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1. Bevezetés

Korabban a tavhoészolgaltatok orszagszerte csOkoteges hdcseréloket hasznaltak a
hasznalati melegviz eldallitasara, de az utobbi idében szinte minden hokézpontban lecserélték

ezeket a csokoteges késziilékeket lemezes hdcserélokre.

Elényos tulajdonsadgai miatt egyre tobb helyen alkalmazzak: olcsobb, hatékonyabb,
konnyen szétszedhetd, tisztithato, ezaltal egyszerlibb karbantartani, az iizemeltetoknek

kevesebb problémat okoz.

Dolgozatom elsé részében atfogd attekintést nydjtok a lemezes hdcserélok torténetérol,
jelentdségérdl. Ezutdn osszefoglalom a szakirodalomban fellelhetd legfontosabb méretezési
Osszefiiggéseket és ezekkel 0sszehasonlité szamitast végzek egy adott geometriaji lemezes
hocserélo esetében. Tovabba ismertetem a lemezes hocserélok szakszerii kezelését,

szabalyozasat. Végezetiil pedig a gazdasagossagi kérdésekkel is foglalkozom.

A lemezes hocseréloknél a bordazat sokféle kialakitasa miatt a szakirodalomban nem
talalhat6 altalanosan alkalmazhaté kritéridlis egyenlet. A problémat az allandok

meghatdrozasa jelenti.

A lemezes hdcseréldk méretezésénél a hdatadasi tényezdk szamitdsira a

v \D
Nu = A - ReBPr¢ (—)
VW
altalanos formulak hasznalata terjedt el (Nusselt-szam meghatarozasanak modszere), de egyes
estekben a Nusselt-szamban szereplé hoéatadasi tényezére rendezett Osszefliggéseket is

kozolnek.

A kilonféle gyartok pénziigyi okokbol gyakran nem adjdk meg a sajat méréseik
alapjan késziilt méretezési formuldkat, de egy lizemeld késziiléken végzett kisérletsorozattal

ez reprodukalhato.

A {6 kérdés az volt, hogy adott tipus esetén, a szdmos képlet koziil melyiket
hasznaljam, hogyan lehet megtalalni a legmegfelelobbet, legmegbizhatobbat? Ehhez

probaltam meg kell gyakorlatot szerezni.

Szakirodalmi kutatasaim soran miiszaki menedzser hallgatoként kiilon figyelmet
forditottam arra, hogy utananézzek az tiizemeltetés koltségeinek. Célom az volt, hogy
akiilonb6z0 modon szamolt hdatadasi tényezdket Osszehasonlitsam, és a legmegfelelobb

kivalasztasa alapjan érzékenységi- és gazdasagossagi vizsgalatokat végezzek.



2. Lemezes hocserélok torténete és felépitése

Az elsé lemezes hdcserélé-szabadalom 1878-bol szarmazik. A mai hdcseréldkhoz
hasonlo késziilékek gyartasat az 1930-as években kezdték meg. Ezek elsOsorban
¢lelmiszeripari alkalmazdsokban hasznalt berendezések voltak. Elterjedésiiket ekkor még
miiszaki korlataik akadalyoztak: a 70 fokos maximalis hdmérséklet €s a 2 bar-os nyomashatar.
Az 1950-es évektdl indult meg a halszalka-mintas lemezek gyartdsa. Ez a megoldas mar tag

hémérséklet- és nyomashatarok kozott tette lehetdveé a késziilekek alkalmazasat.

Amig a lemezes hécserélé hasznalata csak a feldolgozo iparagaknal névekedett, addig

nem voltak teljesen feltarva a lehetdségei és hatdrai sem.

Az elmult két évtizedben egyre jobban elterjedt az épiiletgépészetben, a
hékozpontokban sorra cserélik le a régi cs6koteges hdcseréloket lemezesre és a kiillonbozo
fiitési rendszerekben is egyeduralkodova valtak. Egyre tobb cég foglalkozik lemezes
hécserélokkel, azok gyartasaval, szerelésével, karbantartdsaval (példaul: Alfa Laval, Danfoss,

Szovaterm, SWEP, SaunierDuval, Ekinindustrialheating&cooling, stb.).

2.1 abra A lemezes hécseréld



Napjainkban a lemezes hdcserélok alkalmazasi teriilete jellemzden a kovetkezo

agazatokra terjed Ki:

¢piiletgépészet: kazan, tavho, hdszivattyuk, geotermikus: légtechnika, fiités,
htitdgépek, és klimatizalas

uszodatechnika: medencefités, példaul termalvizes

energetika: hoéhasznositas, eromiivi alkalmazasok

¢lelmiszeripar: italgyartas: sorhiités, tejhiités; pasztorizalas: tej, sor, bor; cukorgyartas;
¢s novényolajgyartas

altalanos ipar: - technologiai folyamatok: vegyianyag-gyartds, gyogyszergyartas,

szennyviz-technologia, olajipar; - szerszamgépek hiitése; - hovisszanyerés [11]

Jol hasznalhato szinte mindegyik hodatadasi miveletfajta esetében, ezért az 1j

technologidkban eldszeretettel alkalmazzak az alabbi alapesetekben:

halmazallapot-valtozassal: - elparolgas, forras; - lecsapddas, kondenzacio
halmazallapot-valtozas  nélkiil:  folyékony/légnemti  halmazallapoti  kozeg
felmelegszik/lehil: - folyadék-folyadék hdcseréld; - gaz-gaz hdcseréld; - folyadék-gaz
hdcseréld

Osszetett esetek: - gazhiités — kondenzacio-folyadékhiités; - bestirités; - forralas-

talhevités [11]

Feleépitését tekintve a lemezes hdcseréld egy egyszerii hdatadd berendezés, hasonlo

egy sziirépréshez.

Eleinte tomitett lemezekbdl késziilt, felsG és alsd elrendezésti szallitasi savon két

merev fedél és keret kozott, amelyek egyméshoz vannak erdsitve csavarokkal vagy egy

Osszenyomo szerkezettel. A késdbbiekben a forrasztott (hegesztett) kivitel is szélesitette a

valasztékot.
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2.2 abra Tomiteés




A lemezeknek altalaban négy sarok bedmlonyilds csatlakozasuk van, szlikség szerint

nyitva vagy zarva. [3]
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2.3 abra Szabadaramlasu lemezes hocserélo aramlasa

A lemezes hdcserélok hoatado feliilete téglalap alakl, egyforma hullamositott/
red6zott lemezekbdl all, amelyeket a keretszerkezet tart Ossze. A két-két szomszédos lemez

kozott kialakuld 1,6-6 mm-es csatornaban aramlanak a kozegek.

2.4 abra Hullamos feliilet kialakitasok



Legtobbszor szabadaramlast hdcseréldket hasznalunk, ahol a lemezek hulldmositasat
sajtolassal allitjak eld. A négy sarkon 1év6 atomld-nyilasokbol alakulnak ki a csatorndk, ahol

egyenletesen, lemezrdl lemezre athalad a kozeg.

A hoatadasban részt vevd két kozeg valtakoztatva, ellentétes oldalra nézd

bedmlényilasokon aramlik a lemezek kozott, parhuzamosan a lemezes sikjaval. [2]
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2.5 abra Néhany hokozlolemez tipus

A héatado lemezek vastagsaga 1-3 mm-es, altalaban rozsdamentes acél-, réz-, nikkel-,
egyes esetekben titdndtvozetekbdl készitik. A lemezeket hornyolva készitik, gumi vagy mas
anyagl tomitésekhez. Az atomldcsatorndknal ugy helyezik el a tomitéseket, hogy csak
minden masodik kamrarész legyen Osszekottetésben egymassal. Igy akadalyozva meg a

kozegek keveredését.

2.6 abra Lemezes hdcserélo tomitése



2.1 A hullamositott lemezek elrendezése

a) Normalis elrendezés: a redézés a kozeg aramldsi iranyara merdlegesen, mig
egymashoz viszonyitva pedig parhuzamosan halad. A red6zést néhol megszakitjak,
igy tudjak betartani a két lemez kozotti tavolsagot.

b) Az egyes lemezek ferde redézete Kkeresztiranyban helyezkedik el. Ilyenkor

halszalkamintat abrazol a lemezek reddzete.

2.1.1 dbra Halszalkamintas redozet

¢) A parhuzamos redézetii lemezek kozé lyukasztott betétlemezt helyeznek el. fgy a
folyadék a betétlemez lyukain keresztiil nagy sebességgel aramolnak (javul a

héatadas) egyik lemezt6l a masikhoz. [1]

betétlemez

2.1.2 abra Kiilonféle csatornakialakitasok



3. Lemezes hécserélok elényei és hatranyai

Elonyos tulajdonsagai miatt egyre tobb helyen alkalmazzak: olcsobb, hatékonyabb,
konnyen szétszedhetd, tisztithato, ezaltal egyszeriibb karbantartani, az iizemeltetoknek

kevesebb problémat okoz.

Hatranyuk: viszonylag kis nyomads és hdmérséklet esetében hasznalhatok: - maximalis

nyomas: 10-15 bar, maximalis hdmérséklet: 150 °C.

Részletesebben elemezve az eldnydket és hatranyokat még a tovabbi megallapitasok
figyelembevétele sziikséges. Ha a lemezeknél nem tomitést hasznalnak, hanem a kertiltiik
mentén Osszehegesztik: - a miiveleti nyomas: 30-40 bar-ra, - a hdmérséklet pedig tobb szaz
°C-ra is megndvelhetd. Hatrdnya azonban, hogy a hdcseréld igy szétszerelhetetlen lesz, ezaltal

nehezebben tisztithato.

A lemezes hdcseréld nagy gbézmennyiség kondenzalasara nem alkalmas, folyadék-
szilard szuszpenzid esetén pedig figyelni kell ra, hogy a diszperz fazis mérete minimum 0,5

mm-rel kisebb legyen, mint a lemezek kozotti hézag. [2]

Hulldmositds szerepe: - mereviti a lemezeket, - az aramldé kozeg nagyfoku
turbulencidjat eredményezi. Ha a latszdlagos Reynold-szam nagyobb, mint 400, akkor az
aramlas mindig turbulens. Nagy viszkozitasu folyadékban is nagy hdatadasi tényezot érhetiink

el.

Osszességében az elénydket és hatranyokat a hdcserélokkel szemben tamasztott

alapkovetelmények hatarozzak meg:

- hidraulikai: - megfelel6 nyomasfokozattal rendelkezzen; - a hidraulikai rendszerrel
Osszhangban legyen a nyomasvesztesége; - légtelenités, toltés, lelirités
(kornyezetvédelem)

- valdsitsa meg az elvart hdatadast: - méretezési és egyéb elvart allapotokban

- szerkezeti anyagok — elvart élettartam: - vegyi ellenalldas az aramlo kozegekkel
szemben, példaul korr6zid, - szilardsagi kovetelmények az eldirt homérséklet-
hatarokon beliil; - kdzeg er6zids hatasaival szemben tlirdképesség

- egyéb kovetelmények: - tisztithatosag/lerakodas elkertilése: vizkd, élelmiszeripar; -

beépithetdség, - atépithetdség, - bovithetdség, - karbantartas, - suly, - méret [11]



4. Hocserélok méretezése

A kivalasztas soran abbol kell kiindulni, hogy mi a feladat:

- atfolyos vagy tartaly: hontartas - felfiités/lehiités

- milyen halmazallapotd, van-e halmazallapot valtozas

- kozegek meghatarozésa: anyagjellemzok, vegyhatas, szennyezés

- méretezési  hatarok: minimum-maximum hémérséklet; névleges nyomaés-
probanyomas; tanusitas, dokumentacio

- méretezési adatok: tdmegdramok, hételjesitmény mértéke, be-¢s kilépd hdmérsekletek,
nyomasveszteség megengedett mértéke

- konstrukcios kovetelmények: méretkorlat, csonkozas [11]

4.1 Méretezési alaposszefiiggések

A hécseréloben atviheté homennyiség (a hdcserélok alapegyenlete):

Q=k-A-At
hételjesitmény (Q)
héatviteli tényez6 (k)
hoéatadasi feliilet (A)
logaritmikus hémérsékletkiilonbség (At).
A hdatviteli tényez6t a kozegek és a lemez kozti hdatadasi tényezOk, valamint a falon vald
hévezetés hatdrozza meg:

1
k=1—7

a; A ay
héatadasi tényezo (a)
hévezetési tényezo (1)
lemezvastagsag (S)
Az egyes kdzegek hdmennyiségének valtozasa a hdcseréldben:
Q1 =my - ¢1 Ty pe — Tikil
Q2 =my - 3 * |Topi — Tapel
Ha a veszteségektdl eltekintiink [5]
Q=0:1=0Q;

10



A hoétechnikai méretezés nehézségei kozé tartozik a hdatadasi tényezok
meghatarozdsa. A szakirodalomban fellelhetd szdmos képlet koziil a legmegfelelobb
kivalasztdsa nem egyszerli feladat. A hdatadasi tényezOk értékét az aramlési sebesség
novelésével javitani lehet, de ez a nyomadasveszteség, egyben az ilizemeltetési koltségek
megemelkedésével jar egyiitt, amit feltétleniil korlatozni kell. A gazdasagossagi vizsgalatok
¢s a szabalyozhatosag megitélése szempontjabol alapvetd fontossagii a hdatadasi tényezok
pontos ismerete, ezért a tovabbiakban megvizsgaltam a gyakran alkalmazott viz-viz kozegi

hdécserélokre vonatkozo Osszefliggéseket.

11



5. Lemezes hocserélok hoatadasi tényezdoinek meghatarozasa, a kiillonbozo
szamitasi modszerek osszehasonlitasa

5.1 Egységesitett jelolés jegyzék

Jelolés Megnevezés Meértékegység
s . w
o hoéatadasi tényezo —
m?2K
b lemez szélessége mm
d két lemez kozotti hézag mm
. . r 114 W
k héatviteli tényezo —=
m-K
L aramlési hossz m
dy hidraulikus atméré m
A, feliilet m?
P nedvesitett kertilet m
k
p kozeg siiriisége _g3
m
S . k
1 dinamikai viszkozitas &
m-s
w
A hévezetd képesség —
mK
Re Reynolds-szam -
Nu Nusselt-szam -
Pr Prandtl-szam -
St Stanton-szam -
0 vastagsag m
m3
\% térfogataram -
S
. L. , m
u aramlasi sebesség 5
Jn Colburn hdatadasi faktor -

5.1 tablazat Egységesitett jelolés jegyzék
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5.2 Egyenértékii atméré meghatarozasa

Az elsé probléma a lemezes hdcseréloknél egy egyenértékii atmérd meghatarozasa

volt, tovabba, hogy a jellemz6 méretnek mit valasszak.

Lemezes hdcserél6knél az egyenértékii atmérd a kovetkez6képpen szamithato:

De = 4-d-b
T2+
b: lemez szélessége [mm]

d: két lemez kozotti hézag [mm]. [2]

Az Alfa Laval Thermal Handbook a hidraulikus atmérét a kovetkezOképpen hatarozza meg.

Lényegében ugyanaz, mint az el6z6 [3]:

A,: feliilet[m?]
P: keriilet[m].

Az egyenértékli atmérd, mint jellemz0 méret szerepel a kiilonb6zé hasonlosagi

szamokban (Nu, Re,...) €s a nyomasveszteség meghatarozasara szolgalo osszefiiggésekben is.

A latszb6lagos Reynolds-szam:

G :témegsebesség[ k9 ]

m2-h

. o . [k
u:dinamikai viszkozitas [—gh]
m-

w:étlagsebesség[%] :

Araml6 kézeg hidraulikus ellenallasa a kovetkezd egyenlettel szamithaté:

L v?-y

13



Ag: csOsurlodasi tényezd [—]
L: aramlasi hossz [m]
, [m
u: sebesseg[:]
g: nehézségi gyorsulas 9,81 [;n—z]

Surloédasi tényez0 szamitasa:

aholC és m allando értékek.

Tobb jaratt lemezes hécserélénél L = n - 1, egy jaratnal pedig L = [, ahol az "I" a jellemz6
méret [m]. [2]

Az Alfa Laval Thermal Handbook nyoméseséshez megadott dsszefliggése a kovetkezd:

2

L "V
AP:f__p_P

AP,
Dh 2 + cS

f: Fanning-féle surlodasi tényezo
L,: aramlasi csatorna teljes hossza

AP,: csonkon fellépd nyomasesés.[3]

Fanning-féle surloddsi tényezd a Reynolds-szam fliggvényében

5.2.1 abra Fanning-féle surlodasi tényezé a Reynolds-szam fiiggvényéeben

14



spirallemezes hdcseréld
normalis, parhuzamos reddzetii
keresztiranyu reddzetii lemezes hdcseréld

csovek. [1]

M w0 e

Alfa Laval Thermal Handbook alapjan

Homérsékletkiilonbség meghatarozasa:

_ (Top — Trg) = (T — Thp)
T p—Th,
in ()

T,, és Ty: a meleg és a hideg oldal k6zott fellépd hémérséklet kiilonbség [K].

At

Logaritmikus hémérsékletkiilonbség modszere:

AT, — AT,
LMTD = ———2
In—=
AT,
Prandtl-szam meghatédrozasa:
vep-cC
Pr =
T
Stanton-szam:
a
St =
u-p-c

A Reynolds-, Prandtl-, Nusselt-, és Stanton-szamoknak nincsen dimenzioja.

Hoéatviteli tényez0:

1
k=T 5.1
a1 A ay
Hoatadasi tényez0:
N A
a=Nu—
dy

15



5.3 Laminaris és turbulens tartomany elhatarolasa

Troupe és Jackson szerint az atmeneti tartomany alsé hatdra Re = 400-nal, a fels6 hatara

pedig Re = 800-nal van. [1]
A szakirodalom a hdcserélok méretezéséhez tapasztalati atlagértékeket ad meg.

A hoatadési tényezd az un. Colburn-féle hdatadasi faktor segitségével is meghatdrozhatd:

a (V-Z'Cf:St-Pr%

]h=u_p_c'

Colburn-félejy, faktor a Reynolds-szam fiiggvényében

1.0C
In
N N
N
= -
N T 4
01 < S
A .- ‘\.'z;;.._ ~
O T NS ‘N< 5 -.: = g_‘M_ B ~
N \;,\ ‘.]
001 N e i B 5
\r —+7 A
5 RS ”
- —- \‘
] I 5 O 5 S L
o007 CTT T 1
10 100 1000 10000

Re

5.3.1 dbra Colburn-féle j, faktor a Reynolds-szam fiiggvényében

spirallemezes hdcseréld

normalis, parhuzamos reddzetli lemezes hdcseréld
keresztiranyt red6zetii lemezes hdcseréld
perforalt betétlemezes lemezes hdcseréld

csovek

csovek. [1]

S oA

"o

Jackson és Troupe szerint lamindris tartomanyban a hdatadids Colburn-féle tényezdjére a

kovetkezo érvényes:

jn = 0,742 - Re™ 062
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Nusselt-szam:

Olyan berendezések esetén, ahol a kozeg érzékeny a hdmérséklet-valtozasra, figyelembe véve

a fali és a folyadék viszkozitasat is.

v D
Nu = A - ReBPr¢ (—)
Vw

A szakirodalom alapjan a korrekcios tényezOk - turbulens esetben - a kovetkezd

intervallumokba esnek:

0,15<A4<040
0,65 < B <0,85
030<(C<045
0,05<D<0,20

6. Egy kivalasztott lemezes hdcserélé méretezése

A kivalasztott lemezes hdcseréld tipusa XB51L-1 50, Danfoss gyartmanyu viz-viz

kozegii h6cseréld. A berendezés adatai, valamint a tervezési paraméterek a kovetkezok: [12]

Max. lizemi nyomas: 25 bar
Csatlakozas tipusa: kiilsé menet
Jaratok szdma: 1

Lemezek max. szama: 50
Araml6 kozeg: keringetett viz
tmin: -10 °C

tmax: 180 °C

Fiitéfeliilet: 3,89 m?

Csatorna térfogata: 5,04 liter
Lemez anyaga: 1,4404 (AISI 31 6L)
Lemez magassaga: 466 mm
Lemez szélessége: 256 mm
Teljes hossz: 190 mm

Teljes szélesség: 256 mm

17



XB 10L - 1 - 10 — Lemezek szama
Jaratok a hocseréloben
1=1-jarat

2= 2-jarat

Lemezek tipusa

Lemezek mérete

— B =Keményforrasztott
hocserélo

6.1 abra A tipusjel magyardzata

Lemeztipusok

A hdcserélok — alkalmazasuktol fliggden — harom kiilonb6zo lemez bordéazattal allnak
rendelkezésre: H, M és L tipusu bordazat.

H-tipusok | M-tipus | L-tipus
Jarat Kicsi Kozepes | Nagy
H/L
keverék
Szog, Tompa Hegyes
zegzugos
minta esetén
Hoatadas Viszonylag | Kozepes | Viszonylag
nagy kicsi
Nyomasesés | Viszonylag | Kozepes | Viszonylag
nagy kicsi

6.2 dbra Lemeztipusok jellemzoi

(c O

©_O)

L- tipus

6.3 abra L-tipusu bordazat

Ez az XB tipusu forrasztott lemezes hdécseréld tavfiitési rendszerekhez lett kifejlesztve, de
hasznalhatoak 4&ltalanos fiitési, haszndlati-melegviz termeld rendszerek ¢és fiité-hiitd
1égkezelOk ellatasara is. [12]
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6.1 Danfoss honlapjan elérheté méretezési szoftver

A honlapon talalhat6 altalanos leirds szerint a program a héatadasi tényezok meghatarozéasara
az alabbi 0sszefliggéseket hasznalja:

Nu-Pr™> =B -Re"

y, B, n: méréssel hatarozhatok meg az egyes lemezekre

a-Dh
Nu =
Y=
C, u
pr=-=
=77
G-D
Re = h
U

ahol a Cp fajho [kgK ¢s G tomegaram csatornanként —

Sajnos a képletben szerepld allandok értékeit az egyes hdcseréld tipusokra mar nem kozlik.

Danfoss Heat Exchanger Calculation Tool o ] 4|
Caloulationss | Frint Out | 4210
Calculated types
Brazed/c asketed Brazed VI W B S1L-150
Heating/Cooling Heating VI B S1H-1 G0
XBS1H-1 60 5B
< EI e Danfoss cosn 2 92170 00451197
anfoss coch
i ———— XBEO0-170 5B
Flowrate cold side| 13,242 m3h VI Capacity (K P 300,0
Haat exchanger type Ao v Flowrate (M3 g 20m.1 50 2ES 13,242
P assas " vI Real T12(C)  xp 70H-1 50 78,2
Preszure drop (kFa) 16768
T °C) Hot side TIZ (°C) LMD (©) ==
1300 - 30,0 -
Hest transter ares (m2) 3876
T2 (C)  Celdside T 0 Heat Capacity (kdgh) 47207 (4196
Mo Denstty (kgina) 9554 /571 3
Fressure drop lim Hotside Fressure drop lim Cold side “iscosity (Maimz) 2 B1E-4 | 3 54E-4
kFa kFa Hest conductivity (#/mk) 0,681 /0,670
Oversurfacing rnin. % Re 1461 12570
Hot zide floww media
Water VI &I
Cold side flow media
Wifater VI Hungaria AI N e | Search | Exit |

6.1.1 abra Hocserélo méretezési adatlap
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HACSERELD TIPUSA XB 51L-150

Danfoss Code 004B1197
0,00 EUR
PED-Category : |
Teljesitmény [KW) 3000
Prim. Szek.
Téfogataram [m3] 5 268 13,242
Bejovd hdmérséklet [°C] 130,0 70p0
Kimend homérséklet [°C] g00 900
Valds ki.hdm [°C] 792
Logaritmikus hém. kal. [°C] 21F 2098
Nyomasesés [kPa] 16 68
Sebesséqg [mfs] 07 158
PHYSICAL DIMENSIONS
Lemezzszam f elem 7 24 24
Viz mennyiség [ 5,04 5725
|bar] 25 25
[°C] 180 18]
Hdatado fellet tobblet [%] 13 64
Ussz. hoatado felulet m2] I atal
Hocseréld dssz. silya [ky] 230
PHYSICAL PROPERTIES
Primer anyagaram tipus Viz
Szek. anyagaram tipus Yiz
Fajhd [k kK] 4 222 4196
Sirdséy [kg/m3] 955 4 9718
Viszkozitas [mNs/m2] 0261 0364
Himérséklet ve zetés [WimK] 0 /At 0R70
Re 1467 2570

6.1.2 abra A szamitasi eredmények osszefoglalo tablazata

6.2 UniSim Design szimulacios szoftver

A Vegyipari Gépek Tanszék rendelkezik ezen a témateriileten beliil a vilagban leggyakrabban
hasznalt szamitogépes szoftverrel. Konzulensi segédlettel lefuttattam a lemezes hdcseréldkre

vonatkoz6 programot, ennek eredménylapja a kovetkezo:
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UniSim PHE R410 - Checking

Geometric Details
Mumber of Plates ¢ Mumber of Exchangers
Mumber of Pagses [Stream 1 # Stream 2]
Mumber of Channels [Stream 1/ Sheam 2]
Plate length # Plate ‘wfidth
Flate Pitch / Plate Thickness
Port Diameter ¢ Chevron Angle
Total Area / Weight [plate pack]

Frocess Details
Total b azz Flow [Stream 1 # Stream 2]
[nlet Temperature [Stream 1/ Stream 2]
Outlet Temperature [Stream 1/ Stream 2]
E ztimated Prezsure Drop [Strrn 1 /4 Stim 2]

Resultz
Total Pressure Drop [Stream 1 4 Stream 2]
kean ‘Wall Shear Stress (St 1 4 Stim 2]
b ax Plate Yelocity [Stream 1/ Stream 2]
b aw Port Velocity [Stream 1/ Stream 2]
HTC [Stream 1 # Stream 2/ wWall]
Fouling Resistance [Stream 1 4 Stream 2]
Qverall HTC [Clean # Dirty / Margin]
Heat duty / Effective MTD
Area Ratio [Duky B atio in S1IUL)

a0

24
350.0
2.0
28,0
307

5268.0
130.0
a0.0

0.03433
2.23
0.21

3.2
9422
0
4624

303,164
0.36

rmrm
rmrm
rmrm

ka/h
T
T
bar

bar
M,
mds
mds
Wwiim, k.
m, K.
Wwiim, k.
ks

1

1

20
2540 mm
0.8 mm
50,0
360 kg

132136 kao/h
o °C
00 °C

bar

056367 bar
10,31 MW/,
0.5 m's
7omds
16367 “w/m_ k. 20403 wim K
0 m, B
4624 wim E 4624 Wwiim K
202 °C

6.2 abra UniSim Design eredménylapja

A kiilonb6z6é  képletekbol
osszehasonlitasa

meghatarozhato  Nusselt-szamok

A szakirodalmakban fellelhetd képletek koziil az alabbiakkal végeztem 6sszehasonlitd

mellékletben talalhato.

1. Marriott [2]

szamitasokat. A szamitas eredménye excel tablazatos formaban késziilt el, amely a

0,15
Nu = 0,374 - Re®668 . py0333 . <i>

2. Prifti [1]

i

Nu = 0,2536 - Re%6> - pr04

3. Colburn faktorbol kifejezve [3]

2 -1
jn=St-Pr3=Nu-Re ! -Prs

Nu=j, Re-Pr3
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4. Mc Adams - Colburn faktorbol kifejezve [1] [3]

5. Hsieh-Lin [6]

L, \0 14
jh=5t-Pr§-(7W) — 0,023 - Re~02

) 0,14
Nu = 0,023 - Re%8 - Pr3 - (—)
iy

1 0,14
Nu = 0,2092 - Re%78 - pr3 - (—)
Uy

A szadmitasok eredményeit az alabbi tdblazatban foglaltam 6ssze:

primer oldal szekunder oldal héatviteli
Nusselt-szam | héatadasi tényezé | Nusselt-szam | hoatadasi tényezé | tényezo

képlet () (W/m?K) ) (W/m?K) (W/m?K)
1 54,94 10 467 93,87 17 594 4 966

2 34,42 6 558 57,38 10 755 3396

3 68,23 12 998 104,49 19 584 5 649

4 10,24 1951 21,20 3973 1230

5 69,63 13 265 126,41 23 693 6 002
UniSim 9422 16 367 4624

A hdatadasi tényezore kapott eredmények kozott igen nagy eltérések tapasztalhatok. A

4. képlet esetiinkben hasznalhatatlan, valosziniileg nem veszi figyelembe a lemezek

bordazatat, annak jelentds turbulenciat okozo hatasat. A tobbi képlet altal kapott eredmények

is jol mutatjak, hogy a helyes hoatadasi tényez0 megtalalasa, az adott feladat megoldaséara

leginkabb alkalmas Osszefliggés megtaldlasa nem konnyli feladat. Sajnos a Danfoss mérési

eredményekre alapozott, ellendrzott modszere nem adja meg a hodatadasi tényezok értékét,

csak az egyesitett hoatviteli tényez6t lehet meghatdrozni a szamitasi adatlap alapjan. Ez az

érték 3700 W/m?K, amihez 2. képlettel és az UniSim-el szamitott tényezdk vannak kozel.

Az UniSim felhaszndloi kézikonyve nem tartalmazza, hogy a program milyen

Osszefliggéssel szdmitja ki a hdatadasi tényezdket. A felmeriilt problémak miatt célszeri

megvizsgalni, hogy adott hdcseréld esetén miként lehet mérési eredményekbdl meghatarozni

a hoatadasi tényezOket, amelyek ismerete nélkiill nem lehet megbizhaté gazdasagossagi

szamitast végezni €s a szabalyozhatosag megfeleldségének megitélése is gondot okoz.
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7.1 A héatadasi tényezo meghatarozasa mérési eredményekbdal

A hoéatviteli tényezd reciprokat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a hdcseréloknél
szokasos viszonylag sziikk homérséklet tartomanyban az anyagjellemzdék alig valtoznak, a
hoatadasi tényez6 valtozasara dontd mértékben az aramlasi sebesség novekedése, csokkenése
hat. Amennyiben az egyik oldali kozeg térfogataramat allando értéken tartjuk és a masik
kozegét valtoztatjuk, akkor a hdatviteli tényezd reciproka az m és c allandok és az dramlasi
sebesség segitségével megadhatd. A sebesség hatvanykitevdje a Re szam hatvanykitevdjével

azonos, szintén allando.

1_m
KTt

Lathato, hogy ezt az Osszefiiggést 1/k ¢€s 1/v* koordinatarendszerben 4brazolva egy
egyenest kapunk. A kiilonb6z6 aramlasi sebességekkel végzett mérési eredményekbdl a
hécseréldk alapegyenlete segitségével a k értéke meghatarozhatod, igy az Osszetartozd mérési
pontokra a kozelitd egyenes tengelymetszete (c allandd) és az egyenes meredeksége (m

allando) kiszamithato, tovabba megkapjuk a héatadasi tényezo értékét is.

Sajnos a méréssorozat elvégzésére nem volt lehetdségem, mert nem allt rendelkezésre

egy hasonl¢ kialakitdsu lemezes hdcseréld.
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8. Lemezes hocserélok szakszeri kezelése, szabalyozasa

Engedélyezett kezeldjének oktatason kell részt vennie, hogy végre tudja hajtani a
feladatot és tisztaban kell lennie a munkavégzéshez sziikséges biztonsagtechnikai és baleset-

megeldzési eldirasokkal.

Kiilonbozo veszélyforrasok elkeriilése végett kotelezé a védokesztyi

viselése, mivel a vékony hdcseréld lemezek széle éles, tovabba

kiilonféle sériilésveszély all fenn az alkatrészeknél és meneteknél.
8.1 abra Védokesztyiik

Munkavédelmi eléirdasoknak megfelelé védoruhazat viselése is kotelezd a veszélyes aramld

kozegekkel dolgozdknak.

Minden karbantartasi és ellendrzési munkalatot rendszeres id6kozonként el kell végezni.
Masrészt pedig a gyartd jovahagyasa nélkiil semmilyen valtoztatast vagy atépitést nem lehet

végrehajtani.

A lemezes hdcserélok az azonositas érdekében egy adattablaval rendelkeznek,
amelyekrdl a kdvetkez6 informaciok olvashatok le:
- alemezes hdcseréld tipusa, gyari szama, gyartas éve
- megengedett lizemi nyomasok, hdmérsékletek
- probanyomas
- térfogatok
- netto tomeg

- minimum ¢és maximum 0sszehtzasi méretek.

o - _ o
_/'f_\‘-., N b
| Ll :\_ i
o R ED__\ Hocseréld széthuizasa el6tt biztositani kell, hogy le
! f’}": 7 I.‘[ . legyen iiritve és nem lehet benne nyomas. Ellendrizni
;-"' f“}f/ h{\(/‘”” kell, hogy a hdcseréld lemezek ne tudjanak még
o of J.e"-{x — — o véletleniil sem meglazulni a tarton, és leesni sem,
.--;_'._ ’_-__;I .;', IIIl _2_ —;_.--'/
VA A /1 " tovabba a hatlap biztositasa is elengedhetetlen. [9]
- ]

[ 8| o

8.2 abra Lemezek kiesése
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biztositani kell, hogy az emeldszerkezet megfeleld méreti,
¢s biztonsagosan rogzitett legyen. Sohasem szabad a fiiggo

teher alatt allni.

A hécserélok nem megfeleld és gondatlan kezelése nagy
veszElyt jelent a dolgozokra és kornyezetiikre. Semmilyen
esetben sem szabad a lemezkoteg alatt, a csatlakozasnal

vagy az 0sszehizo csavaroknal emelni.

A hdcserélok széllitdsat megel6zéen mindig

8.3 dbra Szabalytalan emelés

Az 0Osszeszerelt hdcseréldt a keret tipusatdl fiiggéen fekvd vagy 4llo helyzetben

csomagoljak és szallitjak. A fekvé csomagolas esetében a lemezes hdcseréldt az eldlapjara

fektetve biztonsagosan rogzitik egy raklapra, és egy emeldvillas targoncéaval szallitjak. Az allo

helyzetben csomagolt és szallitasra vard hdcseréld stlypontja magasan van, fels részén

stlyos. Egy falapra van lecsavarozva biztonsagosan.

A lemezes hdcseréldk szallitasa el6tt minden esetben meg kell gy6zddni az aldbbiakrol:

a felfiiggeszt6-emeld eszkdz megfelelé méretii legyen,

ez nem lazulhat ki és nem csuszhat meg,

a hdcseréld emelése sordn ne 1épjen fel oldaliranytl lengd mozgas,

a munkat végzd személyek biztonsadgosan nagy tavolsagra helyezkedjenek el,

a telepités helyén a padozat mérete elegendd méretii, sik és kelld teherbirasu legyen.

Az emeléses szallitast mindig a lemezes hécseréld allo helyzetébdl kell elkezdeni.

Nagyon fontos, hogy a hdcseréld koriil megfeleld mértékii hely

- E -
alljon rendelkezésre. Igy megkonnyitve a hozzaférést a | =
. . _ -
hécser€l6hoz, €s a sziikséges szervizelési munkak - az egyes | .
L xB
lemezek kicserélése, a lemezkoteg Gsszehtizasa - konnyebben
elvégezhetok. Az abran szerepld értékek iranyszamok, melyek _n_"
a hdcserél6hoz kelld hozzaférést tesznek lehet6vé.[9] S
8.4 abra Helyigeny
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8.1 Karbantartas és javitas

A karbantartdsi ¢és javitdsi munkdlatok sordn szintén fenn 4ll a dolgozok testi
épségének kockazata. A veszély (mard, mérgezd, éghetd, robbanasveszélyes, stb.) elkeriilése
érdekében minden esetben kotelezd az eldirt munkavédelmi véddéruhazat viselése. A nyomas
alatt 1évo vagy feltoltott hocseréld széthuzasakor az ataramlo kozeg ellendrzés nélkiil kijuthat.
Ez veszélyt jelenthet mind a kezeldre, mind pedig a kdrnyezetére.

A munkalatok megkezdése elott meg kell bizonyosodni arrdl, hogy a hdcseréld iires

legyen és elérje a kornyezeti nyomast. Egés- és fagyasveszély all fenn a forrd és jéghideg
ataramlo kozegeknél. Ezért a lemezes hdcseréldnek mar korabban el kell érnie a kornyezeti
homérsékletet. A hatlapot biztositani kell a véletlen megcstiszas ellen.
A hdécserélé lemezei oldaliranyba kibillenhetnek és ezzel sulyos sériiléseket okozhatnak. A
lemezek behelyezésénél és a hdcseréld lezarasdnal biztositani kell, hogy a lemezek még
véletleniil se tudjanak lebillenni és leesni a keretrdl. ,,CD” tipusu, keretii lemezes hdcserélon
mindig legalabb két személynek kell dolgoznia.

A hdcseréld lemezek leborulhatnak, ha ellenérzés nélkiil rakjak oket egymasra.
Kovetkezményei személyi sériilések és karosodott, sériilt hdcseréld lemezek lehetnek.
Sohasem szabad a hdcseréld lemezeket magasabbra rakni, mint: 30 db kazetta, 30 db
hdcseréld lemez.

A lemezes hdcseréld széthuzasa eldtt a kovetkezd munkalépéseket kell végrehajtani: el
kell tavolitani a csatlakoztatott csoveket, ha sziikséges. Konnyebben mozgathatok lesznek a
lemezek, ha a vezetdsint megtisztitjuk, tovabbd az 0sszehuzd csavarzatok meneteit is. A
szennyezO0dések eltavolithatok, az anyak kopasa elkeriilhetd. Vékonyan meg kell olajozni a
meneteket. A lemezek helyes sorrendben vald visszaszereléséhez javasolt a lemezkotegek

oldalara egy atlos vonalat festeni. [9]

8.1 abra Visszaszerelést segito atlos vonal
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8.2 Lemezes hocserélo fellazitasa és széthuzasa

1. A hatlapon meg kell lazitani az 6sszehtiz6 csavarzatokon 1év6 anyakat.

Az 6sszehuzd csavarzatok meglazitdsa egyenletesen, kis lépésekben, valtakozo oldalakon,
azaz: 1.2.3.4 és atlos iranyban, azaz: 1.2 és 3.4 torténjen. Ez

megakadalyozza az  egyes  0Osszehuzo  csavarzatok 5
tulterhelését és a hatlap megbillenését.

Szintén igy kell eljarni azoknal a kereteknél, ahol négynél :1]D>

@]

e @E;

tobb 0sszehtiz6 csavarzat talalhato.

2. El kell tavolitani az anyékat.
3. Majd el kell tavolitani az 0Osszes Osszehtizo ;’4]D> © e @
csavarzatot.

Igy a lemezes hécserélé mar széthiizva all. [9]

8.2.1 dbra Széthuzds

A hdcserélo lemezek eltavolitasanak két modja

e hatlap elcsusztatdsa a hatso tamasztd oszlopig - ekdzben d FU.

egy masik szereldnek elcsuszas ellen rogzitenie kell a

lemezkoteget

'

8.2.2 abra Hatlap elcsusztatasa

e lemez oldalso irdnyba torténd kibillentése utan kivehetd a tartorad vezetdsinjébol

8.2.3 dbra Lemez kibillenteés

./’j

1L

/
1T
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8.3 Lemezek behelyezése, lemezes hocseréloé 6sszehuizasa

Az Osszehuzasra eldirt minimum méretnél rovidebbre torténd Osszehtizés a lemezek
sériiléséhez, deformalodasahoz vezethet, igy a hdcseréld hibasan mikddhet. Ennek elkertilése

érdekében biztosani kell, hogy a lemezkoteget csak a sziikséges méretek betartasaval szoritsak

S
*‘SSB).;( ;
WARY \

0ssze: a min < a< a max.

A lemezek megfeleld behelyezése utan a lemezkoteg kiilsd

oldalanam folyamatos méhsejtszerti mintat kell mutatnia.

A lemezek helyes sorrendben val6 visszaszerelése ellendrizhetd a

lemezkdtegek oldalara festett 4tlds vonallal.
8.3.1. abra Méhsejtszerii minta

1. A tOomitéseknek ¢és a hdcseréld lemezeknek idegen anyagoktdl és
szennyezddésekt6lmenetesnek kell lenniiik. Puha kefével vagy folyo vizzel lehet
tisztitani, ha sziikséges.

2. Ellendrizni kell, hogy a tomitések helyesen illeszkedjenek a hdcseréld lemezek
hornyaiba.

3. Meg kell tisztitani a keret tomitéseinek tomito feliileteit.

4. A tartorddon 1évé lemezmegvezetd sint meg kell tisztitani, majd vékonyan
megzsirozni.

5. Az 6sszehzo csavarzatok meneteit €s az anyakat is meg kell tisztitani, majd vékonyan
megzsirozni.

6. Megfeleld sorrendben be kell helyezni az Osszes hdcseréld lemezt. ,,CD” tipusu
keretben a lemezkoteget egy masik szereld
segitségével kell rogziteni.

7. Sziikséges Osszehuizasi méretek megallapitasa

8. Huzzdk meg az 0sszehuzo csavarzatot. Itt is
véltakozva kell az oldalakon a munkat végezni és
atlésan kell haladni, mig el nem érik a sziikséges

0sszehtizasi méretet.

9. Tomitettség probat kell végezni a lemezes hdcseréld
ujboli izembe helyezését megelézoen. [9]

8.3.2. abra Zsirozas
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8.4 Lemezes hocserélo tisztitasa
A lemezeken létrejovd lerakodasok az aldbbiakat

okozhatjak:
az ataraml6 kozegek kozotti hdatadast csokkentik

a nyomasveszteséget novelik
hécseréld lemezek korrdziojat eldidézhetik vagy

meggyorsithatjak.
A lemezes hdcseréld specidlis alkalmazasa hatdrozza

meg tisztitasanak: - sziikségességét, - modjat és — gyakorisagat.
8.4.1 dabra Korrozio

Visszamosatas
Olyan esetekben szoktak alkalmazni a miveletet, amikor az ataraml6 kozegek durva,

nagyméretii szennyez0 részecskéket tartalmaznak, igy a bevezetd csatorndk eltomoédhetnek,

eldugulhatnak. Az ilyen szennyezd részecskék eltavolitasa ugy lehetséges, hogy a lemezes

hécseréldben az dramlés irdnyat kis idére megforditjuk.
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8.4.2 abra Visszamosatas

Viszont vannak olyan esetek, amikor fenndll a veszély, hogy a szabaddd valo
kézi

szennyezOdésrészecskeék karosithatjak a lemezes hdcserélot. Ilyenkor a hdcseréld

tisztitasat kell elényben részesiteni. [9]
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A széthuzott lemezek kézi tisztitasa

Minden tisztitdsnal gondoskodni kell arrol, hogy semmiképpen sem rakdodhat le

szennyezOdésrészecske a tomitésre vagy a tomités ala, mert az tomitetlenséghez vezethet.

A kemény tisztitok — példaul drotkefe — hasznalata kart tehet a lemezek feliiletében és a

s

a tomitéseket, igy nem lazitja ki azokat.

Minden lemezt le kell mosni mindkét oldalon folyd meleg vizzel és

puha kefével. [9]

8.4.3-8.4.4 dbra Lemezek tisztitasa
8.5 Hocserélok iizemeltetése

- helszinre szallitas, lerakodas, atvétel: alkalmas emeldszerkezettel

- allapotellendrzés:  csomagolds/hdcseréld  allapota  szemrevételezéssel,  hibak
jegyz6konyvezése, adatlap ellendrzése, teljesitésigazolas

- helyszini mozgatas: alkalmas emeldszerkezettel

- tarolas: rovid/hosszabb iddre: napfénytél védett szaraz helyen, kozel
szobahOmérsékleten, el kell keriilni a fagyas veszélyét, olddszer-és o6zonmentes
atmoszféra, hosszabb id6tadvnal a csavarok korrézidvédelmére ¢és a lemezkoteg
fellazitasara kell figyelni, hogy ne keriilhessen szennyezddés a lemezek kozé vagy
sz¢lére

- Dbeépités: hely kovetelményei: hozzaférés, koriiljarhatosag; beallitds; csévezeték
bekotése: nem adodhat at a terhelés, hatso csdcsatlakozasok alkalmazasa

- lizembe helyezés: telepités, csOkotések ellendrzése, feltdltés, légtelenités, lizemi
paraméterek ellendrzése

- lzemen kiviil helyezés: rovid/hosszabb idére: meleg ¢és meleg oldali
szabalyozodszelepet lassan el kell zarni és a szivattyat le kell allitani, a muveletek
kozott a hdcserélot le kell hiiteni, majd az 6sszes szakaszoloszelepet zarni kell

- karbantartas: altalanos allagmegdvas/hibaelharitas; tisztitas [11]
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9. Gazdasagossagi kérdések
A hiitékozeg kilépési homérsékletének megvalasztasa [8]

Adott hdatszarmaztatasi feladat esetén pl.: m; tomegaramt kozeget kell Tipe
hémérsékletrél Tix; hdmérsékletre hiiteni. Ismert a felhasznalhaté hitékozeg, és annak
hémérséklete Thpe.

A feladat kiilonféle elrendezésti és kiillonbozo feliileti hocserélokkel is megvalosithato, a

hiitékozeg kilépési homérsékletétdl és tomegaramatol fliggden.
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9.1 dbra Hiitokozeg kilépési homérséklete

A szélsOséges eseteket vizsgalva ellendramu kapcsoldsnal minimalis tomegaramu
hiitékozeg esetén a hiitdkozeg kilépési hdomérséklete a hiitendd kozeg belépési
hémérsékletéhez tart, Tri — Tipe, azaz a feladat végtelen feliiletli hdcseréldvel oldhaté meg.
Végtelen nagy tomegaramu hiitokdzeg alkalmazasakor a hiitdkézeg kilépési homérséklete
gyakorlatilag nem valtozik Thi — Thpe, ami minimalis héatado feliiletet eredményez. A
gyakorlatban megvaldsuld eset a két fenti kozott keresendd. Ilyenkor célszerli megvizsgalni a

miuveleti megvalosithatosdg mellett a felmertild koltségeket is.

A hdcsereld o koltségei beruhdzasi és ilizemeltetési koltségekbdl allnak. Elméleti
megfontolasok alapjan a lehetséges valtozatok koziil azt az esetet kell valasztani, amelyiknél
az 1ddéegységre jutd koltségek minimdlisak. A problémat leegyszeriisitve vizsgalva, a
hécseréld koltségeit ugy foghatjuk fel, hogy a késziilék beruhdzasi koltsége a hdatadod
feliilettel, mig az lizemeltetési koltsége a hiitdkozeg mennyiségével aranyos. Az 0sszes —

1d6egységre vonatkoztatott — koltséget a beruhazasi és az lizemeltetési koltség dsszege adja.

K('j:KB +KU
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A beruhazasi koltség a megtériilési id0 figyelembe vételével, valamint a hdcserélok

alapegyenletének felhasznalasaval:

Kp sz'Az /B Q

KB ES -
tmegt tmegt tmegt k- Atys,

ahol: f5: hécserél§ feliilettel ardnyos fajlagos koltség pl.: [Ft/m?]
tmege : @ megtértilési ido.

Az lizemeltetési koltség a hlitdk6zeg tomegaramara vonatkozé egyenlet felhasznalasaval:

Q

cpn * (Thiki — Thie)

Ky = fo-mp = fy-

ahol: f;;: a hiitékozeg tomegével aranyos fajlagos koltség pl.: [Ft/kg].

Abrazoljuk az egyenletekkel meghatarozott koltségeket a hiitékozeg kilépési hdmérséklete
fliggvényében. Ha a hiitékozeg kilépési homérsékletét noveljiik, akkor a beruhazasi koltéség
nd, mivel T ndvekedésével /ha a tobbi hdmérséklet valtozatlan marad/ csokken a kdzepes
homérséklet kiillonbség, ezaltal a felilet nd, ami a beruhdzasi koltség novekedését
eredményezi. Ugyanakkor a hiitokozeg kilépési hdmérsékletének novekedésével csokken a
hiitékozeg felhasznalas, ami az lizemeltetési koltségek csokkenését vonja maga utan. A két
ellentétes tendenciaju fliggvény Osszegének minimuma van, melynél kisebb az 6sszes koltség.
Ehhez az értékhez tartozo hiitdkdzeg homérséklet jelenti az optimalis kilépd hiitdkozeg

homérsékletet.

A fent vazolt probléma megoldasa ennél a targyaldasmodnal a valosdgban lényegesen
Osszetettebb és sokrétiibb. Vannak esetek, amikor a hlitékozeg kilépési homérsékletét az itt
targyaltakon kiviil mas egyéb szempont is befolyasolja. Ilyen a gyakorlatban szdmtalan
esetben hiit6kozegként alkalmazott hiitdviz esete. Lagyitatlan viz esetén a hOmérséklet
novekedése vizkd kivalasat eredményezi, ami lerakddast €és a hdatadasi tényezd csokkenését
eredményezi. Ezért kezeletlen ipari viz esetén a kilépési homérséklet nem szokta meghaladni

42-45 °C-ot, még akkor sem, ha az optimalis kilépési hdmérséklet ennél nagyobb lenne. [8]
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9.2 abra Koltségek alakulasa a hiitékozeg kilépési homérséklete fiiggvényében

9.1 Eves koltség hécserélére

A szakirodalom az éves koltségre h6cserélok esetében a kovetkezd egyenletet ajanlja:

the — tki a-CA-p-c 48]qu
Cdep =V : +
P At k n
factor 1 factor 2 factor 3

ahol:

a: toke és értékcsokkenés faktor

C,: téke beruhazas a fiitéfeliiletre [$/m?]
u: felhasznalasi faktor

Cp: energiakoltségek[$/kWh]

n: teljes szivattya hatasfok

factor 1: 6sszkoltség faktor

factor 2: téke koltség faktor

factor 3: energia-koltség faktor. [3]
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Ezek a gazdasagossagi szamitasok akkor adnak megbizhatd eredmény, ha a hdoatadasi
tényezOk értékeit helyesen, a valosagnak megfelelden tudjuk kiszamitani. Ezért fontos, hogy
egy adott tipusu, geometridji hdcseréld esetén milyen Osszefliggéseket hasznalunk a héatadasi

tényezok meghatarozasara.

A megfelelé hdocseréld kivalasztasanal arra is tekintettel kell lenni, hogy a fiitési
rendszerekben az egyik oldali kozeg tomegaraménak valtoztatasaval szabalyozzék a héatviteli
folyamatot. A hdcserélének nem csak egy statikus iizempontban, hanem egy iizemeltetési
tartomanyban kell megoldania a feladatot, igy hogy ez kozben gazdasagos is legyen. A
kiilonb6z6 iizemallapotok miiveleti szamitasaihoz szintén sziikséges a hdatadasi tényezdok

pontos ismerete.
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11. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet nyilvanitani konzulenseimnek TDK dolgozatom elkészitésében nyujtott

segitségéért. Es mindazon személyeknek, akik kozremiikodtek 1étrejottében.

12. Melléklet

A hoatadasi tényezok kiillonb6zé modszerekkel valdo meghatdrozasanak szamitasi tablazata.
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ADATOK

2 kozeg: viz

megnevezeés: jel: érték: mért.e.:
lemez h6atadé magassaga L 0,32 m
lemez szélesség b 0,254 m
borda szog o 125 ©
lemezvastagsag S 0,0008 m
csatornaszam N 24 db
lemezek kozotti tavolsag d 0,0018 m
1 kozeg: viz
térfogataram V1 0,001469 m3/s
stiriség pl 955,4 kg/m?
hévezetd képesség Al 0,681 W/mK
viszkozitas vl 0,000261 kg/ms
viszk. falhémérsékleten vwl 0,000304 kg/ms
fajhd cl 4,222 J/kgK
csatorna keresztmetszet Ac 0,0004572 m?
nedvesitett kertilet P 0,5116 m
hidraulikus atmér6 Dh 0,003575 m
aramlasi sebesség vl 0,134 m/s
Reynolds-szam Rel 1461 nincs
Prandtl-szam Pri 1,546 nincs
1. Marriott [2]
Nusselt-szam Nul 54,94 nincs
hdatadasi tényezo al 10467,36 | W/m*K
2. Prifti [1]
Nusselt-szam Nul 34,42 nincs
héatadési tényezé al 6557,86 | W/m’K
3. Colburn faktorbol kifejezve
[3]
Colburn faktor jhl 0,054 nincs
Nusselt-szam Nul 68,23 nincs
héatadési tényezé al 12998,40 | W/m’K
4. Mc Adams - Colburn
faktorbol kifejezve [1] [3]
Nusselt-szam Nul 10,24 nincs
héatadési tényezé al 1950,82 | W/m’K
5. Hsieh—Lin [6]
Nusselt-szam Nul 69,63 nincs
héatadasi tényez6 al 13264,57 | W/m’K
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V2 | 0,003678
p2 971,8
A2 0,670
v2 | 0,000364
vw2 | 0,000328
c2 4,196
v2 0,335
Re2 2570
Pr2 2,215
Nu2 93,87
a2 | 17593,87
Nu2 57,38
a2 | 10755,25
jh2 0,053
Nu2| 104,49
a2 | 19584,02
Nu2 21,20
a2 | 3973,18
Nu2| 126,41
a2 | 23693,37




