PREDAJNICI (RAZMENJIVACI) TOPLOTE

.....

predaje kolicine toplote sa jednog na drugi fluid, odnosno proces predaje toplote izmedu
viSe fluidnih tokova. U industrijskoj praksi se u vecini predajnika (razmenjivaca) toplote,
postoje samo dva fluida.

Svaki od ovih fluidnih tokova moze biti ¢ist fluid ili rastvor fluida.
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Kada je osnovna namena predajnika (razmenjivaca) toplote grejanje fluida, tada se
topliji fluid (fluid viSe temperature) nazivaja grejni fluid, a hladniji fluid (fluid nize
temperature) grejani fluid.

Kada je osnovna namena predajnika (razmenjivaca) toplote hladenje fluida, topliji fluid
se nazivaja hladeni fluid, dok se hladniji fuid naziva rashladni.



Predajnici (razmenjivaci) toplote imaju Siroku primenu u velikom broju industrijskih
postrojenja. Koriste se u procesnoj i preradivackim industrijama, proizvodnji elektricne
energije (ukljucuju¢i i1 nuklearne elektrane), klimatizaciji, rashladnim postrojenjima,
rekuperaciji toplote (koriS¢enju otpadne toplote), itd.

KLASIFIKACIJA PREDAJNIKA (RAZMENJIVACA) TOPLOTE

Predajnici (razmenjivaci) toplote se mogu klasifikovati na vise nacina .
Moguce ih je razvrstati prema nacinu:

» predaje toplote i

* proticanja fluida kroz ureda;j.

Klasifikacija predajnika (razmenjivac¢a) toplote prema nacinu predaje toplote

Predajnici (razmenjivaci) toplote se prema nacinu predaje toplote mogu podeliti na:
* razmenjivace toplote sa meSanjem fluida - direktnim (neposrednim) kontaktom
fluida i
* razmenjivace toplote sa bez meSanja fluida - indirektnim (posrednim) kontaktom
fluida.

Predajnici (razmenjivaci) toplote sa meSanjem fluida

Kod ovog tipa uredaja, toplota se predaje mesanjem toplijeg i hladnijeg fluida, koji se nakon
predaje toplote mogu relativno lako razdvojiti. U praksi se najceS¢e ovim nacinom obavlja
predaja toplote izmedu gasa i teCnosti. Razmenjivaci toplote sa direktnim kontaktom su nasli
Siroku primenu pri hladenju povratne rashladne (tople) vode hladnim vazduhom u parnim
termoelektranama.

Predajnici (razmenjivaci) toplote bez meSanja fluida
U predajnicima (razmenjivacima) toplote sa indirektnim kontaktom, toplotna energija
najpre prelazi sa toplijeg fluida na (nepropustiljive) povrsine za toplotnu razmenu, a zatim
sa povrsine sa toplotnu razmenu na hladniji fluida. Ovu grupu uredaja Cine:

» rekuperatori,

* regeneratori i

* predajnici (razmenjivaci) toplote sa fluidizovanim slojem.

Rekuperatori. U industriji se od svih predajnika (razmenjivaca) toplote najvise koriste
rekuperatori . U ovim uredajima ustaljeno struje dva fluidna toka medusobno razdvojena
tankim zidom (naj¢es¢e metalan zid cevi ili metalna ploca). Predaja toplote izmedu
toplijeg i hladnijeg fluida ostvaruje se prolazenjem toplote, koje ukljucuje:

» prelazenje toplote sa toplijeg fluida na zid (povrsinu za toplotnu razmenu),

* provodjenje toplote kroz zid i

» prelazenje toplote sa zida na hladniji fluid.
U rekuperatorima nema pokretnih delova, niti dolazi do direktnog meSanja toplijeg 1



hladnijeg fluida. Po svojoj konstrukciji rekuperatori mogu biti cevni (od kojih su
najvazniji uredaji sa cevnim snopom i omotacem), plocasti i sa istaknutim (orebrenim)
povrSinama.

Regeneratori. Kod regeneratora se dva fluida, koji izmedu kojih se obavlja proces
predaje toplote, krecu naizmenic¢no kroz isti prostor, oplakujuéi pri tom strujanju neku
strukturu koja ima funkciju primo-predaju, toplotne energije. Pri strujanju toplijeg fluida,
toplotna energija se najpre prenese primo-predajnu stukturu (obi¢no resetksatog oblika) i
tu sacuva. Kada se nakon toga, hladniji fluid propusti preko zagrejane primo-predajne
stukture, dolazi do prelazenja toplote na hladan fluid i njegovog zagrevanja.

Po svojoj konstrukciji regeneratori mogu biti rotacioni (npr. rotacioni regenerator
gasne turbine) i nepokretni (npr. vazdusni predgrejaC za visoke peci ili peci za topljenje
stakla).

Predajnici (razmenjivaci) toplote sa fluidizovanim slojem. Kod ovih uredaja, u
prostoru kroz koji se krec¢e jedan od fluida nalazi se gust sloj fino sprasenih Cestica ¢vrste
materije (npr. Cestice uglja ili sloj peska). Tako, na primer, topliji fluid (gas) moze strujati
na vise, kroz prostor oko snopa vertikalnih cevi, ispunjen slojem Cestica ¢vrste materije.
Hladniji fluid tada struji kroz cevi. Pri niskim brzinama gasa sloj ¢vrstog materijala
mirukje, odnosno gas strujao kroz meduprostore izmedu cestica u sloju. Tada su
gravitacione sile koje deluju na Cestice vece od sila odnoSenja Cestica (sa strujom gasa).
Pri odredenoj brzini gasa, kada se sile odnoSenja Cestica na vise vece od gravitacionih sila,
do¢i ¢e do formiranja sloja "lebdec¢ih" Cestica, koji se ponaSa kao te¢nost. Ovakav sloj
Cestica 1 gasa naziva se fluidizovani sloj. Usled intenzivnog meSanja Cestica temperatura u
fluidizovanom sloju je konstantna. Pri tome se Cestice ¢vrstog materijala ponasaju kao da
im je koeficijent toplotne provodljivosti beskona¢no veliki. Koris¢enjem fluidizovanog



sloja mogu se posti¢i veoma visoki toplotni protoci (odnosno, relativno velike vrednosti
koeficijenata prelaZenja toplote). Pri odredenim brzinama gasa, kada su sile odnosenja
vece od gravitacionih, dolazi do odnoSenja Cestica strujom fluida, o cemu se mora voditi
racuna.

Predajnici (razmenjivaci) toplote sa fluidizovanim slojem koriste se u procesima mesanja,
susenja, sagorevanja, itd.
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Klasifikacija predajnika (razmenjivaca) toplote prema nacinu proticanja fluida
kroz predajnik

Sa stanovista projektovanja i rada predajnika (razmenjivaca) toplote od velikog je znacaja
nacin strujanja dva fluida kroz uredaj.
Fluidi predajnici toplote mogu proticu:

* ujednom prolazom

* saviSe prolaza.

Razmenjivac toplote sa jednim prolazom fluida

Kod ovih predajnika (razmenjivaca) toplote svaki fluid proti¢e kroz uredaj samo u
jednom prolazu. Pri tome su mogudi slede¢i tokovi fluida:

— istosmerni (istostrujni) tok,

— suprotnosmerni (istostrujni) tok i

— unakrsan tok.
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Suprotnosmerni tok. U predajnicma toplote fluidni tokovi su medusobno suprotno
usmereni. Jedan fluid protice kroz unutrasnju cev, a drugi kroz anuanularni prostor
(meduprostor izmedu cevi manjeg i veceg precnika).
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U praksi se i veci broj cevi smesta u jednu cev znatno veceg pre€nika; tada se radi o
predajnici (razmenjivac¢ima) toplote sa jednim prolazom kroz cevni snop i jednim
prolazom kroz omotac
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Istosmerni tok. Kod predajnika toplote sa istosmernim tokom struje fluida su paralelne i istog

Su smera.
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Promena temperture toplijeh i hladnijeg fluida pri proticanju kroz
istosmeran i suprotnosmeran predajnik toplote



Unakrsni tok. U ovom sluc¢aju su dve struje fluida pod pravim uglom (jedna u odnosu na
drugu).
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BILANS ENERGIJE (PRVI PRINCIP TERMODINAMIKE) I
FORMALAN BILANS ENTROPIJE (DRUGI PRINCP
TERMODINAMIKE) REKUPERATIVNIH PREDAJNIKA TOPLOTE

ENERGETSKI BILANS:
— ustaljeni uslovi
— dva fluida
— predaja toplote okolini se smatra “gubitkom” toplote

Pt + Dot = Goniliany + Dt ™ Lo
Za idelane gasove i teCnosti:
G iClur + Gl = DuiCilian + Do nCulian T Lo

FORMALNI BILANS ENTROPIJE:
— ustaljeni uslovi
— dva fluida
— postoji predaja toplote okolini

' pdA _
Seen +I TG 1 Suit Y Dot St = Dot Siatt + Dot Sizini

Ccs Ccs

— u slucaju toplotno izolovanog predajnika (nema “gubitaka” toplote)

Soen Tm1 St + ont Suttt = Dot Sizlt T Dot Sizin



SREDNJA LOGARITAMSKA RAZLIKA TEMPERATURA
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Ukupni toplotni protok

I fluida

dj:Qm,I'EI'(Ti,ul_Ti,izl) (1)
II fluida

D =q,, 11 Cy ‘(Tu,izl _Tll,ul) (2)

Elementarni toplotni protok:
d3D =k (TI _Tn)dx

U skladu sa izrazima (1) i (2)
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Razlika diferencijalnih promena temperature fluida I i fluida 2 — izraz (3) i (4)
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Povezujudi sa izrazom (1)
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Elementarnom matematickom transformacijom i integracijom po duzini predajnika
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Toplotni protok sa toplijeg na hladniji fluid izrazen preko srednje logaritamske razlike
temperatura fluida A7} i koeficijenta prolazenja toplote kroz cilndri¢an zid %; :
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