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Znacilnosti

Razdelitev
Toplotni tok, srednja temperaturna razlika in izkoristek

Prestop toplote pri spremembi agregatnega stanja
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Znacilnosti

Transport energije:
toplota (prenosnik toplote)
svetloba (svetilo)
zvok (zvo¢nik)

elektricna energija (transformator, gorivne celice)

Lastnost: ni dovoda (odvoda) mehanskega dela

Kriterij: u€inkovitost in gospodarnost

Energetski stroji
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tvo

Prenosniki toplote, delitev

NACIN OBRATOVANJA <:

DIREKTEN
PRENOS TOPLOTE  :

AGREGATNO STANJE <

PREKINJEN SMER MASNIH TOKOV
NEPREKINJEN s
PROTITOCNI
INDIREKTEN -
MESANI
SE MENJA
SE NE MENJA >—-100 °C; NIZKE

TEMPERATURA IN TLAK

CEVNI
/ PLOSCATI
KONSTRUKCIJA

>50-500 °C; NORMALNE

<p, ; VAKUUM

500-1400 °C; VISOKE

<20 bar; NORMALNI TLAK

100-500 bar; VISOK tlak

y

MESALNI
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Toplota, toplotni tok

U
-

hot Tol QI Q, ~ 0| Izolacija!

h(oz Tw?2

My hg2 Ta2

dQ =k -dA- (T1 —T2) Prenos toplote v napravi (T=T(A))

dQ=m,-c,, -dT =m,-c , -dT
=i, -dh, =m, -dh,

Toplotna bilanca okrog naprave
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Srednja logaritemska temperaturna razlika

Ekvivalentna temperaturna razlika

S N\ a
Q=k A@“VATm _ AT, -AT,
{7
p
SotoCni prenosnik toplote Protito¢ni prenosnik toplote

Tl(x
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T2
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Izkoristek prenosnika toplote

Energijski izkoristek
n= ﬂ =1- & ~ 1 Pogoj: dobra izolacija!
Izguba eksergijskega toka
- To | & T, —T
_ O . . . .
E =1-—1Q AE=E —E =T, .-m " am.Q
T 1 2 O T
Im Im ' 2m
Eksergijski tok, ki ga greti medij sprejme Eksergijski izkoristek
. T, ) . E, . AE
E2: 1—— Q é/:.—:l—f
T E E
2m 1 1

Zaradi koncne temperaturne razlike pri prenosu toplote eksergijske izgube niso zanemarljive!
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Uparjanje

A — uparjanje na prosti povrSini
B — mehurckasto uparjanje
C — prehodno uparjanje

C — filmsko uparjanje

B | Cc ¢
I 10 100 1000
ToT. / K
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Kondenzacija

hladilna voda

izstop [« ¢ para iz turbine
Kaplji¢asta kondenzacija tpﬂ \ T |
(redka aplikacija) : . 2=2

OR0808030805060
Ssascacsiancss
OZ05050505080
OROS0K080809
0S0R080

Filmska (primer kondenzatorja) hladg;zfl:zda /

kondenzat
< L >
™ L}
Temperaturne razmere ob steni cevi
obloge: umazanija/nanosi
stena kondenzatorske cevi film kondenzata Tin
ThV, ©
| hladilna voda nasicena para
. d
n ,
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Kondenzacija

hladilna voda
izstop | «——

¢ para iz turbine

OK
JOC

/O000C
JO0GOC

hladilna voda
vstop [ —>

kondenzat

A
v
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Prenosniki toplote

k=7 15 1
4 Z R
a, 1 a,
Fluid / fluid k / (W/(m2 K)
Plin (1bar) / plin (1bar) 5-35
Plin (200-300)bar / plin (200-300)bar 150-500
Tekocina / plin (1bar) 15-17
Tekocina / teko€ina 150-1200
Para okrog cevi / tekoCina v ceveh 300-1200
Uparjalnik
- naravni pretok 300-1700
- prisilni pretok 900-3000
Kondenzator
- organske pare okrog cevi/ voda v ceveh 300-1200
- para okrog cevi/ voda v ceveh 1500-4000

Nu = Nu(geometrije, T, p, ...)
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Prenosniki toplote

Uparjalnik v jedrski elektrarni
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Prenosniki toplote

Regenerativni grelnik napajalne vode

L.ll (11111 -'

WW

L. . — Ii. -...... . -.
E
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Prenosniki toplote

Grelnika vode
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Hladilni stolpi

Zaprti sistem

h(1 +x) / (kJ/kg)

X / (kg/kg)

h +x) / (kl/kg)

X / (kg/kg)
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Hladilni stolpi
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Kotli

("4 L) —
e e“erglla/' - T -

Zunanji vir
npr. plinska turbina
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Kotli, sestavni deli

) )
A — Kkurjenje na reSetki e /:J g
| yg/ 7 ‘ i
B — stac. lebdeca plast v vz
w7 g ! O~

C — vrtin¢na lebdeca plast T

C — prasna kurjava

g :<E1 % > 4
L0 000

A 4 A4 %/5/ :45 000 :5

a 209)
A
TVZ TVZ =VLp T Vz > VLp Vz = Vp
/|
A B C C

1g Vz
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Kotli, sestavni deli

Kurilna naprava: kurisce, kurilni pripomocki (reSetke, mlini, gorilniki.,... )
prenosniki toplote (prehod toplote s plinov na delovno snov)
J K

dimni plini

zlindra,

Geometrijska zasnova kotla = f(gorivo, toplotna moc)
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Mnogovodni ali dimnocevni kotel

e

"EF'
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Malovodni ali vodnocevni kotli

g
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Malovodni ali vodnocevni kotli

E
A B c1c“:
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Zgorevanje mazuta in premogovega prahu
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Vodno cevni kotli

Kotel s prisilnim pretokom

LT =M= T-=T - T=ER=-1111=)
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)
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Mo¢ in izkoristek

2 4r
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temperatura
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Mo¢ in izkoristek

qV:hZ_hl
r=h,—h,

qP:h4_h3
Opp = Ng —hs

grelnik vode

uparjalnik

pregrevalnik

ponovni pregrevalnik

Toplotna moc kotla:

Q — msp '(h4 _h1)+mPP '(h6 _hs)

Energijski izkoristek kotla  Eksergijski izkoristek kotla

~ Q%

n
° Qdo
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Vlek v dimniku
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Tlac¢na razlika Ap / Pa

Vlek v dimniku
obratovalna A
tocka
dimnika B
tlak statiCnega vleka \ v
A ) A
ApPe
A §
\ Apr
<
\\\\\\\\ Z App
s
s »

Hitrost dimnih plinov vp / (m/s)
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Vlek v dimniku

T Tlak (nadtiak)

vlek v
- dimnike
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Ejektorji
1 2 3
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Ejektorji
hptot - ~ K V123 rlv) ’t(y
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s / (kJ/(kg K))
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