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Az 1960-as évek elején HELLER professzor a légkondenzációs rendszer tökéletesí-
tése során javaso l ta a kétközeges, vízgőz-ammónia kombinált rendszer alkalmazását. 
A javasolt kombiná l t rendszer nemcsak a légkondenzációs rendszerek számára nyit új 
lehetőségeket hideg klímájú helyeken, hanem lehetőséget nyújt igen nagy egységtelje-
sítőképességű turbógépcsoportok megvalósítására. A Budapesti Műszaki Egyetem Hő-
energetika tanszékén kiterjedt vizsgálatokat végeztek a javasolt, körfolyamattal kap-
csolatban. A vizsgálatok elvégzése után 1965-ben HELLER professzor nyilvánosságra 
hozta az általa javasolt új rendszer felépítésére vonatkozó javaslatait és rámutatott a 
részkörfolyamatokat elválasztó hőcserélőnek döntően fontos szerepére, valamint a meg-
valósításával kapcsolatos nehézségekre. Nyi lvánvalóvá vált, hogy az elválasztó hőcse-
rélő megvalósítása előtt kísérleti kutatómunkára v a n szükség. A szerzők által végzet t 
kísérletek megállapították, hogy lehetséges o lyan racionális méretű vízgőz-ammónia 
kondenzátor-kazán felépítése, ame ly a termikus szempontból megkívánt kicsi, kb. 4-i-6 °C 
hőmérsékletkülönbségek esetében is megfelelően működik. 

Jelölések 

— hőesés 
• / — folyadék entalpia 
• / / — telített gőz entalpia 
к — hőátviteli tényező 
r — párolgási hő 
q — hőterhelés 
At — hőmérsékletkülönbség 
v' — folyadék fajtérfogat 
v" — gőz fajtérfogat 

X — távolság, gőztartalom, re lat ív entalpia 

F — felület 
G — anyagáram 
H — hőcserélő cső magassága 
N — teljesítmény 
Q — hőmennyiség 
S — entrópia 
T — hőmérséklet 
V — térfogat 
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szaki Tudományok Osztályának 1973. május 10-i közgyűlés i tudományos ülésén 
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a — hőátadási tényező 
y — fajsúly 
T] — hatásfok 
A — hővezetési t ényező 
/л — dinamikus v iszkozi tás 

A vi lág vi l lamosenergia- igényének rohamos növekedésével , va l amin t 
az egyre n a g y o b b e g y ü t t m ű k ö d ő vi l lamosenergia-rendszerek k ia lakulásával 
a fejlődés i r á n y a a m i n d nagyobb egység te l j e s í tményű turbógépcsopor tok , 
gőz turb inák és vi l lamos generátorok a lka lmazása felé m u t a t . 

Az egységtel jesí tőképességek növelésének a z o n b a n egy bizonyos ér téken 
tú l h a t á r t szabnak a t u r b i n á b a n á r a m l ó m u n k a k ö z e g té r fogatv iszonyai . 
Elsősorban a gőz tu rb ina kilépő keresz tmetsze te képez korlátozó h a t á r t , mivel 
az utolsó fokoza t l apá thosszá t sz i lárdságtani s zempon tok f igyelembevételével 
egy bizonyos é r téken t ú l növelni n e m lehet . 

Ugyancsak fon tos szempont a n a g y t e l j e s í t m é n y ű ű j energetikai egységek 
létesítésénél a hőtűvízzel tö r ténő max imá l i s t aka rékoskodás , s ez a k ívána lom 
léghűtésű, ú n . „ s z á r a z " hű tő to rnyok a lka lmazására ösztönöz. A k i a l ak í t andó 
rendszer t e h á t olyan kell legyen, ahol száraz h ű t ő t o r n y o s megoldás racionáli-
san számí tá sba vehe tő . 

Nem h a g y h a t ó f igye lmen kívül az ú j energetikai egységek k ia lak í t ásáná l 
az a köve te lmény sem, a m i az eddig e lhanyagol t zord k l ímá jú t e rü l e t ek inten-
zív iparos í tása kapcsán m e r ü l fel. A szü le tő ú j ipar és az o t t élő lakosság bőséges 
energiae l lá tásának biz tos í tásához a fe lépülő energet ikai egységeknek minden 
körü lmények közöt t üzembiz tosan kell dolgozniuk a be fagyás veszélye nélkül. 
Külön t o v á b b i e lőnyt j e len t t e rmésze tesen , ha az a lka lmazot t r endsze r a 
környezet t e r m o d i n a m i k a i potenciális lehetőségeit is kihasználni képes . 

A f en t i p rob lémacsopor t f r a p p á n s megoldására H E L L E R László akadé-
mikus j a v a s l a t o t t e t t egy olyan ké tközegű k ö r f o l y a m a t megvalós í tására , 
ahol a felső f o k o z a t b a n egy vízgőz k ö r f o l y a m a t , az alsó fokozatban p e d i g egy 
a h ű t ő t e c h n i k á b a n a lka lmazo t t „h ideg-gőz" , célszerűen ammónia k ö r f o l y a m a t 
v a n [1]. 

Ez a kétközeges kö r fo lyamat megfele l mindazon különleges köve te lmé-
nyeknek , amelyeke t a fen t iekben kö rvona l az tunk . A m i n t az a k ö r f o l y a m a t r a 
jellemző T — S d iagramból (1. ábra) l á t h a t ó , a felső b ő f o k t a r t o m á n y b a n víz az 
energiahordozó közeg, az alsó h ő f o k t a r t o m á n y b a n N H 3 dolgozik. A k é t rész-
kö r fo lya ma to t olyan hőfoksz in ten célszerű e lválasztani , ahol egyrészt az NH 3 

f o l y a m a t b a be táp lá l t hőmennyiség d ö n t ő részét i zo te rmikusan t u d j u k a rend-
szerbe bev inn i , másrész t a vízzel dolgozó részfo lyamat berendezési e lemei sehol 
sem kerü lnek a tmoszfé r ikus nyomás a lá . 

A rendszer fő berendezési elemeiről a 2. kapcsolás i ábra n y ú j t t á j ékoz-
t a t á s t . 

A felső és alsó fokoza t közöt t a 2. á b r á n is f e l t ü n t e t e t t közbenső hőcserélő 
t e remt i m e g az energet ika i kapcso la to t , amely t u l a j d o n képpen egy konden-
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zálódó vízgőzzel fű tö t t „ h i d e g " gőzkazán. A kétközegű k ö r f o l y a m a t összgazda-
ságosságát ennek a hőcserélőnek jellemző tu l a jdonsága i d ö n t ő e n befolyásol ják . 

A javaso l t rendszerrel kapcso la tban az e lmúl t 10 —12 év során e lvégzet t 
rendszer technika i és hőséma-vizsgála tok a l a p j á n arra a meggyőződésre j u t o t -
t u n k , hogy a kétközeges r endsze r hőcserélőjén kívül az összes rendszerelem 

1. ábra. 

2. ábra. 

előál l í tható. Megvalósí tásuk e lő t t külön cé lku ta t á sok elvégzése nem szükséges, 
a tervezési m u n k a mérnöki f e l ada tkén t kezelhető . 

A hőcserélő berendezésről nem m o n d h a t t u k el ugyanezeke t . Az m á r 
az első vizsgálatok során bizonyossá v á l t , hogy a k ö r f o l y a m a t real izálása 
során a leg több gondot ez a berendezés-elem fogja okozni . I t t nem l e h e t e t t 
lemondani egy olyan kísérlet i berendezés épí téséről , ame lyben a lehetőségekhez 
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képest h ű e n t u d j u k sz imulá ln i a m a j d a n i erőművi berendezésben k i a l aku ló 
f o l y a m a t o k a t . 

A kísér le t i munka s o r á n szükséges vo l t tehát e lvégezni néhány o lyan 
a lapkísér le te t , amely a lapkísér le tek e redményeinek a b i r t o k á b a n teljes b i z ton -
sággal v é g e z h e t j ü k el a közbenső hőcserélő berendezésnek — amely a real izálás 
s zempon t j ábó l igen nagy fontossággal b í r — hőtechnikai és hidraul ikai mére -
tezését . 

A k é t közeg között i h ő á t a d á s mive l mindkét o lda lon izo termikus a 
hőcsere -— v á r h a t ó a n kedvező . Amíg a z o n b a n a vízgőz kondenzác iós h ő á t a d á s a 
ismert , add ig az ammónia h ő á t a d á s á r a n e m voltak kellő ada t a ink . L e h e t e t t 
ugyan t a l á ln i az ammónia forrásos hőcseré jére elég sok mérés i a d a t o t , ezek 
azonban a h ű t ő t e c h n i k á b a n szokásos kis , 1 4- 10 a t n y o m á s t a r t o m á n y b a n 
vol tak k i m é r v e , s a h ő á t a d á s i t ényezők ennek megfele lően meglehetősen 
kicsik v o l t a k [2, 3, 4, 5]. 

A for rásos hőá tadás i t ényező s zámí t á sá r a t e rmésze tesen v a n n a k meg-
felelő módsze rek , az a m m ó n i á r a azonban ezek a módsze rek nem a d t a k egy-
ér te lműen megegyező e r edményeke t ( i t t forrásos hőcserének azt a h ő á t a d á s i 
f o lyama to t nevezzük, a m i k o r a fo lyadékból a fű tőfe lü le ten buborékok ke le t -
keznek). A R O H S E N O W [ 6 ] , i l letve S T E P H A N [ 2 ] módszereivel számí to t t h ő á t -
adási t é n y e z ő k között p é l d á u l csaknem egy nagyságrend volt az e l térés . 

Fe l t é t l enü l indokolt v o l t t ehá t a kísér le t i program s o r á n az a t ö r ekvésünk , 
hogy az a m m ó n i a forrásos hőá tadás i t ényező jé t , i l letve a v ízgőz-ammónia 
hőcserélőben elérhető hőá tv i t e l i t ényezőt félüzemi je l legű berendezésben, a 
va lóságosnak megfelelő n y o m á s o n megha tá rozzuk . 

A kísér le t i program elsődleges cél ja az volt , hogy megál lap í t suk , v a j o n 
a v ízgőz-ammónia hőcserélőben az op t imál i s 4 4- 6 °C h ő f o k r é s mellet t l ehe t -
séges-e e l fogadha tó mére tű hőcserélőt ép í ten i . 

T e k i n t s ü k á t az a l á b b i a k b a n röviden , hogy milyen megfonto lások teszik 
indokol t t á a számunkra n e h é z fe ladato t j e l en tő kis hő fok ré s t . 

A hőcserélőben á t s z á r m a z t a t o t t h ő t egyszerűen ú g y lehet s z á m í t a n i : 
hogy a hőá tv i t e l i tényezőt a felület tel és a hőfokkülönbséggel megszorozzuk. 

Q = kF • At 

A felüle t és a hőfokkülönbség kapcso l a t a abban j e len tkez ik , hogy n a g y 
hőfokkülönbség esetén kis fe lületre v a n szükség, a hőcserélő t ehá t olcsó, kis 
hőfokkülönbség esetén ped ig költséges lesz. 

A kapcso la t azonban mégsem i lyen egyszerű. A k é t közeg k ö z ö t t i 
hőfoklépcső a kör fo lyamat t e rmikus vesz teségét növeli. E z a veszteség a n n á l 
kisebb, miné l nagyobb az e lválasz tó hőmérsék le t . A felső h a t á r n a k az a m m ó n i a 
kr i t ikus hőmérsékle te (132,4 °C) a la t t kell maradni , az a l sónak pedig a víz 
a tmoszfér ikus fo r rpon t j a f e l e t t (100 °C) kel l lennie. E szűk hőmérsék le tha t á r 
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közöt t az opt imál is é r téke t az ha tá rozza meg, h o g y az a m m ó n i a t á p s z i v a t t y ú 
üzemelési költsége és a vízgőz-ammónia hőcserélő beruházás i költsége k ics i 
legyen. Ezekkel a fel té telekkel az optimális elválasztási hőmérsékle t 100 °C 
környeze tében v a n . 

A hőcserélő hőfokrésének az opt imal izá lásához i smernünk kell ennek a 
veszteségnek a nagyságá t . Ez a veszteség k i f e j ezhe tő a kondenzációs hőmérsék-
le t te l (T 0 alsó hőmérsék le tha tá r ) és az entrópianövekedéssel [7] : 

AQ = T0AS. 

Az en t róp ianövekedés t k i fe jezhe t jük a hőcserélőben á t s z á r m a z t a t o t t 
Q hőmennyiséggel és a hőcserélő k é t oldalán u r a l k o d ó hőmérsékle t te l 

AS = Q 
_ i f 

T T 
J n J v 

= 0 7»2 
v,a 

ahol Tv a vízgőz kondenzációs , Ta az ammónia elpárolgási hőmérsékle te K - b a n 
és 

Tv,a = (TvTay*, Tv — Ta = At. 

J.S-t behelye t tes í tve AQ k i fe jezésbe: 

AQ = Q^A-At. 
X 1 T2 1 v,a 

Fejezzük ki ezt a veszteséget a hőcserélőben á t s z á r m a z t a t o t t hőmennyi -
séghez v iszonyí tva 

t . 
Q Tia 

H a pl. Т„,а = 380 К , T 0 = 303 К , akkor 

^ = 0,002 At. 
Q 

At = 5 °C hőmérsékle t rés t a lka lmazva tehát a veszteség a hőcserélőben á t s zá r -
m a z t a t o t t hő 1%-a . 

P o n t o s a b b , a vízgőz és az ammóniagőz mennyiségi v i szonya i t és a t u r b i -
n á b a n le fu tó expanz ió t is f igye lembe vevő e r e d m é n y t a k k o r kapunk, h a a 
ké tközegű rendszer h a t á s f o k á t k i fe jező egyenle te t használ juk fel a hőmérsékle t -
rés veszteségének a megha t á rozásá ra [8] 

_ Aiv-f cpAia 

Aiv + <p{Aia + Aikta) 
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ahol <p = GaIGv a hőcseré lő hőegyensú lyábó l s z á m í t h a t ó m e n n y i s é g a r á n y , 
Aiv a v ízgőz , Aia az a m m ó n i a g ő z hőesése a vesz teségeket m á r f i g y e l e m b e vevő 
expanz ióvona lbó l m e g h a t á r o z v a , Aik ia az a m m ó n i a k o n d e n z á t o r b a n e l v o n t hő. 

H a e z t a ha tás foko t a hőcserélő hőmér sék l e t r é sé t f i g y e l e m b e v é v e , illetve 
anélkül h a t á r o z z u k meg, a k k o r a két h a t á s f o k Ar] kü lönbségéből s z á m í t h a t j u k 
a hőmérsék le t r é s mia t t k i e s ő t e l j e s í t m é n y t : 

, _, N л  AN — —Ar] 
V 

( H a t á s f o k o n i t t a t e r m i k u s ha tás fok és a t u r b i n a h a t á s f o k szorza tá t é r t j ü k . ) 
Ezze l a vesz teségszámí tás i módsze r r e l a két közeg mennyiségi v i szonya i 

mellett a f e l s ő kö r fo lyama t jellegét is f i g y e l e m b e vesszük , m e r t pé ldáu l a nagy-
nyomású t ú l h e v í t e t t v í z g ő z - k ö r f o l y a m a t b a n Aiv s o k k a l nagyobb , m i n t az 
a t o m e r ő m ü v e k te l í te t tgőz k ö r f o l y a m a t á n á l , s így u g y a n a k k o r a hőmérsék le t r é s 
vesztesége i s m á s lesz. 

A hőmérsék le t r é s vesz teségének az i smere tében m o s t m á r o p t i m á l h a t j u k 
a hőfokrés t . A z opt imálás e g y i k lehetséges módszere az, h o g y ha abból i n d u l u n k 
ki, hogy a hőcserélő hő lépeső je által o k o z o t t t e l j e s í t m é n y kiesés e l l enére az 
erőmű t e l j e s í t m é n y é n e k v á l t o z a t l a n n a k kel l m a r a d n i a . Ez úgy é r h e t ő el, 
ha már a t e rvezésné l f i g y e l e m b e vesszük e z t a veszteséget és nagyobb e r ő m ű v e t 
t e rvezünk . A veszteség m i a t t i t öbb l e tbe ruházás sa l (a t ö b b l e t b e r u h á z á s az 
erőműnek c s a k egyes berendezése i t t e r h e l i ) l é t r ehozo t t nagyobb e r ő m ű b e n 
a hőlépcső á l t a l okozott t e l j e s í t m é n y k i e s é s t többlet t üze lőanyagga l ke l l meg-
termelni . A hőcserélő h ő m é r s é k l e t r é s é n e k az op t imá lá sako r ezért a t öbb l e t -
beruházás (AC a ) , a t ö b b l e t tüze lőanyag (ACÜ) és a hőcseré lő ár évi köl t ség-
h á n y a d á n a k (ACh) ke re s sük a m i n i m u m á t , azaz a 

Э [ACa (At) + АСй (At) + ACh (At)] = Q 

91 

egyenlet m e g o l d á s á t k e r e s s ü k [9]. E g y i l y e n kö l t s égmin imum-meg l i a t á rozás 
kva l i t a t íve a 3. ábrában v a n f e l tün te tve . A t ö b b l e t b e r u h á z á s és az ü z e m a n y a g -
költség k i s hőmérsék le tkü lönbségek e s e t é n l ineárisan, a hőcserélő évi köl t sége 
pedig h ipe rbo l ikusán v á l t o z i k a hőfokrésse l . Az e rőmű t í p u s a ( l igni t - , szén-, 
olaj tüzelés v a g y a t o m e r ő m ű ) szerint az e g y e s kö l t ség tényezők ha t á sa n e m egy-
forma, e z é r t pon tos é r t ék c s a k konkré t e rőműt ípus , energ ia - és hőcse ré lő ár 
ismerete e s e t é n adható. Az eddigi v iz sgá la ta inkbó l a z o n b a n m e g á l l a p í t h a t j u k , 
liogy At0pt é r t é k e 4 4- 6 °C közö t t v a n . 

Ez a 4 -4- 6 °C h ő f o k r é s nagyon k ic s i , kisebb m i n t a hőcseré lőkben vagy 
a k o n d e n z á t o r o k b a n szokásos érték. J o g o s a n merül t fe l ezért az a kérdés , 
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hogy i lyen kis hőfoklépcsővel lehet-e e l fogadható mére tekke l egy vízgőz-
a m m ó n i a hőcserélőt lé t rehozni . 

H a megvizsgál juk a hőcserélő ké t oldalának a h ő á t a d á s á t , akkor a vízgőz 
kondenzác iós hőá tadásá ró l megá l l ap í t ha t j uk , hogy a kis hőfokrés nem h á t r á n y , 
mivel a kondenzációs h ő á t a d á s t ényező je éppen kis hőfokkülönbségek esetén 
n a g y o n jó . 

К[Ft/év] 

ó \ 
* 

Kpf 4,5°C 

1 áCh(höc •seré/ő) 

АЧ + à с a 

2 3 4 5 6 7 At0 f"Cj 

3. ábra. 

Más viszont a helyzet az ammóniao lda l forrásos hőcseréjével , mivel forrás 
ese tén a hőátadási t ényező a h ő á t a d ó fal és a fo lyadék tel í tési hő foka közöt t i 
ún . tű lheví tés i hőfokkülönbség 2,3 h a t v á n y á v a l vá l toz ik . Mivel a hőcserélő 
te l j es hőfoklépcsője n e m lehet 4 4- 6 °C-nál n a g y o b b , az ammóniao lda l ra 
j u t ó 2 3 °C hőfokrés mel le t t félő vol t , hogy nem t u d u n k megfelelően nagy 
l iőá tadás i tényezőt elérni . 

Kizárólag elmélet i megfonto lások a lap ján lehe te t len vol t a fe lmerül t 
ké rdés re megnyug ta tó válasz t adni . Ezé r t h a t á r o z t u k el a kísérleti p r o g r a m b a n 
egy o lyan berendezés felépí tését , amelynek segítségével vá lasz t k a p u n k az 
á r a m l ó N H 3 csőben t ö r t é n ő fo r ra lásakor kialakuló hőá t adás i viszonyokról . 
F o n t o s szempont vo l t , hogy a kísérlet i hu rokban közelí tőleg o lyan fizikai és 
geomet r ia i fel tételeket b iz tos í t sunk, m i n t amilyenek a leendő energet ikai be-
rendezésekben üzemi kö rü lmények közö t t megvalósu lnak . 

A kísérleti berendezés a B M E Hőenerget ikai Tanszékének a labora tór iu-
m á b a n épül t fel. A kísérleti berendezés t az E G I megbízásából a Y E I K I 
é p í t e t t e meg és végezte a méréseket . A berendezés egységeit — a műszereket 
k ivéve — a s zabadban he lyez tük el. A berendezés kapcsolási váz l a t á t a 4. 
á b r á b a n t ü n t e t t ü k fel [10, 11, 12]. 
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A kísérleti mérőberendezésben a mérőszakasz egy 5 m hosszú, 25 mm 
belső á t m é r ő j ű cső, amelyen keresz tü l s z iva t tyúva l á r a m o l t a t j u k az ammóniá t , 
s fű t é se a cső külső fa lán kondenzá lódó vízgőzzel t ö r t én ik . Az ammónia 
n y o m á s a (70 at) , a fe lhasznál t cső hossza és á t m é r ő j e b iz tos í t j a , hogy a ké t -
közegű rendszer hőcserélőjének egy kis részét (egy csövét) va lóban hűen 
sz imulá l juk . 

usupuutrn , 
köböző tartaly 

4. ábra. 

A hőcserélőben az a m m ó n i a egy része elpárolog, a ke le tkeze t t gőzt 
le kell kondenzáln i . A hőcserélőt folyadék-gőz ké t fáz i sú keve rék h a g y j a el, 
a kondenzá to r e lőt t a fo lyadékot a gőztől egy gőzelválasz tóban kü lön í t j ük el, 
a h o n n a n a l evá lasz to t t fo lyadéko t és a k o n d e n z á t u m o t egy u t ó h ű t ő közbe-
i k t a t á s á v a l (a kav i tác ió elkerülése mia t t ) a s z i v a t t y ú b a — amely az á ramlás t 
f e n n t a r t j a — v e z e t j ü k . 

A hőcserélőben kia lakuló ké t fáz i sú keverék sűrűsége k isebb, min t a 
s z i v a t t y ú előtt i h ideg ágban levő fo lyadéké . A ké t ág f a j súly különbsége m i a t t 
ezér t s zabadáramlás a l aku lha t k i a hőcserélőben. A kísér le tek elkezdésekor 
m é g nem t u d t u k , hogy s z a b a d á r a m l á s esetén az ammóniao lda l hőá tadás i 
t ényező j e elég n a g y lesz-e, ezér t ker ingető s z i v a t t y ú t is b e é p í t e t t ü n k (Acid-
P e r f e c t a tömszelence nélküli s z i v a t t y ú , R ü t c h i - g y á r t m á n y ) . 

A vízgőz-ammónia hőcserélőbe megcsapol t gőzzel előmelegítve lép 
be az ammónia , amely a hőcserélőben először a tel í tési hő fok ra melegszik fel, 
s e z u t á n kezdődik a gőzképződés. A kísérleti berendezés tervezésénél a r r a 
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t ö r e k e d t ü n k , h o g y elő t u d j u k á l l í tani mind a n é h á n y fokos a l áhű t é s t (az u tó -
hűtővel ) , mind p e d i g a te l í te t t h ő f o k ú , ill. a n u l l á n á l nagyobb re la t ív e n t a l p i á j ú 
á l l apo toka t is (a mérőszakasz elé épí te t t e lőfű tőve l ) . 

A hőcseré lőben a hőátvi te l i tényezőt és az ammónia oldali forrásos h ő á t -
adás i tényezőt m é r t ü k . Ehhez a vízgőz, az a m m ó n i a és a csőfal hőfoká t ke l le t t 
n a g y pontossággal mérni. A hőmérsék le tmérés re kétféle érzékelőt , 100 o h m 

P t . e l lená l láshőmérőket és t h e r m o c o a x c rommel-a lumel t e rmoe lemeke t hasz-
n á l t u n k . Az e l lenál láshőmérővel m é r t h ő f o k o k a t precíziós h ő fo k mérő h ídda l , 
a t e rmoelemekkel m é r t e k e t 16 mérőhelyes K e n t kompenzográ f fa l h a t á r o z t u k 
m e g . A vízgőz és az ammónia hőmérsék le t ének a mérése n e m je len te t t kü lö-
nösebb p r o b l é m á t , csupán az t ke l le t t b iz tos í t an i , hogy a fe lhasznál t t e r m o -
e lemeket és e l lená l láshőmérőke t olyan h ő m é r ő t o k b a helyezzük, amelyek a 
környeze tből n e m visznek hőt a mérés helyére és így va lóban a mérés he lyén 
u ra lkodó hőmér sék l e t e t mérik [13]. • 

Nagyobb gondosságot igénye l t a csőfal h ő f o k á n a k a mérése . Igen e l t e r j ed t 
az a módszer, h o g y a t e rmoe lemeke t a kü l ső csőfalra r á f o r r a s z t j á k . E z t a 
a módszer t a z o n b a n nálunk n e m lehe te t t a l ka lmazn i , mivel a csőfalon a h ő á t -
a d á s (kondenzáció) igen jó, s a felületre f o r r a s z t o t t t e rmoelem — hason lóan 
m i n t egy borda — hő t visz a fe lüle t re , a t e r m o e l e m tehá t a valóságosnál n a -
g y o b b hőfokot m é r . Ennek a h i b á n a k az elkerülésére a csőfa lba kész í t e t t 
h o r o n y b a h e l y e z t ü k a te rmoelemeket , amelyek így a csőfalból nem ál l tak ki 
(5. ábra) . 

5. ábra. 
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A csőfalra e rős í te t t termoelem a z o n b a n helyi hőmérsékle te t m é r (amely 
pont ró l p o n t r a vá l toz ik) . A hőá tadás i t é n y e z ő t viszont a hőcserélő egészében 
l ekondenzá lódo t t vízgőz mennyiségével m e g h a t á r o z o t t hőmennyiségből szá-
m í t o t t u k , ezért ki kel le t t a fa lhőmérsékle t mérésére vá l a sz t anunk a z o k a t a 
he lyeket , ame lyeken a helyi hőá tadás i t é n y e z ő az á t l agosnak felel meg . E r r e a 
lá tszólag bonyolu l t módszer re azért vo l t szükség, m e r t a hőá tadó csövön a 
vízgőz k o n d e n z á t u m a lefelé vas t agodó csapadékf i lme t alkot, a m e l y n e k a 
hőellenállása a vízgőz kondenzációs h ő á t a d á s i t ényező jé t ron t ja . 

A Nusse l t -e lméle t szerint a helyi kondenzác iós hőá t adás i t ényező ér téke 
[ 1 4 ] 

r • y 2 • A3 1 / 4 

[ ApxAt 

az á t lagos , t e h á t a H csőhosszra v o n a t k o z ó hőá tadás i tényező pedig 

и 

Çxxdx = — 
t ry2A3 I 

J 3 ( 4 / t í f d t j • 

A kerese t t he lyen a = a x , s ezzel а fel té tel le l 

a; = 0,316 H . 

P r o b l e m a t i k u s vol t az áramló a m m ó n i a mennyiségének a mérése . Mérő-
perem siker te len beépí tése u t á n a m e g b í z h a t ó megoldás t t u r b ó q u a n t t u r b i n á s 
á r amlásmérők a lka lmazásáva l s ikerült elérni . 

Az a m m ó n i a és a vízgőz n y o m á s á t Bourdon-csöves m a n o m é t e r e k k e l 
m é r t ü k . 

A h ő t a n i számí tások a lap ja a hőcserélőben á t s z á r m a z t a t o t t h ő pontos 
mérése vo l t . E r r e az a l ega lka lmasabb módszer , hogy a hőcserélő m i n d k é t 
oldalán á ramló a n y a g r a megha t á rozzuk a hőmérleget . A kondenzáció oldalán 
a hőmér leg a k o n d e n z á t u m pontos m e g h a t á r o z á s á t j e l en te t t e , 

Qi = Gvr, 

ami t köböző t a r t á l y b a n m é r t ü n k . A hőcserélőben a gőz nemcsak a h ő á t a d ó 
csövön kondenzá lód ik , h a n e m a hőveszteség m i a t t a kü lső burkoló csőfa lon is. 
A hőveszteség s z á m í t á s á n a k a b i zony ta l ansága m i a t t a kísérleti berendezésben 
a h ő á t a d ó cső köré egy közbenső csövet he lyez tünk el, amely egy a lko tó ja 
m e n t é n fel vol t ha s í t va . Ez a közbenső cső a gőz ú t j á b a n nem j e l e n t e t t ellen-
állást , u g y a n a k k o r a hőveszteség k o n d e n z á t u m á t h a t á s o s a n e lkü lön í t e t t ük 
vele. A fű tőgőz t a műegye temi gőzhálózatból v e t t ü k , s mivel b e n n e a gőz 
rendszer in t nedves vo l t , a főgőzszelep u t á n nedvességleválasztót é p í t e t t ü n k be. 
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Az ammóniaoldal i hőmérleget a 

(?2 = Ga (»2 - h ) 

összefüggés a lapján l ehe t megha tá rozn i , ahol i2 a k i l épő , a belépő a m m ó n i a 
en ta lp iá ja . A belépő e n t a l p i a az a m m ó n i a hőfokából egyér te lműen m e g h a t á -
rozható , a kilépőhöz v i s z o n t ismerni kel l az ammónia gőz t a r t a lmá t , í g y 

A gőz ta r t a lma t l egkönnyebben az ammónia k o n d e n z á t o r b a n (a k o n d e n -
zá tum mennyiségéből) l e h e t n e megha tá rozn i . Ez a m ó d s z e r azonban meglehe-
tősen körülményes , ezér t i n k á b b a hőcserélő kilépő k e r e s z t m e t s z e t é b e n m é r t ü k 
meg az ammón ia - ammón iagőz keverék t é r foga tá t , s a ki- és belépő t é r f o g a t 
a rányábó l (Vkev/E') h a t á r o z t u k meg a gőz t a r t a lma t : 

Ez t a módsze r t azért a l k a l m a z h a t t u k , m e r t a mérőszakasz előtti ( gőz t a r t a lom 
nélküli) és a mérőszakasz u t á n i (kétfázisú keverék) á r a m l ó t é r f o g a t o k a t n a g y -
pontosságú turbinás á ramlásmérőve l m é r t ü k . A k é t módszerrel s z á m í t o t t 
hőmérleg jó egyezést a d o t t . 

A berendezést a fe l té te lezet t ü z e m i nyomás ra , 70 at-ra m é r e t e z t ü k . 
Biztonsági szempontból t ö b b , nyomásró l vezérelt sze rkeze te t s ze re l tünk fel,, 
amelyek b iz tos í to t ták , h o g y a berendezés nyomása n e baladhassa m e g a 80 
a tmosz fé rá t . Biztonsági szepelnek egy 90 a t nyomáson m ű k ö d ő hasadó t á rcsá t 
ép í t e t t ünk be, amelyen keresz tü l az a m m ó n i a — ha á t s z a k a d a t á r c s a — egy 
vízzel félig t e l t elnyelő t a r t á l y b a j u t h a t o t t (az eddigi mérések során a hasadó 
tárcsa működésére nem v o l t szükség.) 

A mérések során a z t t a p a s z t a l t u k , hogy a p a l a c k b a n szállított kereske-
delmi minőségű a m m ó n i a víz és olaj szennyeződést t a r t a l m a z o t t . Mivel a 
szennyeződés mind a ko r róz ió , mind a h ő á t a d á s s z e m p o n t j á b ó l káros, az ammó-
nia t i s z t í t á sá ra egy deszt i l lá ló berendezés t ép í t e t t ünk a rendszerhez. Ez a 
desztilláló berendezés a l k a l m a s volt a r r a is, hogy a hőcseré lőből a t e l j es ammó-
niamennyisége t üzem k ö z b e n bele ü r í t s ü k és u t á n a desztillálással megt isz-
t í t suk . 

A rendszerbe b e t ö l t ö t t ammónia t i sz taságának és a hőcserélőben k ia la -
kuló á ramlás i állapotok megfigyelésére ab lakoka t é p í t e t t ü n k be. 

i2—i'-\- xr. 

ú k e v = [ (1 — * ) » ' + * • »"] G . 
Ebből 
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At[°C]l 

ю-

9 -

8 -

7 -

e-

5 -

3 - v= 2,3 mm 

г 3 3r Í 7 103kcal/m2h °C] 

6. ábra. 

7. ábra. 

A kísérlet i hőcserélőben m é r t adatokból s zámí to t t h ő á t v i t e l i tényezőket a 
6. á b r á b a n l á t h a t j u k (a k ísér le t i hőcserélőben mérés techn ika i okokból az 
opt imál i sná l n a g y o b b , 2,3 m m fa lvas tagságú acélcsövet é p í t e t t ü n k be, a m i a t t 
a fa lon keresztül i hőesés a 6. á b r á b a n f e l t ü n t e t e t t n é l n a g y o b b , a hőátvi te l i 
t ényező k isebb vol t ) . 
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Mivel nemcsak a k é t közeg-, hanem a csőfal hőfoká t is mér tük , a c ső fa l 
és az a m m ó n i a hőfokábó l s z á m í t h a t t u k az a m m ó n i a oldal hőfokrésé t 

d t a = 'fal — ^'fal — la 

és ezzel az ammóniao lda l hőá tadás i t ényező jé t 

(Az a m m ó n i a oldal h ő á t a d á s i tényezői t a 7. á b r á b a n t ü n t e t t ü k fel). 
A kísérleti hőcserélőben a va lóságosnak megfelelő viszonyok k ö z ö t t 

m é r t ü k az ammón ia for rásos h ő á t a d á s á t . Szokásos a forrásos hőátadási t é n y e -
zőt n y u g v ó f o l y a d é k b a n is mérn i (nagy te rű for rás ) . Bizonyos feltételek m e l l e t t 
az így k a p o t t e r edmények az áramlásos f o r r á s r a is a lka lmazha tók . (Ha a h ő t e r -
helés a d o t t sebesség és a láhű tés esetén egy küszöb-ér ték fe l e t t van , „ k i a l a k u l t " 
forrásról beszé lhe tünk , és i lyen esetben a sebességtől függet len a fo r r á sos 
h ő á t a d á s tényezője) . 

A B M E Vegyipar i Gépek Tanszékének a l a b o r a t ó r i u m á b a n * nagy n y o m á s 
és hőterhelés t a r t o m á n y b a n k i m é r t ü k az a m m ó n i a n a g y t e r ű forrásos h ő á t a d á s i 
t ényező jé t . A h ő á t a d á s i t ényezőnek a hőterhe lés tő l és a nyomás tó l való f ü g -
gését a n a g y t e r ű fo r rás mérési ada ta iból p o n t o s a b b a n t u d t u k megha tá rozn i , 
min t a fé lüzemi berendezésben , ezért az a m m ó n i a oldal hőá t adás i v i s zonya i t 
p o n t o s a b b a n m e g i s m e r h e t t ü k . 

A n a g y t e r ű for rás hőá tadás i tényezői kis n y o m á s o n jó közel í téssel 
megegyeznek a m á r eml í t e t t i rodalmi mérési ada tokka l , n a g y nyomáson p e d i g 
a félüzemi kísérleti berendezésben mér tekke l . í g y m e g t e r e m t e t t ü k a kapcso la -
t o t a k i snyomású a m m ó n i á n a k az i rodalmi a d a t o k szerinti kis- és a f é lüzemi 
berendezésben m é r t n a g y forrásos hőá tadás i t ényezők k ö z ö t t . 

A n a g y t e r ű for rás hőá tadás i tényezői a hőterhelés függvényében k ü l ö n -
böző n y o m á s o n a 8. á b r á b a n l á tha tók . Az a m m ó n i a forrásos hőátadási t é n y e -
zőit a hőterhelés , ill. a hőfokrés függvényében az alábbi kifejezésekkel s z á m í t -
h a t j u k : [15] 

xa = Aq0'7 = 1,75 (1 -f 0 ,0735 p) g0-7 

xa = A'At2-3 = 7,6 (1 + 0,0735 p)3-3At2-3 

(p = 7 -7- 50 a t n y o m á s t a r t o m á n y b a n , k izáró lag a m m ó n i á r a érvényes) 
A h ő á t s z á r m a z t a t á s elméletéből i smer t , hogy a hőá tv i t e l i tényezőt ú g y 

t u d j u k ha t á sosan növelni , hogy h a a rosszabb oldal h ő á t a d á s á t j av í t j uk m e g , 
míg a jó oldal h ő á t a d á s á n a k a j av í t á sa a hőá tv i t e l i t ényező t alig v á l t o z t a t j a 
meg. 

* Ezt a munkát Dr. VIMMER Lászlóval közösen végeztük. 

10* Műszaki Tudomány 48, 1974 



152 SZENTGYÖRGYI , V A R G A , V E R E S 

M u n k á l a t a i n k során ezzel szemben a r r a a lá tszólag pa radox megál la -
pí tásra j u t o t t u n k , hogy a szóbanforgó e s e t b e n a jobbik oldal hőá tadás i viszo-
nya i t kell j a v í t a n u n k a n n a k érdekében, h o g y a teljes hőcserére nézve n a g y o b b 
hőátviteli t é n y e z ő t k a p j u n k . A jobbik o lda l j a v í t á s á n a k e redményeképpen 
ugyanis az t k a p t u k , hogy a teljes hőfokkülönbségből a jobbik o lda l ra eső 

rész kisebb lesz , ami természetszerűen a rosszabb oldalra j u t ó hőfokrés meg-
növelését v o n j a maga u t á n . M i n t ismeretes, a forrásos h ő á t a d á s i tényező c supán 
az áramlási sebesség igen n a g y m é r v ű fokozásáva l növelhe tő (ami t e rmésze tesen 
a keringetés n a g y munkaszükségle te m i a t t n e m lenne gazdaságos) , u g y a n a k k o r 
a felület érdességének v á l t o z t a t á s a is c s a k időleges j a v u l á s t e r edményez , 
mivel egy b i zonyos idő e l t e l t e u tán a f e lü le t i érdesség kiegyenl í tődik . Ezzel 
szemben igen n a g y m é r t é k b e n j av í tha tó a for rásos hőá tadás i tényező a h ő á t a d ó 
fa l és a közeg közö t t i hőfokkülönbség növelésével . A forrásos hőá tadás t é n y e z ő j e 
ugyanis a hőfokkü lönbség 2 ,3 ki tevőjű h a t v á n y á v a l vá l toz ik . I l ymódon t e h á t 
a jobbik o lda l j av í tásáva l é r t ü k el a rosszabb ik o lda lnak döntő m é r t é k b e n 
való j a v í t á s á t , ami azt l á t s z o t t m u t a t n i , hogy ezzel a p a r a d o x o n n a k t ű n ő 
módszerrel s ike rü l a tel jes hőátvi te l i t é n y e z ő t döntő m é r t é k b e n m e g j a v í t a n i . 

Az e lvégze t t mérése ink e redményeképpen azonban kiderül t , h o g y az 
üzeminek megfe le lő 70 a t nyomáson az ammónia h ő á t a d á s i t ényező je m á r 
2 °C alat t i ammóniao lda l i hőfokrés ese tén is igen jó (kb. 20 000 kcal /m 2h°C), 
s ez a nagy h ő á t a d á s i t é n y e z ő igen kicsi, 0,2 4- 0,3 m/s sebesség esetén is lé t re-
jön. Mivel — m i n t előbb e m l í t e t t ü k — a h ő f o k r é s növelésével az ammóniao lda l i 
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fo r rásos h ő á t a d á s i t ényező a h ő f o k r é s 2,3 h a t v á n y á v a l v á l t o z i k , v é g e r e d m é n y -
b e n m e g á l l a p í t h a t t u k , hogy az a m m ó n i a o l d a l i h ő á t a d á s i t é n y e z ő mos t m á r 
j o b b m i n t a v ízgőz k o n d e n z á c i ó j á n á l n y e r h e t ő é r t ék , bá r ez az é r t ék m á r í g y 
is j obb , m i n t az e rőművi k o n d e n z á t o r o k b a n e l é r h e t ő é r tékek (a f i z ika i j e l l emzők 
vá l t ozása és a n e m k o n d e n z á l ó d ó gázok h i á n y a m i a t t ) . 

[H'O.lmJ 

9. ábra. 

At = At' = 5°C 

q, = 20 500 [kcal/m2 h] 
9Ш [kcaí/т2h "Cj 

Ka= 16000 [kcat/m2h °C] 

q = 32500 [kcal/m2hl 
oc y - Vt 900 [kcal/m2 h °C] 
oca =19900 [kca//m2h °C] 

50 q [Ю3кса!/тгh] 

Most t e h á t m á r nem p a r a d o x m e g f o n t o l á s t k ö v e t ü n k , h a n e m a szokásos 
e l j á r á s t , azaz a vízgőz oldali k o n d e n z á c i ó n a k m i n t rosszabbik o l d a l n a k j a v í t á s á t 
v e t t ü k cé lba . A vízgőz kondenzác ió s h ő á t a d á s á n a k a j a v í t á s á v a l t e h á t e g y ú t t a l 
n ö v e l j ü k az a m m ó n i a o l d a l h ő á t a d á s i t é n y e z ő j é t , ami f o r d í t v a n e m t ö r t é n n é k 
m e g ! í g y v i s z o n t a f e n t e b b e m l í t e t t p a r a d o x o n is fe loldódik, m e r t a h ő á t v i t e l 
j a v í t á s a é r d e k é b e n köz i smer t m ó d o n a r o s s z a b b oldalon a v a t k o z h a t u n k b e . 

A v ízgőz kondenzác iós t é n y e z ő j é t u g y a n e k k o r ú g y j a v í t o t t u k , h o g y 
m e g a k a d á l y o z t u k a csőfa lon lecsurgó c s a p a d é k f i l m v a s t a g o d á s á t . Már a 
mérések első s z a k a s z á b a n H = 0,5 m - k é n t c s a p a d é k e l t á v o l í t ó t á r c s á k a t h e -
l y e z t ü n k a h ő á t a d ó csőre, a kondenzác ió — s ezzel a h ő á t v i t e l i t ényező — 
j a v í t á s á t ú g y p r ó b á l t u k t o v á b b fokozni , h o g y a c sapadéke l t ávo l í t ó t á r c s á k 
s z á m á t n ö v e l t ü k . 

A j e l ensége t egyébkén t az a lábbi p é l d á v a l v i l ág í t juk m e g : 110 °C v ízgőz 
és 105 °C a m m ó n i a hőmérsék le t ese tén a hőcse ré lő hő te rhe lé sének a f ü g g v é n y é -
b e n f e l r a j z o l t u k a kondenzác iós - , az a m m ó n i a o l d a l és a csőfa l bő fokesésé t 
(zlív, Ata, Atjai). A 9. á b r á b a n r a j z o l t ese tben a vízgőz k o n d e n z á c i ó j a H = 0 ,5 m 
re l a t í v m a g a s s á g ú csövön j ö n lé t re ( s z á m í t o t t ér ték) . Mivel a kondenzác ió s 
h ő á t a d á s i t é n y e z ő a hőfokrés —0,25, az a m m ó n i a forrásos h ő á t a d á s i t é n y e z ő j e 
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pedig 2,3 k i t e v ő j ű h a t v á n y a szerint vá l toz ik , a hőterhelés növelésével a k o n d e n -
zációs h ő á t a d á s i tényező k i smér tékben roml ik , a for rásos hőátadási t é n y e z ő 
pedig j e l en tékenyen j a v u l . (Az á b r á b a n ennek megfelelően a kondenzác ió 
hőfokrése a hőterhelés függvényében erőte l jesen növekszik , a forrásos h ő á t a d á s 
hőfokrése al ig változik.) 

A hőcserélő hőfokrése a liárom rész-hőfokrés összege, s az ábra a d a t a i v a l 
q = 24 500 kcal/m2h hőterhe lésen 5 °C (k = 4900 kcal/m2h°C). H a m o s t a 
kondenzációs hőá tadás t j a v í t j u k (azzal, h o g y a H = 0 ,5 m távolságban elhe-
lyezett c sapadék levá lasz tó t á rcsáka t s ű r í t j ü k , H' = 0,1 m távolságra helyez-
zük el), a k k o r a három rész-hőfokrés összege q' = 32 500 kcal/m2h hőterhe lésen 
lesz 5 °C (k = 6500 kcal/m2h°C). Számszerű ér tékekkel a kondenzációs oldal 
hőfokrése 2,58 °C-ról l ecsökkent 2,18 °C-ra , u g y a n a k k o r az ammóniao lda l 
hőfokrése 1 ,53 °C-ról 1,64 °C-ra növekede t t . A kondenzációs hőátadás i t é n y e z ő 
57%-os j a v u l á s a mellet t ezér t az a m m ó n i a oldal h ő á t a d á s a is meg javu l 2 3 % -
kal, s e n n e k megfelelően a hőátvitel i t é n y e z ő j avu l á sa 3 3 % . A kondenzác iós 
hőátadási t ényező nem c s a k a H m a g a s s á g csökkentése m i a t t j avul , h a n e m 
azért is, m e r t a kondenzációs hőfokrés lecsökken, a j a v u l á s ezért 

S a jnos a nagy n y o m á s és az a m m ó n i a agresszív t e rmésze te m i a t t vörös-
rézből v a g y a lumín iumból készült csöveket , — amiknek kicsi a hőellenállása — 
nem lehet a lkalmazni , a szénacél cső hőel lenál lása ped ig jelentősen csökken t i 
a hőátvi te l i t ényező é r t é k é t . 

A függőleges h ő á t a d ó csövön a v ízgőz k o n d e n z á t u m á n a k a v a s t a g o d á s á t 
a csapadékleválasz tó t á r c s á k k a l meg t u d j u k akadá lyozn i . Gondoskodni kell 
ugyanakko r arról, hogy a leválasz to t t c s apadék ne k e r ü l j ö n vissza a szomszédos 
csövekre. Gondos kons t rukc iós megoldás esetén is kell azonban arra s zámí t a -
nunk, h o g y a levá lasz to t t csapadék egy része a szomszédos csövekre kerü l , 
a hőátv i te l i tényező j a v u l á s a ezért a s z á m í t o t t n a k csak 99-szerese lehe t , ahol 
<P < 1 . 

Az erede t i H = 0 ,5 m osztású csapadék levá lasz tó tárcsák sűr í tése 
(H' = 0,08 m ) u tán n y e r t hőátvi tel i t é n y e z ő k é r téké t sz intén f e l t ü n t e t t ü k a 
6. á b r á b a n . 

A fé lüzemű vízgőz-ammónia hőcserélő mérési eredményeiből megál la-
p í t ha t j uk , hogy a k é t k ö z e g ű erőműrendszer hőcserélőjében nagyon in t enz ív 
hőátadás j ö n létre, azér t az optimális, de kicsi (4 ± 6 °C) hőfokrés el lenére is 
nagy q = 20 40 • 103 kca l /m 2 h hőterhe lés t lehet lé t rehozni . 

A f e n t e b b i s m e r t e t e t t mérési e r edmények a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t j u k , 
hogy lehetséges kis l iőfokrés mellett a k í v á n t cé lnak megfelelő hőcserélőt 
építeni rac ionál is fe lüle tnagysággal . A részletes és megbízha tó te rvezéshez 
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— különösen a h id romechan ika i viselkedés megítéléséhez — természetesen 
t o v á b b i kísér letsorozatra v a n szükség, a m e l y e k során e l sősorban a nu l l áná l 
n a g y o b b re la t ív en ta lp iá jú k é t f á z i s ú közeg h ő á t a d á s á r a és h i d r o m e c h a n i k á j á r a 
k í v á n u n k a d a t o k a t megha tá rozn i . 

Köszönetnyilvánítás 

Köszönetünket fejezzük ki az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottságnak és az Energia-
gazdálkodási Intézetnek, hogy kísérleti munkánk költségeit fedezte. Köszöne t illeti HELLER 
László professzort, aki kutatásunkat iniciálta és eredményeit f igyelemmel kísérte. Ugyancsak 
köszönetünket fejezzük ki a kísérleti munkán dolgozó kollektíva m i n d e n egyes tagjának. 

IRODALOM 

1. HELLER, L.: N e w Power Station System for Unit Capacities in the 1000 NW Order. Ada 
Techn. Hung. 50 (1965) 

2. STEPHAN, К.: Berechnung des Wärmeüberganges. Kältetechnik (1963) , Nr. 15. 
3. CHAWLA, J. M.: Wärmeübergang und Druckabfall in waagerechten Rohren bei der Strö-

mung von verdampfenden Kältemitteln, VDI-Forschungsheft 523 
4. FILATKIN, W.: Tyeploobmen pri kipenyii vodoamiacsnovo rasztvora. Holodnaja Technika 

(1957), N o 4. 
5. DANILOVA, G. N.: Heat Transfer to Boiling Refrigerants (KUTATELADZE, S. S.: Problems 

of Heat Transfer and Hydraul ics of Two-phase Media c. könyvbő l , Pergamon Press 
1 9 6 9 ) 

6. ROHSENOW, W. M.: Handbook of Heat Transfer. McGRAW-HILL, 1973 
7. SILBERRING, L.: Binärer Kreislauf für Kraftwerkblöcke großer Leistung. BWK 21 (1969) 

Nr. 11 
8. SLUSAREK, Z. M.: The Economic Feasibility of the Steam-Ammonia Power Cycle. Franklin 

Institute Research Laboratories. Philadelphy, Pensylvania, P. B . (1968) 184—331. 
9. SZENTGYÖRGYI I.: Nagy egységteljesítményű erőművek kétközegű körfolyamattal. Ener-

gia és Atomtechnika (1972), 10 
1 0 . VARGA J . : V E I K I j e l e n t é s 1 9 6 9 
1 1 . VARGA J . : V E I K I j e l e n t é s 1 9 7 0 
1 2 . VARGA J . : V E I K I j e l e n t é s 1 9 7 1 
13. SZENTGYÖRGYI I.—VARGA J.—VERES G.: Javaslat a vízgőz-ammónia hőcserélő továbbfej-

lesztésére (nem publikált) 
14. MIHEJEV, M. A.: A hőátadás gyakorlat i számításának az alapjai — Tankönyvkiadó, 1956 
15. SZENTGYÖRGYI I.: A vízgőz-ammónia hőcserélő n é h á n y kérdése (nem publikált) 

Halbbetriebmessungsergebnisse der Wasserdampf—Ammoniak Wärmetransformation 
eines Zweistoff-Wärmekraftwerks. Für die Vervollkommnung des Luftkondensat ionssystems 
schlug Prof. HELLER anfang der sechziger Jahre vor, ein kombiniertes Wasserdampf-Ammoniak-
Zweistoffsystem zu verwenden. D a s vorgeschlagene S y s t e m eröffnet n i c h t nur neue Möglich-
keiten für das Luftkondensationssystem an Orten unter kaltem Klima, sondern es ermöglicht 
auch die Verwirklichung von Turbogruppen mit hoher Einheitsleistung. A m Lehrstuhl für Wär-
meenergetik der Technischen Univers i tät Budapest wurden im Zusammenhang mit dem vor-
geschlagenen Kreisprozeß ausgedehnte Untersuchungen durchgeführt. N a c h ihrer Beendigung 
veröffentlichte Prof. HELLER i. J. 1965 seine Vorschläge für die Verwirklichung des von i h m 
vorgeschlagenen neuen Systems und wies auf die entscheidend wichtige Rol le des die Teilkreis-
läufe trennenden Wärmeaustauschers hin, sowie auf die Schwierigkeiten be i der Verwirklichung. 
E s wurde ersichtlich, daß vor Realisierung des Trenn-Wärmeaustauschers experimentelle For-
schungsarbeit benötigt wird. Die v o n den Verfassern durchgeführten Versuche haben nachge-
wiesen, daß es möglich ist einen Wasserdampf-Ammoniak Kondensator-Kessel von annehm-
baren Abmessungen zu bauen, der auch bei den vom thermischen Gesichtspunkt notwendige 
kleinen Temperaturedifferenzen v o n ca. 4 H- 6 °C entsprechend funktioniert. 
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Results of Pilot Measurements of Steam—Ammonium Heat Transformation in a Two-
Media Power Plant. In the early 1960's Prof. HELLER suggested a two-media combined water 
steam/ammonium system for air-condensation sys tems to be improved. This suggestion not 
only opens new ways in establisbing air-condensations systems under cold climates, but it 
makes possible to realize high eff iciency turbo group units. The Chair staff of Thermal Energe-
tics of the Technical University Budapest studied this cycle clarifying the reckoning methods 
and aids. Thereafter 1965. Prof . HELLER published his proposals concerning the realization of 
this system pointing out the decisive importance of the heat exchanger that separates the 
partial cycles, as well as the diff iculties of the realization. It became obvious that experimental 
research work had to be done before the realization of a separating h e a t exchanger. Tests caried 
out by the authors showed, i t is possible to build a water s team/ammonia condensor/boiler in 
reasonable size that operates satisfactorily at t h e requested small temperature differences of 
about 4 -f- 6 °C. 
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