy =1 mM/S; 0 egrenes = 4026 W/M'K; @ esirigys = 4496 W/m’K;;
k=1100 W/m’K; AT, =28,85°C; L =18,84 m

6.20. feladat
a) v, =1m/s; a, = 4011 Wm’K; k = 1884 W/m’K

Y0 =567kW; may = 10kg/s; Ty = 30,6 °C; AT =559 °C; A =54 m’
6.21. feladat

a) O =8125kW; 71.11 =14,16 t/h

b) v, = 1,67 m/s; a, = 2800 W/m?K; k = 1955 W/m’K; AT, = 65,5 °C; A = 63,45 m’
6.22. feladat
a) O =522,5kW; max =900 kg/h

b) v»=1,33 m/s; o = 4700 W/m’K; k = 2725 W/m’K; AT, =92,3°C; L=1,47m
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6.23. feladat

vi=2,52 m/s; a; = 2478 W/m’K; O =2213 kW; v, =1 m/s; D.p = 5,31-107 m; o = 2958 W/m’K;
k=1288 W/m’K

6.24. feladat

vi=2m/s; o3 =2295 W/mZK; 0 =2,6TkW; v,=04m/s; D,,=16mm; o =2090 W/mzK;
k=1040 W/m’K; AT, = 14,4°C; A=1,78 m*, L =25,7 m

6.25. feladat

a) v =0,51m/s; D, =3,01-10"m; a =2600W/m’K; v,=044m/s; a=1790 Wm’K;
k=994 W/m’K

b) g1 =41800 W/K;  gu2=10556 W/K; p=0253; C=-7,0810°K/W;  W.=0,597;
Tl,ki = 87,9 OC; Tz,k,‘ = 67,8 OC; ATdﬂ = 45,96 OC; T1 = 102,3 °C

6.26. feladat
A=13m% qy1 = 3361 W/K; ¢, = 6046 W/K; p= 1.8

a) P=4,6310*K/W; W =0281; T ;= 59,5 °C; Toe = 42,5 °C; O = 136 kW
b) C=1,32-10" K/W; W= 0,308; T4 = 55,65 °C; Toy = 44,6 °C; O = 149 kW

6.27. feladat
qw1=1744 W/K; q,,r = 4354 W/K; p=2,5

a) P=810"K/W;  %=0215 Tt =45°C;  Topawen=29°C; Q. =61 kW;

C=3,44- 10-4 K/W; We=0,231; Tl,ki,ellen =42,5 °C; Tz,k[,ellen =30 °C; Qellen =65,5 kW

b) Wp=0,268; T kicgen = 36,45 °C; T icgren = 32,4 °C; Qegyen =76 kW; 24,7%-kal nétt meg.

lI/c = 0,318; Tl,k[,ellen = 28,3 OC; Tz,k[‘()llen = 35,7 OC; Q =90 kW, 37,6%-1(31 nott meg.

ellen

c) Wp=0,281; Tkicgren =343 °C; Tapiegyen=35,7°C; Q =79,7kW; 30,8%-kal ndtt meg.

egyen

WYe=0,358; T i ctten = 21,8 °C; Taxieien = 38,3 °C; 0 =101 kW; 54,2%-kal nétt meg.

ellen

6.28. feladat
gw1=2326 W/K; ¢,,» =3483 W/K; p=1,5
a) P=7,17-10" K/W; Wp=0,325; T| s = 66,3 °C; Toy; = 45,75 °C
b) C=1,43-10" K/W; W =0,432; Ty, = 48,7 °C; Ty = 57,5 °C

6.29. feladat

a) quw1=36600 WK;  ¢,,=29030 WK; p=0793; P=61810"K/W; W,=0,536;
Tii= 61,85 °C; Thy = 58,81 °C

b) C=-7,12-10° K/W; W= 0,686; T\ 4 = 52,57 °C; To s = 70,51 °C
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c) 0 =1553kW; QO =1213 kW; Az ellenaramban atadott hoaram 1,28-szorosa az
ellen egyen

egyenaramban atadott hdaramnak.
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