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Wymienniki ciepta
_|_
s \Wymiennik poprzecznoprgaowy.
m \Wymiennik przeciwpradowy.
s Wymiennik wspotpradowy:
m Parowacz
s Skraplacz
m Paliwa chemiczna
s Wiasnosci paliw: chemicznych
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_|_
Wymienniki ciepta sg Urzgdzeniami, W
ktorych realizowana jest wymiana
ciepta miedzy dwomai ptynami przez
scianke statg. Warunkiem wymiany.
ciepta oprocz roznicy temperatur
ptynow. jest ruch ptynow wzgledem
sciankil statej
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Wymienniki ciepta

_|_
s Ze wzdledu na Kierunek ruchu

ptynow wzgledem) siebie rozrozniamy:
= Wymienniki wspotprgdowe
= Wymiennikil przeciwpradowe
= Wymienniki poprzecznoprgdowe.
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Wymienniki ciepta
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s Dla wymiennika poprzecznoprgdowedgo
wystepujg temperatury posrednie,
wynikajace z wymiany ciepta p’rynow
czesciowo ogrzanych (T 4 1 T5;
czesciowo schitodzonych (15 14 |21'1 2/1)

Zmniejsza to intensywnosc wymiany ciepta |
zmienia temperature scianki

W zaleznosci od rzeczywistej roznicy,
temperatur na,]w?/zsza temperatura scianki
moze wystapic dla temperatury Ty ; IUb

Tl ,1/1
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Wymienniki ciepta
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s Roznica temperatur ptynu grzejnego; i
drzanedo jest stata wzdiuz catego
wymiennika ciepta

s Temperatura scianki jest wyzsza od! strony.
wilotul ptynu grzejnego

s Od strony wlotu ptynu grzejnego scianka
wymiennika moze ulec przegrzaniu
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Wymienniki ciepta

amika techniczna

Termodyn
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m Temperatura koncowa piynu drzanego Jest
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W wymienniku przeciwpradowym Wyzsza Miz
w wymienniku wspotpradowymi przy. tych
samych temperaturach wietowych w: obu
Wymlennlkach

Srednia réznica temperatur w wymienniku
przeciwpragdowymi jest wyzsza, niz:w
wymienniku wspotprgdowym

Wymiennik przeciwpradowych przy tych
samych é;abarytach wymienia wiekszg ilesc
ciepta od wymiennika wspotpradowego
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HEAT ENERGY TAKEN FROM ENVIRONMENT i
Sublimation

> >
Melting Evaporation

- -
Freezing Condensation

Liquid

wn
E HEAT ENERGY RELEASED TO ENVIRONMENT
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Wymienniki ciepta
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m Ciecz podczas wrzenia I para podczas

skraplania nie zmieniaja SWojej
temperatury

m \Wrzenie | skraplanie odbywa Sie na
Sciance, czyli jest procesem
przejmowanial ciepta

m Wrzenie Il skraplanie; charakteryzujg sie

bardzo duzymi wspotczynnikami
przejmowania ciepta 17
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m Wrzenie objetosciowe wystepuje Wowczas,

gdy ciecz w

0Siggana ty.
Sie ze scian

catej objetosci jest ogrzana do

temperatury nasycenia

m Wrzenie powierzchniowe wystepuje
wowczas, gdy temperatura masycenial jest

ko W warstwie cieczy: stykajacej
Gl

= Wizenie jec
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norodne wystepuje Wowczas,

gdy ciepto dostarczane jest nie przez
scianke, a do catejl objetosci cieczy




Wymienniki ciepta
_|_

s Tworzenie sie pecherzykow: pary w
POtaCZEenIU Z Sitg WYpOorul dziatajaca Nal te
pecherzyki wywotlje ruchy: konwekeyjne w
cieczy

m Konwekcja uzyskanai sitg Wyporul jest
konwekcja swobodng

s \Wrzenie objetosciowe bedzie wystepowato
wowczas, gdy przy konwekcji swobodnej
objetosc cieczy bedzie duza w’ porownaniu
do powierzchni wymiany: ciepta
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Wymienniki ciepta

_|_
Jesli grubosc warstwy: cieczy: jest:

stosunkowo: mata lub wystepuje
konwekcja wymuszona, te dla matych
natezen strumienial ciepta wystepuje
Wrzenie powierzchniowe, a depiero dla
duzy natezen strumienia ciepta
WrZzenie objetosciowe
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n Przy pewnejl wartoscil zwanej krytycznym
natezeniem strumienial cieptal cata
powierzchnia grzejnal jest pokryta trwatg
warstwag (btong) pary.

m Wrzenia takie nazywamy Wrzeniem
bronewym

m Wrzenie, w ktorym nai powierzehni grzejnej
tworzg sie, pojedyncze pecherzykil pary
nazywamy Wrzeniem pecherzykowym
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_|_
s Przy wrzeniu pecherzykowymiw

Wwarstwie cieczy’ stykajacej sie ze
scianka grzejna wystepuje kenwekcja,
ktora rosnie wraz ze wzrostem) roznicy.
temperatur scianki grzejnej i cieczy

m Przy wrzeniu bionowym wymiana
CIEptal prizez clenkg Warstwe pary
oddzielajacq powierzchnie ghizejng od
cieczy odbywal Sie| przy. pOmogcy.
przewodzenia
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w

wrzenie btonowe

rzenie
pecherzykowe
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s \Wzrost natézenia strumienia cieptal zwieksza

n Przy pewnej wartoscil zwanej
natezeniemi strumienia ciepta
powierzchnia grzej na jest po
warstwg (btona) pary.

bfonowym
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szybkosc tworzenial sie pecherzykow: pary

KIYLycznym
cata

Kryta trwatg

m Wrzenia takie nazywamy Wrzeniem

s Wrzenie, w ktorym nai powierzehni grzejnej

tworzg sie pojedyncze pecherzyki pary
nazywamy: Wrzeniem pecherzykowym.
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Wymienniki ciepta
_|_

m Jesli w wymienniku ciepta zachodzi
przemiana fazowa wrzenie; lub skraplanie, to
temperatura jednego z ptynow: jest stata

n Kierunek przeptywu ptynow: przy wrzeniu lub
skraplaniu nie ma znaczenia

s Wymiennik ciepfa, w. ktorym zachodzi
WIZenie nazywamy: parewaczem

s Wymiennik ciepta, w ktorym zachodzi
skraplanie nazywamy: skraplaczem
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Wymienniki ciepta
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s Skraplanie (kondensacja) pary nai sciance
statej zachodzil wowczas, gdy temperatura
scianki jest nizsza od temperatury nasycenia
pary

s Skraplanie kroplowe wystepuje wowczas,
gdy: ciecz (skropliny) nie zwilza scianki
grzanej

s Skraplanie btonowe wytwarza na
powierzchni sciankil grzanejl ciggta warstwa
cieczy
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= Skraplanie kroplowe
wystepuje wowczas, gdy
ciecz (skropliny) nie
zwilza scianki grzanej

W' przypadku wody.
trwate uzyskanie
skraplania kroplowego
jest praktycznie
niemozliwe

W' skraplaniu btonowym
na powierzchnil scianki
grzanej wytwarza sie
ciagta Warstwa cieczy.
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T, =const

qy)
C
N
Q
C
L
(&
0]
)
©
—
S
®©
C
>
©
o
&
S
)
|_




Wymienniki ciepta
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s W wymiennikach ciepial Ciecz-Ciecz |
gaz-gaz wspotczynnik przejmowania
ciepta jest porownywalny: dla obu
plynow

n W przypadku wymiany: Ciepta ciecz-gaz

ub gaz-ciecz wspotczynnik

Drzejmowanial Ciepia poi Stronie Cieczy.

jest wielokrotnie wiekszy: niz po

stronie gazu.
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= Zebrowanie scianki

= Wyrownanie intensywnosci wymiany: ciepta
ciecz-gaz - sciankal od strony: gazul musil byc
powiekszona przez jej uzebrowanie

= Wymianal ciepta gaz-gaz przy. bardzo
wysokiej temperaturze gazu grzejnego
uzebrowanie scianki od strony gazu
drzanedgo zwieksza odprowadzanie ciepta od
Scianki i obniza jej temperature
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dQ' =k(t, -t,)e dF =

=—=G,*C,edt, =G, C, dt,
ke (t,—t,)e dF
G,*C,
ke (t,—t,)e dF
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dt, —dt, = d(At) =

d(at) _
At
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Wymienniki ciepta
ﬂfd(At)_T_k. 1
At GRsGE

Aty

N2l = epe| 2
At, G, C
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At
In—=
At,

Atz B Atl , , .
= srednia logarytmiczna
In At, roznica temperatur

At,
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Wymienniki ciepta

_|_
s Podstawowym, zrodtem) cieptal jest

spalanie paliw’ chemicznychi. Spalanie
jest utlenianiem paliwa. Paliwa
chemiczne mogg byc spalane jako
Ciata state, ciecze i gazy.

s Skiad chemiczny paliwa moze byc
okreslony jako paliwo o UmOoOWnE]
czastce C ;H;0,S5.
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Najwazniejszymi wiasnosciami paliw
chemicznych sa:

- sktad chemiczny.

- gestosc

- teoretyczne zapotrzebowanie powietrza

- wartosc opatowa

- temperatura samozaptonu
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Obecnosc siarki' S w: paliwie
Uuznaje sie za niepozadang,
poniewaz produkty spalania
Siarki dziatajq korozyjnie
stal, a takze stanowiq;
toksyczny sktadnik spalin.
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_|_
Paliwa bedgce ciatami statymi dzielimy

na:
- wegiel kamienny: i paliwa pochedne
- Wegiel brunatny.
- drewno.
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_|_
Dla paliw statych oprocz gestosci

okresla gestosc usypowa. Gestosc
usypowa uwzglednial objetosc miedzy
Ziarnami paliwa statego) zajmoewana
przez powietrze. Gestosc usypowa
jest nizsza od gestosci paliwa i zalezy
od! ziarnistosci paliwa.
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m [leoretyczne zapotrzebewanie
powietrza okresla stechiometryczny
stosunek masowy: powietrza do paliwa.

m Mieszankg stechiometryczng
nazywamy: takg mieszanke, w: ktorej
utlenieniu ulegajg wszystkie palne
sktadniki mieszanki.
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Dla mieszankil paliwowo-powietrznej
stechiometrycznej przyjmujmy: Umowna
czgstke powietrza o stosunku udziatow
molowych tlenui do azotu 21:79. Dla paliwa
0 umownej czastce C H:0O, stechiometryczny.
stosunek masewy: pewietrza do paliwa L,
okreslajacy teoretyczne zapotrzebowanie
powietrza do spalania Wynesi
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Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza

do spalania dla paliw: gazowyech |
ciektych z wyjatkiem alkoholi I wodoru
WYNOS|

15<L,<17,5
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s Wartosc opatowa paliwa jest to ciepto
spalania dla  stechiometrycznego: stosunku
Masowego: powietrza do paliwal zmniejszone
0 Wartosc ciepta parowania pary wodnej
Zzwartej w: spalinach.

s \Wartosc opatowa okresla ilosc ciepta
uzytecznego, jakg mozna odebrac od! spalin
bez koniecznosci skraplania pary wodnej
Znajdujgcej sie w: spalinach.
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s Dla kondensacyjnych technik spalania ilosc
ciepta uzytecznego, jaka mozna odl spalin
odebrac jest wieksza od wartoscil opatowe]
paliwa.

s Jesli sprawnosc urzadzen spalajacych paliwo
jest odnoszona do wartosci opatowe]j paliwa,
to przy kondensacyjnych technikach
spalania sprawnosc urzadzen moze, byc
wieksza od 100 [%].
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n \W spalinach znajdujg sie zwigzkKi
chemiczne o odczynie kwasnym (CO,,
NO, ) I powstaty: W Wynikul sSkraplania
kondensat ma silnie kwasny: odczyn.
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Dla paliw’ statych waznymi parametrami

sq:
- Ziarnistosc
- Zzawartosc substancji' lotnych
- Zawartosc popiotu

- spiekalnosc
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Paliwa ciekie bedace weglowodorami

dzielimy na:

- benzyny (temperatura destylacji ponizej
200 [°C])

- nafty (temperatura destylacji
140 = 300 [°C])

- 0leje napedowe, il oparowe (temperatura
destylacji 200 = 350 [°C])
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m Dla paliw spalanych w: silnikach: spalinowych
Istotnymi parametrami sg, liczba oktanoewa
LO i liczba cetanowa LC.

= Liczba oktanowa okresla edpornosc paliwa
nai spalanie stukowe.

m Liczba cetanowa okresla sktonnosc paliwa
do samozaptonu.

= Wysokim wartesciom liczby oktanowej
odpowiadal niska wartosc liczby cetanowej |
odwrotnle
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Wymienniki ciepta

Paliwo

Wiasngci w stanie ciektym

Wiasriei stechiometryczne] mieszanki z powietrze

Pozorna masg
czasteczkowa

Gestasc
[kofdnr]

Wartase
opatowa
NG

Pozorna masa
czasteczkowa

Stechiometryczny

stosunek
powietrza do
paliwa [kg/kg]

Wartesc
opatowa
k]

Liczha
oktanowa
(cetanowa)

benzyna

113 + 126

0,72:0,76

42,0+44

)

30,3

149

36603

3600 7690

nafta

154

0,81

40,5

30,4

15,0

3480

0 35:50
(LC 35)

olej
napdowy

170

0,84-0,88

42,044

30,5

14,5

3660+3¢

30 LC 30
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Wymienniki ciepta

Paliwo

Wiasndci w stanie gazowym

Wiasa stechiometrycznej mieszanki z powietrze

Masa
czasteczkowa

Gestase
[kg/m’]

Wartasc
opatowa
[MI/m]

Masa
czasteczkowa

Stechiometryczny
stosunek
powietrza do
paliwa [m/m]

Wartase
opalowa

ki)

Liczha
oktanowa

gaz ziemny

16,04

0,717

35,8

28

9,5

3400

110

LPG

o1

2,08

96,

30

21,38

3350

100

qy)
C
N
Q
C
L
(&
0]
)
©
—
S
®©
C
>
©
o
&
S
)
|_




