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1. Bevezetés

crer

Tanszékén hallgatott orak keretében ismerkedtem meg. Nagyon megtetszett, hogy a viz
elforralasaval keletkezé g6z néhany technoldgiai folyamaton keresztiil milyen sokoldaltan

hasznosithato technologiai anyagga valik.

A laborban eltoltott id6 alatt alaposan tanulméanyoztam a nemrégiben megépitett
gozfalat, ami a Vegyipari Gépek Tanszékének legujabb fejlesztései kozé tartozik.
Lathattam ¢l6ben a mar 6ran emlitett berendezéseket. A tanszék hdatadasi laborja nagyon
jo példa, hiszen az igazi vegyipari gyarak is ilyen berendezésekkel rendelkeznek, csak a

méretek valamivel nagyobbak.

A dolgozatom nagy eldrelépés a Tanszék szamara is, hiszen a gbzfalnak korabban
semmilyen dokumentacidja nem volt. A P&I diagram és a szamitogépes matematikai

modell is el6szor a TDK dolgozatomban jelenik meg.

A dolgozatomban a technoldgia bemutatasat szeretném targyalni, valamint a
folyamatot szeretném modellezni. A modellezést els6 korben Uni Sim Design szoftverrel

fogom bemutatni. Ennek keretében ismertetem a mérés menetét és a szoftvert.

A szamitogépes modell alatamasztidsara méréseket is fogok végezni, majd a kapott

eredményeket dsszehasonlitom és értékelem.



2. Introduction

| have got to know the topic dealing with the exploitation technology of the seam’s
heating energy during my lessons at Department of Chemical Machinery.

The process of creating steam from water through several technical processes and

using this new technical material differently was extremely interesting for me.

During my time spent in laboratory | have dedicated the newly built steamwall,

which belongs to the new developments of Department of Chemical Machinery.

| could experience and follow the processes in reality. The heatgiving laboratory is
a good example for the imagination of daily activity in vegyipari factories; only the

machines are a little bit bigger.

My Diplom essay is a huge step forward for my institute, because there haven’t
been any documentation of the mentioned steamwall. The P&I diagramm and the used

mathematical model accured for the first time in my Diplom.

| would like to show the technology and built up a model for the process. The
model will be made with Uni Sim Design softer. Of course | will introduce the measuring

method and the softer, too.

To proof the relevance of the model I will take measures, what’s more compare and

analyse the outcoming results



A GOz légnemii agyag, amely megfeleld kompresszid hatasara cseppfolydssa valik.
A telitett g6zr6l akkor beszéliink, ha a géz keletkezésének pillanataban a folyadék fazis is
jelen van. Ha ezt a gozt elvezetjik, és tovabb melegitjiik akkor tulhevitett gbzz¢é valik. A
telitett gézt a nyomasaval tudjuk jellemezni. A nyomdas emelésével a hdmérséklet is nd.
Atmoszférikus nyomason 100 °C a homérséklete. Ahhoz hogy a vizet elforraljuk
sziikséges a parolgds hovel megegyezd hoét atadni. A nyomas novelésével a rejtett ho

nagysaga csokken, a tenzié hémérséklet ndvekszik.

3.1 Fiités ho-kozvetito kozeggel

A vegyipar legfontosabb ho-kozvetitd kozege (fiit6kozege) a vizgdz. A vizgdz
(vagy egyszerilien a g6z) fobb eldnyei a kdvetkezok:
¢ akondenzdlodo géznek kedvezden nagy az a hdatadasi egylitthatdja;
o a flitéfeliilet mentén kozel egyenletes a kivant hdmérséklet;
e igen nagy pdrolgashd, ill. kondenzaciés hé (r=2260 kJ/kg 1 bar
gbznyomadson);
e cgyszerli nyomasszabalyozas (és ennek révén homérséklet-bedallitas);
e viszonylag kis mennyiségli kondenzatum;
e akorrézidveszély igen csekély;

e 0lcso.

Az tizemekben altalaban kiilonb6z6é nyomast gézvezeték-halozatokat épitenek ki:
példaul egy kisnyomasut (1,5...3 bar, azaz 110... 135 °C) és egy kozépnyomasut (15...20
bar, azaz 200...215 °C). A viz is jelentds, mint hd-kozvetitd kozeg. Egyrészt mint meleg
viz (melegitésre), masrészt mint hiitdviz vagy hideg viz. Nagyobb hdmérsékleteken nem
elébnyés a nagynyomasu g6z hasznalata (nagyobb falvastagsagu csé kell stb.), e
tartomanyokban a szerves hd-kozvetiték, a so-olvadékok és a folyékony fémek

alkalmasabbak.



A hideg kozvetitokozegek elsOsorban a vizes sooldatok (sélevek). A hd-kodzvetitd
kozeggel szemben tamasztott fobb kovetelmények a kdvetkezok:

e kis gbznyomas;

e joO hoatadasi egyiitthatd (kis viszkozitas, j6 hovezetd képesség, nagy fajlagos
hokapacitas);

o kedvezd als6 és fels6 homérséklethatar, azaz széles hasznalhatosagi
homérséklet-tartomany;

o csekély korrézidveszély

e homérsékletstabilitas

e nagy lobbanas- és gyulladaspont

o tarolhatdsag

o regenerdlhatdsag

3.2 Mi re hasznaljak a gozt a miiszaki gyakorlatban?

GOzturbinak

A gbzturbina altaldban talhevitett vizgdz hdenergidjat mechanikai energiava
alakitja at. Egy tipikus gbzturbindban a nagynyomasu ¢és nagy homérsekletii gbzt

favokakon atvezetve felgyorsitjak.

H6cserélok

Ezek a szerkezetek feliileti hdcserélok, ami azt jelenti, hogy a kozegek nem
érintkeznek egymassal kozvetleniil. Altalaban folytonos iizemben miikddnek. Résztvevd
kozegek szerint lehet folyadék-folyadék, gbz-gbéz, folyadék gbz. A szerkezetben a g6z
legtobbszor a flitdkdzeg szerepét tolti be. Melegebb kdzeg entalpidjanak egy meghatarozott
részét nala hidegebb kozegnek atadhatja. E ho-atvitel célszerli berendezése a hdcseréld.

(Dr. Fabry Gorgy: Vegyipari Gépészek kézikonyve 1987 alapjan)



4. Hocserélok elméleti alapijai:

A vegyiparban a melegités, hiités, forralas, kondenzacio stb. lépten-nyomon
eléfordul. Ezek mind a ho-felvétellel, ill. hd-leadassal, azaz altaldban ho- atvitellel kapcsolt
folyamatok. Azokat a vegyipari késziilékeket, amelyekben egyes kozegek felmelegitését
vagy lehlitését hajtjuk végre: hocseréloknek nevezziik. Ez a ho-atvitel lehet idében allando:
stacionarius vagy idoben valtozo: instacionarius. Ez utobbira példa egy késziilék ¢és a
benne tarolt folyadék felfiitése. A ho terjedésének harom esete van, éspedig a hdvezetés, a

ho-széllitas (avagy konvekceio) és a hdsugarzas.

4.1 Hoatviteli modok:

4.1.1, Hovezetés — Kondukcio

Hovezetés soran a hd valamely anyagban a melegebb helyrdl a hidegebb fel¢ ugy
terjed, anyagaramlas nem jon létre; vagyis az anyagban a molekulak,. atomok rendezett
mozgast nem végeznek, hanem rendezetlen hdmozgasuk energidjanak egy részét iitkzések

utjan adjak at a szomszédos részecskéknek.

Furier-torvény

Ha egy fal hét oldala parhuzamos, homogén, és kiterjedése szempontjabol olyan
méretli, hogy a h6aramlas csak a falra merdlegesen johet 1étre, akkor 4llandosult allapotban

az ataraml6 hémennyiség aranyos a hémérséklet gradienssel:

egyenesen aranyos:
- hémérsékleteséssel (dt)
- id6vel (1)
- h6 terjedésére merdleges keresztmetszettel (F)

- hovezetési tényezdvel (L)

forditottan aranyos:

- falfeliiletek tavolsagaval (dx)



Q=—A*FxZL
dx*d’r
)



A homérsékletvaltozas linearis. Ha a fal egyik oldalan a homérséklet megvaltozik,
akkor a homérséklet eloszlas addig valtozik, amig a masik oldalon is megvaltozik a

hémérséklet, ismét beall a stacioner allapot.

A hévezetési tényezd egy ardnyossagi tényezod a test hovezetd képességére jellemzo
szam, skalarismennyiség. A hdvezetési tényezd tehat megadja az izotermikus feliiletre
merdleges 1 m vastagsagu réteg, 1 m? feliiletén egységnyi id6 alatt, 1 K homérséklet

kiilonbség hatasara, vezetéssel ataramlott hdmennyiséget.

w Q
e )

_ﬂ*grad teT

Termodinamika I. fotétele: dQ=dU+dW (rendszerrel k6zolt energia= belsd energia

novekedés + rendszer altal végzett munka)

Termodinamika II. fotétele: A hé mindig a magasabb homérsékletii hely feldl

aramlik az alacsonyabb homérsékletii hely felé.

Ez a felhalmozott hémennyiség felirhatd a fajhd segitségével is, az elemi kockara
vetitve. A fajhé egy anyagi jellemzd, fizikai mennyiség, ami megmutatja, az egységnyi

tomegli anyag 1°C-kal valo felmelegitéséhez sziikséges hdmennyiséget.

1 .49 . I ]
= — % — .
C=_—*— mértékegysége: [ch*:ﬂ' 3)
dt at . .
A T — P hataratmenetet figyelembe véve a fentebbi egyenletek alapjan:
T T

z
c*p*dx*dy*dz*(%) =lh*§*d:§*d}r*dz (4)

Tix



A 4. egyenletet rendezve megkapjuk a hdvezetés differencidlegyenletét

egydimenzids esetre (5. Osszefliggés):

Bt Ap 6%t
=) T T *T3 (%)
61/ % cxp Ox2



Haromdimenzios esetre (6. 0sszefliggés):
(ﬂt) _Ap (ﬂzt N 8%t N ﬂzt) 5
T cxp \dx2  dye 9z ©)

Ha ismert a kezdeti feltétel, tovabba a hatarfeltétel, akkor meghatarozhatjuk a

hémérséklet eloszlast barmely késdbbi iddpillanatban.

Egyrétegii homogén fal allandosult allapota hovezetése a 7-es Osszefiiggéssel irhatd
fel:

(ﬂzt N 8%t N aﬁt) .
dx? = dy?  dz? Q)

Ha alapul vesziink egy homogén falat, akkor a fal hévezetési tényezdje A. A fal
hémérséklete a fal egyik oldalan allando t,, a fal masik oldalan allando t;. A hémérséklet z
tengelyre merdlegesen valtozik. A falon beliil a fal feliiletétdl x tavolsagban kivalasztott dx

vastagsagu réteg esetén q az egységnyi feliiletre juté hfluxus W/m? (8. egyenlet):

=) 8
G=-1¥(— ®)

A tobbrétegi fal stacioner hdvezetése ugy valosul meg, hogy vesziink egy z
mélységii kétdimenzios harom rétegbdl allo falat. A rétegek szorosan illeszkednek. Az elsé
réteg vastagsaga z;, a masodiké z,, a harmadiké z3. A rétegek hévezetési tényez6i legyenek

M, A2, Ag. A rétegek feliileteinek hdmérséklete t, 1o, t3, t

A stacioner hdaram esetében mivel minden rétegen ugyanaz a hdmennyiség aramlik

at, igy a kovetkezo 0sszefiiggések irhatok fel (9. egyenlet):

o As(ryty)
qﬂ _ dxl IﬂXE . ﬂXg (9)
A1 Az  As




Egy réteges fal Osszes ellenallasa egyenld az egyes ellenallasok dsszegével



4.1.2, Héaramlas - Konvekcio

Hoéaramlas sordn a hé a test makroszkopikus részeinek aramlasa, helyvaltoztatd
mozgasa kovetkeztében terjed, vagyis anyagaramlassal jard energiatranszport. A

konvekcid tipusai:

Hoatadas halmazallapot-valtozas nélkiil
-szabad aramlas (természetes konvekcio)
-kényszer aramlas csé mellett

-kényszer aramlas csOben  ezen beliil: ~ *laminaris

*atmeneti
*turbulens
Hoatadas halmazallapot-valtozassal
-forralas ezen beliil: ~ *buborékos
*hartyas
-kondenzacio ezen belil:  *film
*csepp

Hoéatadasi tényezo: egy folyadékot hatarold szemcsén atjutd hdaram megegyezik a
folyadékba idéegység alatt bevezettet vagy onnan elvont hémennyiséggel. Ha a szemcse

homérséklete: ty, a folyadék homérséklete: tr, akkor a hdaram a 10. egyenlettel ithato fel:

Q=ox* (tw - tf]‘a‘ (10)

Ahol a= héatadasi tényez6 (W/m2*K), és a folyamatot meghatarozo paraméterektol

fligg (folyadék fizikai tulajdonsagai, aramlési viszonyok).

A hdéatadas fenti képlete anndl kevésbé helytallo, minél nagyobb a hdmérsékletek
kiilonbsége ¢€s a feliilet nagysaga. Ezért célszerti bevezetni a lokalis hdatadasi tényezot: oy,
ami a hely fliggvényében mondja meg a héatadasi viszonyokat. Ezzel kiegészitve a 10.

egyenletet a 11. 0sszefiiggéshez jutunk:



dQ = a, * (t, —t;) *dA (11)



A hodatadasi tényezé megadja, hogy 1 m? hoatadd feliileten, 1 K hémérséklet

kiilonbség hatasara mekkora héaram alakul ki, illetve mennyi hé addédik at idéegység alatt.

A fentebbi torvény bevezetésével a konvekcidos hdatadas szamitasat csak
latszolagosan tettiilk egyszerivé, mert a problémak Osszességét az o tényezd

meghatarozasaba vittiik at.
4.1.3, Hosugarzas - Radiacio

Hosugarzas utjan hdenergia juthat egyik testrél a mdsikra anélkiil, hogy a testek
kozti teret anyag toltené ki, vagy az anyagi kozeg észrevehetden felmelegedne. A ho a
sugarz6 test molekulainak vagy atomjainak hé mozgasa kovetkeztében kibocsatott
kiilonb6z6é hullamhossza elektromagneses rezgések formdajaban terjed. Hotermelés esetén

az elemi hasabban a hdmennyiség (12 dsszefliggés):

dQ = A+ dV = dt (12)

Ahol A az egységnyi térfogatban egységnyi id6 alatt termelt hdmennyiség.
A fajhdre vonatkoz6 ismereteket felhasznalva felirhatd a homérseklet valtozasa

hétermelés esetén (13. egyenlet):

@)-2

dt c#p

Vagyis a hovezetés differencialegyenlete abban az esetben, ha hétermelés is van,

akkor a 14-es 0sszefliggést adja:
(ﬁ) _ Ap (ﬂzt N a%t N ﬂzt) N A "
at/ cxp \dx%  dy?  Jz? c#p (14)

A kisérletem elméleti alapjait, valamint matematikai Osszefiiggéseit Dr.

Szepesi Gabor: Vegyipari gépek és miiveletek orai jegyzete és Tari Csilla: A hdtranszport

modellezés elméleti alapjai cimli munkak alapjan készitettem.



(A hoéatadasrol szold részt Tari Csilla: A hotranszport modellezés elméleti alapjai, ppt,:

http://www.gama-geo.hu/kb/okt/geoterm/hotan_alapja_09 22.pdf munkaja és Dr. Szepesi

Gébor:  Vegyipari gépek ¢és miveletek (6rai  jegyzet) alapjan  irtam.)


http://www.gama-geo.hu/kb/okt/geoterm/hotan_alapja_09_22.pdf

4.2 hocserélok attekintése

A vegyipari gépészetben rendkiviil nagy szerepiik van, és szinte lépten-nyomon
eléfordulnak a kiilonbozé tipusti hécserélok. Felosztasuk tobbféle szempont szerint
lehetséges, pl. lehetnek kozvetlen kozeg érintkeztetésii, azaz direkt hdcseréldk, ilyen pl. a
keverdkondenzator; kozvetett, azaz indirekt hdcserélok, ahol a kdzegek kozvetleniil nem

érintkeznek egymassal. A kozegeket egymastol fal valasztja el.

A hdcseréldk altalaban folytonos lizemben miikodnek, azaz rendszerint egyidejlileg
mindkét kozeget folytonosan vezetik a hdcserélobe és folytonosan vezetik el. Ha
idészakonként eltolva vezetik be hol az egyik, hol a masik koézeget egy kiilonlegesen
kiképzett berendezés-térrészbe, akkor valtolizemii hdcserélokrdl, azaz regeneratorokrol
beszEliink. Az egyidejliség itt is megvan, csakhogy periddusonként felcseréldodik (valtozik)
az ataramlasi szakasz. Ezeket a regeneratorokat kiilondsen a nagyon nagy és a nagyon Kicsi
hémérsékleteken alkalmazzdk, tehat pl. az iivegolvasztd kddkemencéknél és a levegd- vagy

gazcseppfolyodsitd berendezésekben.

Beszélhetiink tovabba olyan hdcseréldkrdl, ahol az egyik vagy mindkét kozeg
fazisvaltozason megy keresztiil. Ilyenek pl. a vizhiitésti vagy léghitésii kondenzatorok, a
levegohtité vagy folyadékhiité elparologtatok, a gézfiitésii elgézologtetdk vagy masképpen
beparlok. Csoportosithatjuk a résztvevé kozegeket figyelembe véve folyadék—folyadék,
folyadék—gaz és gaz—géz hocserélokrol. Kiilonlegesen ritka esetnek szdmitanak a harom-

kozeges hdcserélok.

A hdcserélok szerkezeti anyaguk szerint is csoportosithatok, igy fém, iiveg,
miiszén, teflon hdcserélokrdl beszélhetiink. Végiil, de nem utolsdésorban, a szerkezet
kiviteli modja szerint vannak csoves, csékoteges, lemezes, spirdllemezes és bordazott ho-

cserélok.

Kétségtelen, hogy a leginkabb elterjedt és a legfontosabb tipus a csOkdteges
hécseréld. Fontossagat €s elterjedtségét tekintve nem meglepd, hogy az én esetemben is
err6l a tipusrol van szo6, igy a tovabbiakban a csokoteges hocserélokkel foglalkozunk

részletesebben.



4.3 A hécserélok alapegyenletei

A feliileti h6cserélok alapegyenlete:
Q=k x A % At, ahol (15)

e Q az atmend hémennyiség, W=J/s;

e kahé-atviteli egyiitthatd, W/(m?xK);

e A ahdcseréld feliilete, mz;

o At a kozepes homérséklet-kiilonbség. °C

A hdécseréloben atfolyd melegebb kozeg altal leadott hé (g6z kondenzacioja):
Q=Gr. (16)
Az atfoly6 hidegebb kozeg altal felvett ho:
Q=G'c'(t1-t?2), (17)
Az egyenletben a' a felmelegedd hidegebb kozeget jeloli;
e G az atfoly6 kozeg, kg/s;
e I kondenzacids ho (parolgashd) J/(kgxK);

c a kozeg fajlagos hokapacitasa, J/(kgxK);

t; a belépd homérséklet, K vagy °C;

ty a kilépd homérséklet, K vagy °C.

A hoécserélok kozegaramai a szerkezet altal meghatarozott modon alkothatnak
ellenaramt, egyenaramu és keresztaramt rendszert ill. ezek valamilyen kombinaciojat (pl.

kereszt-ellenarami rendszert).

Ellendram Egyendram
/ VAN 4 ) >
7 7 7 7
4 / / /
Keresztaram
Wl
/ |-




1. abra A hdcseréldk kozegaramai



A feliileti hdcserélok homérséklet-lefutasi gorbéi a t-A (homérséklet—hdcserélo-

feliilet) diagramban szemléltethetok.

Egyenaram

Ellenaram

Ellenaram

> t
t
! \ 5
t
A A

2. abra A feliileti hécseréldk hémérséklet-lefutasi gorbéi

Hdéatadas kozben egyik vagy mindkét kozeg halmazéllapota megvaltozhat. Jol

lathaté, hogy egyenaram esetén a felmeleged0 hideg kozeg hdémérséklete csak

megkozelitheti a lehtilé meleg kozeg hémérsékletét, de elérni csak 4 = oo esetén tudna.

Az els6 abran lathaté a homogén gbz lecsapodasa t=allandd homérsékleten, €s a

lecsapatas t;” kezdeti hdmérsékletli hideg vizzel végezhetd. A masodik dbran a homogén

folyadék forralasat szemléltetem t’=allando hdmérsékleten.

3.

Homogén g6z lecsapodasa

t
t= allando
; t’
ty 2
A
abra A homogén g6z lecsapodasa 4,

t=alland6 hémérsékleten

Homogén folyadék forralasa

{1

t’=allando

A

abra A homogén folyadék forralasa

t’=allando homérsékleten




4.4 A kozepes homérséklet-kiilonbség

A Q= k x A x At alapegyenlet At tényezdje a kozepes homérséklet-kiilonbség. A

hdécseréld egyik és masik oldalan a kozegek homérséklet-kiilonbsége egymastol eltéro.

Beszélink An nagyobb és Ak kisebb hdmérséklet-kiilonbségrdl, amelyet a kovetkezd

képlettel szamithatunk:

At = —5 (18)

A k hoatviteli egytitthato

A k héatviteli egytitthato sik falra vonatkoztatva:

1 W

k== -
25 2t mEuk
Oy )'flli oo

ahol (19)

rr Ve . oz £ e Py ;s . /e w
* aiahbesereld egyik oldalan aramlo6 kozeg héatadasi egyitthatdja, ——

* azahbeserel6 masik oldalan aramlé kozeg hoatadasi egyiitthatoja, ——

e s a feliileti hocseréld elvalasztofalanak vastagsaga, m

. . L. , L. W
* A ugyanezen fal anyaganak h6vezetesi egyiitthatoja ——
Csoves hocseréld esetén ezt a képletet finomitani kell:
1 w
kcsﬁ =7 Wiy G o Gk 1 mIvg ahol (20)

&y ﬂ-.hl'.‘.).fu_: ”"iEI o

* apa hécsereld belsé oldalan aramlo kozeg héatadasi egyiitthatdja, ——

* ayahdcsereld kiilso oldalan aramlé kozeg hdatadasi egyiitthatoja, ——

e dpacso belsd atmérdje

e dk a csO kiils6 atmérdje.



4.5 A csokoteges hocserélok alkalmazasi tipusai

A vegyiparban, a petrolkémiai és egyéb iparagakban hasznalatos hdcserélétipusok
koziil leggyakrabban a csOkdteges hdocseréloket alkalmazzak. Nagy homennyiségek
atadasara ezek a berendezések a legalkalmasabbak. Noha a helyigényiik kicsi, nagy ho-

atado feliilet érheto el veliik, tisztitasuk tobbnyire egyszerd.

A hdcserélok elrendezése lehet allo vagy fekvo. A nagynyomasu technikéban, ahol
nagyon kis atmérdjii és hosszu csovek alkotjak a csokoteget, csakis allo elrendezés johet
szoba, mert a kis atmérdjii csdveknek nagy a behajlasuk, és igy sok alatdmasztasra lenne
sziikség, ez pedig az aramlasi ellenallast megndvelné. Ha a kdzeghomérséklet nagy (pl.
500 °C-on feliil), ugyancsak all6 elrendezést szokas valasztani, mert nagy hémérsékleten a
csovek anyaga mar nem eléggé ellendllo, és a csdvek konnyen behajlanak. Tobbnyire a
beparlokésziilékek forraldi és a leparlotornyok termoszifon elven miik6dd csékoteges
visszaforraloi is all6 elrendezéstick. Ha a hécserében részt vevd mindkét kozeg folyadék,
akkor mind az allo, mind a fekvd hdcseréld egyarant haszndlatos, attol fiiggden, hogy
telepitésiikre mekkora hely van. Allo elrendezés esetén a késziilék tisztitasa altalaban

nehézkes.

Kondenzatoroknal a fekvd elrendezés a gyakori, mert allo elrendezésnél a
lecsapodott para a csoveken végigfolyik, és a megvastagodott folyadékhartya rontja a ho-
atvitelt. A vizszintes elrendezésii fekvo, kondenzatoroknal a cs6elosztas tobbféle modon is
célszeriien elrendezhetd, ezaltal a csoveken keletkezd csapadékréteg folytonossdga €s
vastagsdga a legkisebb mértékre szorithatd. Fekvd hdcseréloket szokds egymas folé
helyezni ugy, hogy a kopenyiikre hegesztett nyergeken egymasra tamaszkodnak. A
csOkoteges hdcserélok szerkezeti kialakitasuk szerint lehetnek merev csOkoteges,
uszofejes, U-csoves €s cso a csdben tipusuak.

(Dr Fabry Gorgy: Vegyipari Gépészek kézikonyve 1987., és Dr. Szepesi Gébor: Vegyipari

gépek és miiveletek (orai jegyzet) alapjan)



Néhany hocseréld tipus képe:

Lemezes hécseréld Bordascsoves hécserélé Csavartesoves héeserélé
P R PG P

" e s ek 0 i by 1T
Fir memng e

Csékoteg meghibasodas

< —

5. abra Hocserél6 tipusok




5. A kutatas targyvat képezo gozfal bemutatasa

6. abra Gézfal bemutatasa

A Vegyipari Gépek Tanszéki laborjaban talalhatd gézfal egy kisérleti berendezés,
amellyel kivaldan lehet demonstralni, modellezni és mérni a hdcseréld belsejében
végbemend hodatadasi folyamatokat. A konnyebb targyalhatosag érdekében nagyobb

szerkezeti egységeire bontom ¢és ugy fogom vizsgélni.

A Dberendezésr6l semmilyen rajz nem allt rendelkezésre ezért az elsé

feladatom a cs6kapcsolasi rajz elkészitése volt.

2]

3z b

-
:;j =
oo =
i e
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7. &bra Cs6kapcsolési rajz

A csOkapcsolasi rajz elengedhetetlen volt a beépitett berendezések, szerelvények

beazonositasa, muikodésiik megismerése. A tervjelképi abrazolashoz a Vegyipari



Késziilekek Szerkesztéséi Atlaszat abrazoltam és a Tanszéki oktatok segitségét hasznaltam.



4 részre fogom osztani:
1, a g6z eldallitasa és eldszabalyozasa
2, a g6zosztd
3, az els6 és masodik hdcseréld
4

, a hutoviz kor

5.1 A goz eloallitasa és eloszabalyozasa

-
D

O

Kondenz
tartaly

-
Kondenz
tartaly

Vizlagyitd
berendezés Z

\j

8. dbra A g6z eléallitasa és el6szabalyozasa (rajz)




abra A g6z eldallitasa és elészabalyozasa (fénykép)



L4~

AN

Kondenz
tartaly
Gb6z 4

kazan .

I e
i
| Kondenz
tartaly
Vizlagyitd
berendezés Z

Y

10. abra A g8z eléallitisa — A kazan (rajz)

A szerkezet ezen része is 3
nagyobb egységre oszthatd. Az els6
a kazan itt allitjuk el a folyamathoz
nélkiilozhetetlen gbézt. A  goz
alapanyagaul szolgdld6 viz  két

iranybol érkezhet a kazénba.

Els6 korben az alap
vizbetaplalo egységbdl, a halozatbol.
A halézat nincs kozvetlen a
rendszerre kotve. A rendszerbe jutd
viz a vizlagyitdé berendezésen
keresztiil jut a be az egyébként zart
korbe.

Ha a rendszert megfelelden feltoltottiik, akkor csak a potlashoz sziikséges a plusz

viz betap. Masodkdrben a kondenz viz is vissza van vezetve a kazanba jra felhasznalasra.

11. abra A gbz ecldallitisa — A kazan 12,

(fénykép)

abra A vizlagyito berendezés (fénykép)



A  masodik egység az

eldallitott gbz javitdsat szolgalja.

—

@ S - A kazénbol érkezd gbz egy sziirén
? K‘;";r?;l’;z athaladva egy csepplevalasztoba
T jut. A csepplevélasztoban a gdz

kondenzalt cseppjeit valasztjuk le,

TR . hogy a tovabbi egységekbe csak

13. dbra A gbz elallitisa — A csepplevalaszto (rajz) telitett gdzt tudjunk tovéabbitani. a
csepplevalasztoban levalasztott

vizcseppek egy kondenz tartalyba

jutnak, majd a halozati lefolydba.

14. dbra A gbéz eléallitisa — A csepplevalaszté 1D, dbra A gbz eldallitisa — A kondenztartaly

(fénykép) (fenykep)
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16. abra A gbz eléallitasa — A szabalyozés (rajz)

17. dbra A gbz clédllitisa — A 18. abra A g6z eldallitisa — kiilsé energiaforras nélkiili

pneumatikus nyomas homérséklet és nyomas alapl szabalyozo szelep (fénykép)

szabalyozo (fénykép)

Az elsé egység harmadik részegysége egy szabalyozd kor. Itt el tudom donteni,

hogy milyen nyomasu gdz keriiljon a gézosztora.



1.0 esetben az 1 és 10-es szelepek nyitva vannak és minden mas zarva. Ekkor a

kazén altal eldallitott g6z halad tovabb minden szabéalyozas nélkdil.



2.1 esetben az 1, 4, 5, 8, 9-es szamu szelepek zarva vannak és a 2-es szamu
pneumatikus nyomas szabalyoz6 szelep gondoskodik a megfelelé nyomasu goz

biztositasarol.

2.2 esetben az 1, 3, 4, 9, 10-es szamu szelepek zarva vannak és a 2-es szamu
pneumatikus nyomas szabalyoz6 szelep gondoskodik a megfelel6 nyomast goz
biztositasar6l. Ezutdn a 7-es szdmu kiilsé energiaforrds nélkiili homérséklet alapu

szabalyoz¢ szeleppel tudjuk tovabb szabalyozni a nyomast.

2.3 esetben az 1, 3, 5, 8, 10-es szamu szelepek zarva vannak és a 2-es szamu
pneumatikus nyomadas szabalyozd szelep gondoskodik a megfeleld6 nyomast goz
biztositasarol. Ezutan a 6-os szamu kiilsé energiaforras nélkiili nyomas alapt szabalyozo

membranos szeleppel tudjuk tovabb szabalyozni a nyomast.



5.2. A gozoszto

A gbzoszton mar nincsen
nyomasszabalyozas csak a mar

elébb emlitett kiils6 energia-

forras nélkiili nyomdas alapa
szabalyoz6 membranos szelep

folyadék tartalya. Ez az 5-0s

- szamu.

: A glzosztora az 1-es

szamu diffuzoron keresztiil jut a

g0z.

AR el

Ha a 2-es szdmu szelep
van nyitva akkor a g6z a tobbi

szelep nyitottsagatol fliggden az

egyes ¢€s vagy kettes hdcserélore

kertil.

19.  bra A g6zoszt6 (rajz)

A 3-as szelepen keresztiil
a g6z egybdl lefuvathatd a
legnagyobb kondenz tartdlyba. A 4-
es szelep az els6 hdcseréld goz
betapja. A 6-os szelep csak akkor 1ép
milkodésbe, ha a normal iizemtodl
eltériink. Ha a szerkezetben karos
tulnyomas Iépne fel, akkor a rugos
biztonsagi szelep miikodésbe 1ép és

lefj a szelep alatti vezetéken. A

20. dbra A gbzoszt6 (fénykép)



szelep mindaddig miikddik, mig a karos tilnyomast kivaltd ok meg nem sziinik.



5.3 Az els6 és masodik héocserélo
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21.

DOADAQNT

22.

dbra Az els6 és masodik hécseréld (kapcsolasi rajz)

abra Az els6 és masodik hécseréld kapcsolasa (fénykép)



A hdécserélok koziil a kapesolasi sorrendbdl adoddan az elsdt targyalom elészor. 1-
es szammal jeldltem az egyes hocseréld hideg viz betapjat. 2-essel az egyes hdcseréld
melegitett hiitéviz elvezetését. 3-assal jeldltem a az egyes hdcseréld gbz betapjat. A 4-es
szam a (részben) lekondenzalt g6z elvezetését jeloltem. Erre a vezetékre kapcsolva lathato
még egy csepplevalaszté rendszer. A le nem kondenzalt géz megfeleld szelepnyitas esetén

tovabbhalad a kettes hocserélore.

A kettes hdcseréld gz betapja érkezhet megfeleld szelepnyitas esetén a gdzoszto 2-
es szelepérdl vagy az egyes hdcseréld 4-es pontjardl a hiitéviz betap az 5-6s vezetéken
keresztiil érkezik, majd a flitogozzel valdo melegités utdn a 6-os vezetéken keresztiil
tavozik. A 7-es szammal a lekondenzalt kozeg elvezetését jeldltem. Erre a vezetékre

kapcsolva is lathato egy csepplevalaszto rendszer.



5.4. A hiitoviz kor

Ebben az egységben a

= hécseréldkben melegitett hiitéviz

lehiitése torténik. A hocserél6kbol érkezo

et AM_.*

vizet elészor egy ventillatoros 1éghiitd
2 f 4 berendezésre vezetjiik (3-as szamu). A
Qb . hiitési rendszerbe be van épitve egy
i @ hétarolé tartaly, ami hideg vizzel van
M_% e feltoltve. Benne csokigyos hdcserélon
i keresztiil torténik a hiités. (4-es szamu)
W?N_ Talnyomas esetére egy tagulasi tartaly is
; ‘EM'_ X be van épitve (5-0s szamu). A folyamat
$ o modellezése sordn a hdtarolo tartalyt

kizartuk a rendszerbdl.

THosas g
5

23. dbra A viztartaly kapcsolasi rajz (rajz)




24, abra A hétarolotartaly kapcesolasi rajz (fénykép) balra nagyitva a hiité ventilator, jobbra 90°-

kal elforgatva a nagy viztartaly kapcsolasa lathato



6. Az Uni SImM™ Design program ismertetése

Ebben a fejezetben a szimulacid elkészitéséhez felhasznalt program muikodését,
tulajdonsagait €s egyéb felhasznalasi lehetdségeit fogom bemutatni Balaton Miklos irdsa

alapjan.

6.1 Az Uni Sim™ Design program és felhasznalasi lehetéségei

Az Uni SiIm™ Design szimulacids program az Aspentech HYSYS® programjanak
tovabbfejlesztésével jott 1étre, és 2005-ben adta ki az elsé szériat a Honeywell. A
programcsomag stacioner €és dinamikus szimulacidt is egyarant lehetévé tesz. A program
segitséget nyujthat tervezési, lizemeltetési és optimalizaldsi feladatok megoldosaban,

illetve a vegyipar kiilonb6z0 teriiletein a beruhazasok gazdasagossaganak vizsgalatakor.

Tervezési tazis alatt segitséget nyljthat a tervezés elvi kérdéseiben, a tényleges
eljaras-tervezésben, részletes mérndki tervezésben ¢és végiil a miikodoképességi
vizsgalatokban. A technolédgia felépitése utan ugyanazt a modellt fel lehet hasznalni az
lizemeltetés hatékonysdganak novelésére, az operdtorok tréningére, biztonsagtechnikai
vizsgalatokra, és a technologia optimalizalasra. Mindemellett az Uni Sim™ Design
megfeleld kornyezetet biztosithat a vegyipar kiilonboz6 teriiletein jelentkezd modellezési

feladatok esetében is.

6.2 Az Uni Sim™ Design dinamikus része

A vegyipari lizemek ritkdn miikodnek stacioner iizemben, ami a kiilsé és belso
zavarasoknak egyarant koszonhetd, mint példaul a kornyezeti hatasok, hdcserélok
elpiszkoldodasa, katalizator aktivitdscsokkenés, stb. Ebbdl kifolydan a kémiai technoldgiai
objektumok tranziens allapotainak vizsgalatara dinamikus szimulacios eszkozokre van

sziikség, mint amilyen az Uni Sim™ Design programc is.



6.3 Az Uni Sim™ Design dinamikus és stacioner feliiletének 6sszehasonlitasa

Kémiai eljarasok tervezése és optimalizalaskor mind a stacioner, mind a dinamikus
viselkedést figyelembe kell venni. A stacioner modellekkel stacioner energia és
anyagmérleget lehet szamolni, illetve kiilonboz6 tizemkialakitasokat lehet kiértékelni. gy
az optimalizalas soran a tervezOmérnok a stacioner szimuldcié felhasznalasaval a termelés

maximalizalasa mellett csokkentheti a beruhazasi koltségeket.

Dinamikus szimulaciéval biztosithatd, hogy az tizem konnyen kézben tarthato és
biztonsagos mddon gyartsa a kivant terméket. A dinamikus szimuléaci6 soran a késziilékek

részletes definidlasaval a valos lizem berendezéseinek mitkddése is nyomon kovethetd.

Offline dinamikus szimulacioval a szabalyozokorok is optimalizalhatoak anélkiil,
hogy veszélyeztetnénk az iizem biztonsagos miikodését és nyereségességét, ezen felill még
beépités elott tesztelhetdek kiillonbozd szabalyozasi struktardk a valds rendszertdl
fiiggetlentil, valamint tanulmanyozhatdak a kiilonb6z6 zavarasokra torténd dinamikus

valaszok.

Az Uni Sim™ Design dinamikus része ugyanazokkal a tulajdonsag csomagokkal
rendelkezik, mint a stacioner, igy hasonlé6 modon szamolja a kémiai rendszerek hdtani,

egyensulyi és reakcios viselkedésit. Viszont a dinamikus modell eltérd mérlegegyenleteket

alkalmaz, amelyek a tulajdonsagok iddbeli valtozasait irjak le.
6.4 Az ipar elvarasai egy dinamikus szimulacioés programmal szemben

Pontossag: Az Uni Sim™ Design dinamikus szimulacids csomagja rigor6zus
egyensulyi, reakcio, miiveleti egység és szabalyozdo modelleket alkalmaz, amelyek

biztositjak a sziikséges pontossagot.

Konnyli hasznalat: A dinamikus csomag is ugyanazt az intuitiv €s interaktiv

grafikus feliiletet hasznalja, mint a stacioner. Az &4ramok ¢és a miveleti egységek



ugyanolyan konnyen hozzaadhatéak, mint stacioner esetben, és a stacioner szimulacio

eredményei akaddlymentesen atvihetek a dinamikus feliiletre.

Sebesség: Az Uni Sim™ Design programot ugy tervezték, hogy pontossag ne
menjen a sebesség rovasara. A megoldd az implicit fix 1épéskozii Euler modszert
hasznalja, és nagyobb sebességet ugy ér el a pontossdg csokkenése nélkiil, hogy a

kiilonboz6é mérlegeket eltérd gyakorisaggal oldja meg.

Részletes tervezés: Részletes méretezési adatokat lehet megadni az egyes miveleti
egységeknél, amivel bebizonyithatd, hogy az adott egység képes a megfeleld

termékmennyiséget és mindséget eldallitani.



7. A goézfal modellje Uni SIm™ Design-ban

7.1. A modell megalkotasa

A modellezés elvégzéséhez egy leegyszerisitett instacioner modellre van sziikség,
ami tartalmazza a modell fobb alkatrészeit, és jellemz6i. Elsé 1épésként megnyitjuk a

programot. A kezddfeliilet a lentebb lathato sziirke feliilet.

| File €ot Basis Tools Window Help
PN

25.  abra A kezds felillete
A kezdd felillten az ,,UJ” (iires lap) kivalasztasaval inditjuk az alapbeallitasok

bekérését.

[File " Ede” Basis Tooks Window Help

FECEIrE

Add Component C Avallble in tho Lixary |
e teh [ vonbes. ]
Traditional ! | o R
H‘z‘l Hypo Components
Other Comp Lists i ® Full Name / Synonym ) Formula
[ <-AddPue | (5] CHe -
c2 C2He @
— c3 CaHB
<-Substitute-> C4 C4H10
nid CaH10
5 iC5 csH12
[ Remove—> ne5 c5H12
[ CEH14
c7 C7H1E
] caie
c c3H20
10 C10H22
{View Component...| N2
- 2 o2 ﬁg; -
R T y— (V] Show Synonyms [] Cluster
Selected T t Databases
L I Delete. Name  Component List- 1

26. abra A kezd¢ alap adatbekérd feliilete-komponens kivalasztasa



A ,,Component” fiilon az ,add” gombra kattintva kivélaszthatjuk a kivant

komponenst, vagy komponenseket, esetlinkben a vizet.



A Fluid Package” fiilon az tudjuk meghatarozni, hogy milyen szdmitasi

metodussal szamitsuk az anyagjellemzdket.

[[File Ede Basis Tools Window Help
FECEIrIE

roperty

Sou SAK = | B
g:r Group Black Oil © All Types
K

SRK-T:

ZudkevitchJoffee

Cugrent Fluid Packages: ~Flowsheet - Fluid Pkg Associations -

Basis-1 NC:1 PP UNIQUAC - Ideal View FludPkgTolUse |
i Basis-1

ir 356 e T K
oo \
Default Fluid Pkg Basis-1 -

Fluid Pg for New SubFlowSheets:

© Use Default FadPkg [ Include Column

Edpor ©) Use Parents Fiid Pkg
Components _ Fluid Pkgs | Hypatheticals | Ol Manager | Reactions | Component Maps v Fioperies |

Ente Simaton Enviorment..

27. abra A kezdé alap adatbekérd feliilete-fluid package

Amennyiben az el6éz6ekben valasztott anyaghoz megfeleld a ,,Fluid Package”

valasztasa utan elkezdhetjiik felépiteni a modelliink véazlatat.

Case (Main)  [g3)
> =) A modell tér ablak jobb oldalan egy kiilon ablak lathato a

{ 'f i ,»Case (Main)” Itt tudjuk kivalasztani a modelliink épitd elemeit.

28. abra A modell épit6 elemei




7.2. A modell

Az modellben szdmos elhanyagolast eszkozoltem, amelyek érdemben nem

befolyasoljak az eredményeket, azonban szamitdsokat jelentésen bonyolitottak volna.

P-H1
Q
BE
Energy-PH1

1

cso

Kl

P —— Léghatd
706 V-Gi1 Kd Energy-LH
viZzgoz
g BE
H-1 ,
1 LH
FP((?P | w
= A cso
Gozkazan BE
RCY-1
P-TSZ
‘_.__’4_
kondenz
vissza RCY-2
Energy-PTSZ
Wednesday Apr 30 2014, 12:13:49 Case: D\Documents\_tanszek\_Diplomaterv biralatok\2013\Lengyel Lilla TDK\gozfal_kondenzedeny.usc Flowsheet: Case (Main)

29. abra A modell

A modell egy g6z és egy vizkorbdl all. A gézkorben talalhato egy gézkazan, a (H-
1) hocseréld, és egy szelep (V-G1) és egy szivattya (P-TSZ). Ez a szivattyi csak a
modellben képez kiilonalld egységet, a valosagban a gézkazan része. A vizkor a (H-1)

o

hécseréldn halad at. Részei az (H-1). hdcseréld, szivattyt (P-H1), 1éghtito.

7.3. A modellbél szarmazé eredmények

A modellezést valtozd g6z nyomasviszonyok mellett végeztem. Ezenkiviil a
tomegaramokat is valtoztattam. A kazan 40 kg/h tomegaramra képes, de ez a
nyomasszabalyozasok révén nem lett teljesen kihasznalva. A egyes mért értékek allitottam
be a programban, mint hdcserélore érkez6 géz nyomasa és hdmérséklete, valamint a

hiitéviz tomegarama.



Sta.aapotok | Hogserdlor r gtz | Hocsordlor rkd gz | Hittvi G drama
1 132 2 1
2 128 1,6 1,06
3 119 1 1,75
4 115 0,95 1,7

1. tablazat Gozfal modell bemeneti értékei

A modell ellendrzéseként a hdcserélordl tavozd géznyomasa, a hiitéviz érkezd és
tavozo homérséklete, valamint a nyomasa szolgal. A modellezett allapotok felvett értékei

(1, 2, 3, 4 —es allapotok) az alabbi tablazatban és diagramokban lathatoak.

H& 1 o 1z o crxo Hutoviz Hutoéviz e
ocserélére | Hocserélére | Hocserélorol hé 516 hé $16r6 Hiitoviz Hiitévi
Stac. érkez6 g6z érkez6 g6z tavozé g6z ocsereiore OCSereioro tomeg- utoviz
alla iy . A érkezé tavozo arama | Myomasa
potok | hémérséklete nyomasa nyomasa Y Sy Yy
C) (bar) (bar) homc—(::gc;klete hom?:(s:;:klete ( m3/h) (bar)
1 132 2 1,66 78 100 1 1,79
2 128 1,6 1,328 77 100 1,06 1,79
3 119 1 0,83 44 68 1,75 1,79
4 115 0,95 0,8 52 65 1,7 1,79
2. tablazat Gozfal, hocseréld modellezett eredményei
1 4 [ r
Modellezesi eredmeénvyek
150 2,5
sal 2
100 .
E ~ s 1,5
@ z
- — 1 o
3 Y 50 E
.g 0,5 .:
He] g
I -
0 0 =

2

3

Sacioner Allapotok

Hicserélore érkezd goz homeérséklete (°C) Hiitoviz hicserélore érkezd homérséklete (°C)

Hiitoviz hicserélordl tavozé homérséklete (°C)  ===== Hicserélore érkezd goz nyomasa (bar)
=====Hocserélordl tavozo gz nyomasa (bar) Hiitoviz nyomasa (bar)

Hiitoviz tomegarama{m3/h)



1. diagram Gozfal, hdcserélé modellezett eredményei

Modellezési eredménvek

Homérsékletek

140
- 120
2 100 z
2 o
& 80 - \\\ 5
= 60 T~ «
-\g X — -E
— 40 21}
\m :—
£ 20
Q
I 0 T T T 1

1 2 ) 3 4
Sacioner Allapotok
Hocserélore érkezd goz homerseklete (°C) = H{itOVviz hOcserélore érkezdé homérséklete (°C)

e H {1t OViz hOCserélorol tavozd homeérséklete (°C)

2. diagram Gézfal, hécserélé modellezett eredményei (Hé6mérséklet)

Modellezési eredménvek

2,5
2 Seo_
_-_— ! ocoeasS PBogoocooooooooooooosg 1D D
[ S o B
8 15 S=eea Sesa :
2 & SSseao__Ssel
wy — — S Se,
“ 1 Ss S eTTesossssas
E CToocooooooeos oo o
o
> 0,5
=
0 T T T 1
1 2 Sacioner Allapogok 4
===== Hicserélore érkezd goz nyomasa (bar) =====Hocserélirdl tavozo goz nyomasa (bar)
===== Hiitdviz nyomasa {bar) ~— - - Hiitdviz tomegarama (m3/h)

3. diagram Gozfal, hocserélé modellezett eredményei (Nyomas)
A diagramokon 7 fajta vonal lathatd. A szaggatott a nyomast, a folytonos a

hémérsékleteket, a két-pont vonal a hlitdviz tomegaramat szimbolizaljak.

A g0z a folyamat végére teljesen lekondenzal. A hiitéviz belépd homérséklete 78 és

44 °C kozott, kilépé hémérséklete 100 ¢és 65 °C  kozott ingadozik..



8. A gozfal mérési eredményei

A megfelelden alatamasztott eredmények érdekében nem csak modelleztem, hanem
méréseket is végeztem. A g6z tomegarama 40 kg/h volt. A hlitéviz tomegaramat és a g6z

nyomasat valtoztattam, mig nem taldltam allandosult allapotokat. Az allandosult allapotok

felvett értekei (1, 2, 3, 4 —es allapotok) az alabbi tablazatban ¢és diagramokban lathatoak.

o 1 o 1 o o Hiitoviz Hiitoviz e
Hécserélére | Hocserélére | Hocserélorol hécserélére hécserélérél Hutoviz Hiitéviz
: Stac. grkgzo'goz erkezo'goz tavozo’goz érkezé tavozé t9meg- nyomésa
allapotok | hémérséklete nyomasa nyomasa hémérséklete | hdmérséklete | arama (bar)
(°C) (bar) (bar) C) C) (m*/h)
1 132 2 1.66 76 100 1 13
2 127.98 1.6 1.328 76 100 1.06 1.3
3 119 1 0.83 47 67 1.75 1.3
4 115 0.95 0.8 50 66 17 13
3. tablazat  Gozfal, hdcserélé mért eredményei




Mérési eredmények
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Sacioner Allapotok
Hocserélore érkezo goz homérséklete (°C) Hiitdviz hocserélore érkezo homérséklete (°C)
Hiitoviz hocserélorol tavozd homérséklete (°C) = == =Hdcserélore érkezo goz nyomasa (bar)
== == Hdcserélorol tavozo goz nyomasa (bar) = = == H{itdviz nyomasa (bar)

- Hitoviz tdmegarama (m3/h)

4. diagram Gézfal, hécserélé mért eredményei

Meérési eredmények

Homérsékletek

140
—H_

120

100
:G 820 \
= \ \
- 60
]
= \
2 a0
-0
5 20
==

0 T T T ]

1 2 3 4

Sacioner Allapotok

Hocserélore érkezd goz homeérséklete (°C)

Hitdviz hdcseréldre érkezd hdmérséklete (°C)

HUtoviz hdcserélordl tavozd homérséklete (°C)




5.diagram  Go6zfal, hécserélé mért eredményei (Homérsékletek)

Mérési eredmények

2.5
2 -
Se
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— S
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E3 15 =¥ - -
M o— Y, S
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Sacioner Allapotok

====H0cserélore érkezd goz nyomdsa (bar) = === Hocserélorol tdvozo goz nyomasa (bar)

= === H{tdviz nyomadsa (bar) H{toviz tdomegdrama (m3/h)

6.diagram  Goézfal, héeserélé mért eredményei (nyomas)

A diagramokon itt is 7 fajta vonal lathato. A szaggatott a nyomast, a folytonos a

g

hémérsékleteket, a két-pont vonal a hlitdviz tomegaramat szimbolizaljak.

Lathatjuk, hogy az elsd hdcserélore érkezé géz telitett géz, ami 2-0,95 bar
nyomast, és 132-115 °C-o0s. Azt is lathatjuk, hogy a hiitdviz tomegaramanak novelésével a
hiitéviz hémérséklete alacsonyabb héfokon tarthatd. Megfigyelhetjiik,hogy a géz belépd

hémérsékletének csokkenésével csokken a g6z nyomasesése is.

8.1. A modellbél szarmazo6 eredmények és a mért eredmények osszevetése

A modellezés ¢és a mérések bevaltottdk a hozzdjuk flizott reményeket. Az
Osszevetés eredményeként mondhatjuk, hogy a modelliink jol szamol, és a kapott
eredmények helyesek, hiszen kozel azonos eredményeket kaptam. Az eltérés maximum 5-7

%.



9. Osszefoglalis

A dolgozatomban targyalt hdatadasi modell egy nagyon jo feladat volt szamomra,
mivel nem csak kihivést jelentett, hanem rengeteget tanultam beldle. Ismertettem a

dolgozatomban a hdatadas €s a hdcserélok elméleti alapjait.

A rajz elkészitése sok laborban eltdltott orat kivant, ami alatt tanulmanyoztam a fal
felépitését. Ezutan elkészitettem a csokapcsoldsi rajzot és a tételjegyzéket, amit a

mellékletben csatoltam a dolgozathoz.

A rajzon pontosan jeloltem a kapcsoldsokat, alkatrészeket, a nagyobb alkatrészek
komplett leirdsat. A rajzi elemeket megszamoztam és tételjegyzéket készitettem, amiben a

legjellemzdbb, legfontosabb adatokat fel is tiintettem.

Ismertettem a modellezés elméletét 1épéseit, és az eredményeket. A modellezés
alatdmasztasara méréseket is végeztiink, aminek eredményeként azt mondhatjuk, hogy a
modelliink jol szamol, és a kapott eredmények helyesek, hiszen kozel azonos

eredményeket kaptam.
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11. Abrak, tablazatok és Diagramok jegyzéke

. abra A hdcserélok kozegaramai
. abra A feliileti hdcserélok homérséklet-lefutasi gorbéi
. abra A homogén gdz lecsapodasa t=alland6 hémérsékleten

. abra A homogén folyadék forralasa t’=allandé homérsékleten

1

2

3

4

5. abra Hdcseréld tipusok

6. 4bra Gozfal bemutatisa

7. é&bra CsOkapcsolasi rajz

8. abra A g6z eldallitasa és el0szabalyozasa (rajz)

9. 4bra A gdz eldallitasa és eldszabalyozasa (fénykép)

10. abra A g6z eldallitasa — A kazan (rajz)

11. dbra A g6z eldallitdsa — A kazan (fénykép)

12. abra A vizlagyit6 berendezés (fénykép)

13. abra A g6z elballitasa — A csepplevalaszto (rajz)

14. dbra A g6z eldallitdsa — A csepplevalasztod (fénykép)

15. abra A g6z eldallitasa — A kondenztartaly (fénykép)

16. dbra A g6z eldallitdsa — A szabalyozas (rajz)

17. 4bra A g6z eldallitdsa — A pneumatikus nyomas szabalyozé (fénykép)

18. dbra A g6z eldallitasa — kiils6 energiaforras nélkiili hdmérséklet és nyomas alapu
szabalyozo szelep (fénykép)

19. abra A g6z0szt6 (rajz)

20. dbra A g6zoszto (fénykép)

21. dbra Az els6 és masodik hécseréld (kapcsolasi rajz)

22. dbra Az elsé és masodik hécseréld kapcesolasa (fénykép)

23. dbra A viztartaly kapcsolasi rajz (rajz)

24. dbra A hoétarolotartaly kapcsolasi rajz (fénykép) balra nagyitva a hiitd ventilator,
jobbra 90°-kal elforgatva a nagy viztartaly kapcsolasa lathato

25. dbra A kezdd feliilete



26. abra A kezdd alap adatbekérd feliilete-komponens kivalasztasa
27. abra A kezd6 alap adatbekérd feliilete-fluid package
28. dbra A modell épitd elemei

29. abra A modell

Tablazatok:
1. tablazat Go6zfal modell bemeneti értékei
2. tablazat Gozfal, hocseréld modellezett eredményei
3. tablazat Gozfal, hocseréld mért eredményei
Diagramok:
1. diagram Gozfal, hocseréld modellezett eredményei
2. diagram Gozfal, hécserélé modellezett eredményei (Homérséklet)
3. diagram Gozfal, hocseréld modellezett eredményei (Nyomas)
4. diagram Go6zfal, hocseréld mért eredményei
5. diagram Goézfal, hocserélé mért eredményei (Homérséklet)
6. diagram Gozfal, hocseréld mért eredményei (Nyomas)



Mellékletek

1. szamu melléklet



Teteljegyzek

Sorszam| Jeldles Megnevezes Meret
1 Vizlagyitd berendezés
2 Gozkazan
3 Szelep DM15 PM25
4 Szlrd DM15 PHN26
5 Csepplevalaszto
3 Csap
7 Szelep DM15 P16
8 kondenztartaly
9 kondenztartaly
10 Csap
11 s5zelep DM25 P16
12 PIC Pneumatikus nyomas szabalyozd PMN16-25
13 PC MNyomasmeéro (Pneumatikus nyomas
szabalyozohoz)
14 PI Nyomasmeéerd ora
15 Szelep DM25 P16
16 Szlrd DM25 PHN25
17 Szelep DM25 PN16
18 konflzor
19 TIC Homérséklet alapl nyomas szabalyozo DMN16 PN16
20 Difflzor
21 Szelep DM25 P16
22 Szelep DM25
PHN25-40
23 Konflzor
24 TC Homeérsekletalapi membranos nyomas DN16
szabalyozo PN16-25
25 Difflzor
26 Szelep DM25 PHN16
27 Szelep DM25 PN1T
28 Difflzor
29 Biztonsaqgi szelep 2,2 BAR,
400°C
30 Szelep DM25 PN16
31 Szelep DM25 PN1T
32 Szelep DM25 PN1E
Megnevezis

Hoatadas demonstracios labor szamitdgépes modellezése, P&I rajz

Mew:

Lengyel Lilla

Meptun kibd:

2. szamu melléklet




Tételjeqyzek

Sorszam | Jeldlés Megnevezes Meret
33 PI Myomasmérd ora

34 TI HOmeEro ora

35 Biztonsagi szelep 10,5 BAR
36 TC Myomas szabalyozo folyadéktartaly

37 Kondenz levalaszto

38 Hocseréld 1

39 TI HOMEro ora

40 TI HOmMErs dra

41 Csap DM25 PHN40
42 Biztonsagi szelep

43 Csap

44 Csap

45 Csap

46 Csap DMN25 PH40O
47 Difflzor

48 TI HOmero ora

49 TI HOmérd (Nyomas szabalyozohoz)

50 Szivattyu P=min 5,

max 45 W

51 Szelep

52 Manometer

53 Csap

54 Szelep DM25 PN16
55 PI Myomasmérd ora

56 Szelep DM25 PN16
57 Betekintd ablak

58 Kondenz levalaszto

59 Betekintd ablak
| (=14 Csap DMN15 PM40
IEl Szelep DM25 PN16
|52 Betekintd ablak
EE Kondenz levalaszto
fs4 Betekintd ablak
Iss Csap DN15 PN40
IEE Szelep DMN25 PH16
57 Szelep DMN25 P17
Megnevezes

Hoatadas demonstracids labor szamitdgépes modellezése, PAI rajz

=t Wepfun kid:

Lengyel Lilla C255DD

3. szamu melléklet




Teteliegyzek
Sorszam| Jeldlés Megnevezes Méret
&8 Szelep DM25 PN18
69 Ceap DM25 PN4O
70 Hocsereld 2
71 TI HOmeéro ora
72 TI HOmero ora
73 Csap
74 Csap
75 Szelep
76 Csap
77 Biztonsagi szelep
78 szelep DN25 PN40O
79 Csap
80 Szivattyd P=min 5,
max 45 W
81 Szelep
32 Manometer
83 Csap
54 Szelep DM25 PN16
85 PI Nyomasmero ora
86 Szelep DM25 PN1&
a7 Szelep DM15 PN1&
38 Betekintd ablak
39 Kondenz levélaszto
90 Betekintd ablak
01 Csap DM15 PHN4O
92 Szelep DM15 PN16&
93 Betekintd ablak
94 Kondenz levalaszto
95 Betekinto ablak
96 Csap DM15 PH4O
97 Csap
98 Csap
99 Ventillatoros hocseréld 3
100 TI HOmeéro dra
101 Csap
102 Nagy viztartaly
Megnevezes
Hoatadas demonstracios labor szamitdgépes modellezése, P&I rajz
M Mepfun kibd:
Lengyel Lilla C255DD

4. szamu melléklet




Teteliegyzek

Sorszam | Jeldlés Megnevezeés Méret
103 Biztonsagi szelep
104 HOmerd dra

105 Csap

106 Biztonsaagi szelep
107 TI Homero ora

108 Czap

109 Csap

110 Biztonsaagi szelep
111 Csap

112 Csap

113 Csap

114 Csap

115 PI Nyomasmerd dra
116 Csap

117 Taquldsi tartaly
118 TI HOmerd dra

119 Csepplevalaszto
120 Csepplevalaszto
121 MNyomasmero dra
122 Csap

123 HOmerd dra
Megnevezes

Hoatadas demonstracios labor szamitdgépes modellezése, P&I rajz

Méy:

Lengyel Lilla

NI:E'L" 1|'_'||j:
C255DD

5. szamu melléklet
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