Chemicka technika

06 — Tepelné operace

Petr Zboril



Tepelné operace

s Ucel
e Udrzovani optimalni teploty
e Zahustovani (krystalizace), suseni - rozdily
e Destilace
e Sterilizace

s Ekonomicka hlediska
e Zdroj energie — cena x problemy (ekologie)
e Efektivita ohfivani a chlazeni — zpusob, konstrukce
e Isolace proti tepelnym ztratam
(o] ’ ’
s Zpusoby sdileni tepla
e VVedenim - kondukce
e Zarenim, salanim - radiace
e Proudénim - konvekce



Vedeni tepla

dQ/dt = - S. dT/dx

= Tvar teplotniho gradientu
e Linearni pro planarni sténu
e Exponencialni pro valcovou (trubka)
e Gradient u stény z obou stran
e S pro konst. vlastnosti — jinak dS



Radiace

» Energie dopadajiciho zareni

E =f (1)
sE=R+A+D=1
s A =1 - absolutné cCerné téleso



Konvekce

s Rozdil mérnych hmotnosti

I -

s Zrychleni z ného plynouci - pohyb

a=F/IR




Zahrivani

s Primy zdroj tepla
e Kourove plyny, horké zplodiny horeni
e Elektricky proud
n Zprostredkovano nosici
e \Voda — para (ruzné teploty)
e Mineralni oleje
e Specialni nosite (taveniny kovu aj.)



Zahrivani kourovymi plyny

m Zarizeni
e Pece na primy ohrev
= Primo vyhrivané kotle
e Pece na ohrev nosice
= Trubkoveé kotle



Zahrivani vodni parou

» Prima (ostra para)
= Nevadi-li kondensovana voda
= Soucasneé se micha
= Rychly ohrev (michani)
= Jednoducha a ucinna zarizeni (trubka
Ci ejektor)



Zahrivani vodni parou

= Neprima para
e \/ylucCuje styk reakcni smesi s vodou a
redeni
e Pomalejsi prestup tepla (jen vedeni)
e Vyméniky ruzné konstrukce (dvojité
dno, spiralove plaste a trubky, zebrove
vymeniky - ohrev vzduchu)



Zahrivani vodni parou

Trubkovy vymenik

Deskovy vymenik




Zahrivani vodni parou

» Casovy prabéh teplot pro piimy a
neprimy ohrev

|t kontinuerliche Sterilisaton

patch” Sterilisation
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| vodni parou
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Ohrev dalsimi nosicCl

» Cirkuluji v trubkach, plastich apod.

s Expansni nadrze (kompensace
objemovych a tlakovych zmen)

s Konstrukce dle tepelnych podminek a
vlastnosti nosice (agresivita, toxicita)



Ohrev elektrickym proudem
= Zpusoby

e Primy ohrev
e Neprimy — ohrev nosice
s Zarizeni
e Odporoveé pece a telesa
= Topna télesa kolem nadoby (dno)
= Ponorna télesa
= Snadna regulace
= Nejcasté&jsi zpusob pro pfimy i nepfimy ohrev
e Obloukové pece
= Specialni ucely, vysokeé teploty
e Indukcni pece
= Virivé proudy indukované v télese



Ohrev elektrickym proudem

e Obloukova pec - vyroba oceli
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Obloukova pec
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Chlazeni a kondensace

» Zpusoby
e Odevzdavanim tepla do okoli
e Vlastnim vyparovanim
e Primym pridavanim vody (ledu)
s Zarizeni
e Chladice pro kapaliny (vodu)
= Analogie vyménikum - viz ohfev
e Kondensatory pro plyny (paru)
= Chlazeni vzduchem, vodou



Chlazeni a kondensace

= Chladici véze JE Dukovany




Kondensace

odluéovad
kapek

vztazné

7 barometrick4 -—-
trubka rovina

- ——[" hydraulicky
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Kondensator smésovaci — vypocet



