10.-11. Prednaska

Prechod tepla v ustalenom stave

Vymenniky tepla




Vymenniky tepla
e Zariadenie na odovzdavanie tepla z jedného média do druhého média

? Prevedené teplo Q (q))
Teplovymenna plocha A4

Dizka vymennika tepla (rirok) L
® Opis vymennikov tepla:

Tepelné bilancie (prevedené teplo Qo, q;, teplota prudov...)

Rychlostné rovnice prechodu tepla (rozmery vymennika)

» Rozne tvary rychlostnych rovnic prechodu tepla = pozdiZ dizky, alebo plochy
vymennika tepla sa meni hnacia sila (¢,-¢;,) a zaroven hodnota k (jednotlive R)

—Integralne formy rovnic nemozeme bezne pouzit’

v uvedenej forme Q = kA T tfz)




Vymenniky tepla — tepelné bilancie
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Suprudové a protiprudove
usporiadanie pridov VT
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Ref. stav pre (studenu) tekutinu

2: vstupny stav tekutiny — ¢,
zodpovedajuci skup. stay

Ref. stav pre (horucu) tekutinu
1: vystupny stav tekutiny — ¢, ",
zodpovedajuci skup. stay

Vyhody zadania ref. stavov — rozdiel entalpii v zatvorkach pocitame priamo — ako
zmenu entalpie: z referencného stavu » do daného stavu




Tepelné bilancie a teplotné profily vymennikov tepla

0 =m (1 ~h)=m (i ~h)

Priklad 1.: Horuca tekutina (1) sa ochladzuje; studena tekutina (2) sa ohrieva
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Priklad 2.: Nasytena para (1) kondenzuje pri 7,; studena tekutina (2) sa ohrieva
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Vypocet zmeny entalpii: z referencného stavu — do daného stavu
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Priklad 3.: Nasytena para skondenzuje pri #, vriaca kvapalina sa ochladi pod teplotu
varu —nat,”” ; studena tekutina (2) sa ohrieva
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Vypocet zmeny entalpii: z referencného stavu — do daného stavu
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Priklad 4.: Prehriata para (1) sa ochladi na 7, nasytena para skondenzuje pri 7, vriaca
kvapalina sa ochladi pod teplotu varu —na #,”" ; studena tekutina (2) sa ohrieva
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Vypocet zmeny entalpii: z referencného stavu — do daného stavu
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5 pozdlz dlzky vymennika
d Q= kAtdA ! integracia vyrazu _— pozd

Vymenniky tepla — rychlostné rovnice prechodu tepla

Zmena hnacej sily - (At)

T~

Zmena uhrnného koeficienta &
s teplotou (so zmenou teplot
pozdlz dlzky vymennika tepla

! Integracia rovnice podla vel’kosti priebehu zmeny & s teplotou

Zmena uhrnného koeficienta s teplotou:

k=konsSt., nemeni sa, alebo sa meni len nepatrne kAAt 1
k=f(f), priCom k sa meni linearne

k=f(t), pricom k sa meni nelinearne




A. Vypocet plochy povrchu vymennika tepla pri A=konst., suprudové usporiadanie

Entalpicka bilancia pre diferencialny usek
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A. Pokracovanie (A=konst., suprudové usporiadanie)
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A. Vypocet plochy povrchu vymennika tepla pri A=konst., protiprudové
usporiadanie

Entalpicka bilancia pre diferencialny usek
vymennika dA a rychlostna rovnica prechodu
tepla
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A. Vypocet plochy povrchu vymennika tepla pri k~=konst., krizové a zmieSané

usporiadanie prudov
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Zmiesané usporiadanie pridov (t,"-t,)

Pre tie isté okrajové podmienky je Af,: najvicsie v protipridovom vymenniku,
najmensie v suprudovom vymenniku, ostatné usporiadania su medzi tymito
hodnotami 0< 4, <1 = poziadavka na plochu vymennika tepla




B. Vypocet plochy povrchu vymennika tepla ak & sa s teplotou meni linearne
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Vzt'ah mozno uplatnit’ i v pripade, ak zavislost’ k=1(7)
mozno rozdelit’ na niekol’ko linearnych usekov
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C. Vypocet plochy povrchu vymennika tepla ak
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Faktor znecistenia

Tvorba usadenin na teplovymennych povrchoch vymennikov tepla v priebehu
prevadzky — zvicSenie tepelného odporu

Hrubka vrstvy usadenin zavisi od: doba prevadzky, rychlosti prudenia médii a ich
teplot, drsnosti povrchu teplovymennych ploch, zloZzenia médii (tvrdost’ vody...)

Uhrnny Kkoeficient prechodu tepla
pre znecistené plochy
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Faktor znecistenia
(104 m2KW-)

Druh vody Teplota<50°C | Teplota >S50 °C
w <1 ms’! w <1 ms!
Studnic¢na 0.0002 0.0004
Tvrda 0.0006 0.001
Deionizovana 0.0001 0.0001
Mikcena kot. 0.0002 0.0002




Priemyselné tepelné zariadenia

DELENIE vymennikov tepla z roznych pohladov:

*Rekuperacné (prestup tepla medzi médiami cez stenu VT — suprudové,...)

a regeneracné (ohrievana a chladena tekutina je striedavo v kontakte s
jednou a tou istou plochou (periodicka vymena tepla)

Jednofazové alebo dvojfazové prudenie médii

*Podl’a prevedenia (geometrie) — trubkové, doskové...

*Podla ucelu — ohrievace, chladiCe, kondenzatory, varaky a odparovace

ZASADY pri vybere vymennikov tepla

1. Vplyv znedistenia tekutin - zabezpecit’ Pahké Cistenie stien

(prudenie v rurkach d>20 mm; ak v medzirurkovom priestore — VT I’ahko rozoberatel’ny;

! zakrivené plochy)




ZASADY pri vybere vymennikov tepla - pokraovanie

2. Vplyv cudzich plynov_- vypustanie a odsavanie nekondenzovatel’nych plynov
odvzdusnovacimi ventilmi

V kondenzatoroch — obsah nekondenzovatel’nych plynov v parach zhorSuje prestup tepla.
Napr. pritomnost’ 1% vzduchu vo vodnej pare sposobi pokles hodnoty & o 60 %.

V kvapalinovych vymennikoch — tvorba vzduchovych vankuSov, ! zabranenie vzniku
mrtvych priestorov...

3. Pri dvojfazovych tekutinach — média potrebuju vicsi priestor

Pri kondenzacii (odpareni) sa vyrazne meni objem tekutiny (objem pary : objem kvapaliny =
1000 : 1) = usporiadanie prudov pri kondenzacii par (kotlové vymenniky tepla)..

4. Korozivnost’ — vyber vhodného materialu (nehrdzavejica ocel’)

5. VoI’ba optimalnej rvchlosti tekutin — ekonomicka | e

- - Lo L oy
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zviacSenie rychlosti oboch tekutin = a;, a,sa zvacsia, zaroven
aj k, ale rasti prevadzkové naklady (Cerpadlo, energie..) LT

Rychlosti plynov: w=8-30 ms! ; kvapalin w=0.2-1.5 ms! | Fopt




ZASADY pri vybere vymennikov tepla

6. Vplyv tlaku — naroky na konstrukciu

Hrubka stien suvisi okrem tlaku aj s priemerom riarok = tekutina s vysSim tlakom bude
prudit’ rirkami, s nizS§im tlakom v medzirurkovom priestore

Kotlové vymenniky (ohrev kvapalin v zasobnikoch)

Plast'ovy kotlovy vymennik

1 vstup kapaliny

para
vstup

LY

kondenzat

vystup
kapaliny

Max. P=7 at (D=2 m, 5=11 mm)
Vyhody:

Lahke Cistenie, mieSanie tekutiny

para
—_——

vstup
kapaliny

kondenzatl l

vystup
kapaliny

Kotlovy vymennik s ponornym hadom

Vyhody:

Vysokotlaké teplonosné
média, 'ahka udrzba,
vhodné aj pre gresivne
kvapaliny..

Nevyhody:

Tazké Cistenie; v pripade
kondendenzujucich médii
kratSie hady




ZASADY pri vybere vymennikov tepla

7. Vplyv teploty — dilatacie roznych casti vymennika tepla, pnutie a mozné deformacie

Spravna vol’ba konStrukéného materialu (ocel’ do 350 °C); KonStruk¢né rieSenia — U rurky
(obr.), vymenniky s plavajacou hlavou ...

{péra
topné !

kondenzat

EELL

mm

=
1kapaﬁna

Lezaty dvojchodovy vymennik tepla so
sustavou U rurok

8. Vplyv roznych hodnot a: - najmensie 0 obmedzuje cely proces

snaha vyrovnat’ hodnoty — zmenou rychlosti, umiestnenim prepazok,.. alebo zva¢senim povrchu
na strane menSej hodnoty 0 - rebrovanim




Teplonosné latky

Spaliny- Pre ohrev tekutin nad 300 °C

Nevyhody: MozZnost’® miestneho prehriatia, rozklad latok, tvorba usadenin; nizke a; tazka
regulacia teploty; vysSie naroky na bezpec¢nost’ prace; pouzivaju sa len na kratke vzdialenosti.
Nasytena vodna para

Vyhody: Vysokeé a, vysoka vykonnost’ 90 % (4,,,H) a mala spotreba média. Nevyhody: Vysoky
prevadzkovy tlak: 2 at — 120 °C, 5 at — 150 °C, 16 at — 200 °C, 226.5 at — kriticka teplota 374 °C.

Voda — ohrev do 100 °C . Vyhody: vysoké cp; nevyhody: pre vyssie teploty vyssi tlak.

Eutektické zmesi — dobé teplonosné vlastnosti (cp, 4,,,H). Pr. ,,dowtherm* - zmes difenylu a
difenyl oxidu, pre teploty 150 — 370 °C . Nevyhoda: tuhne pri 13 °C, Pahko presakuje cez zvary.

Mineralne oleje - do 250 °C . Nevyhody: vysoka 4/, nachylnost’ na tvorbu usadenin.

Roztavené zmesi soli — pr. zmes NaNO,, NaNO; a KNO; pre 200 °C az 540 °C..
Nevyhody: oxidacna zmes, ! kontakt s organickymi latkami.

Roztavené kovy — pr. Na (v atomovych reaktoroch), Hg, zliatiny olova a bizmutu... Vyhody:
vePmi vysoka a (35 000 Wm2K-")Nevyhody: mala bezpe¢nost’ pri praci, prudko jedovaté pary,
vysoko reaktivne...




