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TOPLOTNI IZMENJEVALCI

Pri prezracevalnih napravah velikih stavb se srecamo z zanimivo nalogo.
Topel, a izrabljen zrak v stavbi moramo nadomestiti s svezim, ki je
pozimi lahko zelo hladen. Nesmotrno bi bilo topli zrak spuscati naravnost
na prosto in ga nadomescati s hladnim iz okolice. Poleg neprijetnega
ledenega pisa v prostorih bi tako porabili zelo veliko toplote za dodatno
ogrevanje. V prezracevalnih napravah sta svez in izrabljen zrak speljana
po ceveh, ki te¢ejo tesno skupaj. Topli zrak tako ogreva hladnega in izhaja
s temperaturo, ki je le malo veéja od zunanje.

Na sliki 1 sta prikazani taki cevi s kvadralnim prerezom, ki sta v
toplotnem stiku, sicer pa izolirani. Stranica kvadrata naj bo dolga a,
torej je plodéina prereza cevi enaka a®. Temperatura toplega zraka iz
stavbe v zgornji cevi pada vzdolz toka, temperatura hladnega zraka v
spodnji pa v smeri toka naragcéa. Segrevanje plina v spodnji cevi torej
poteka na ra¢un ohlajanja plina v zgornji. Masna pretoka zraka v ceveh
naj bosta enaka. Privzeli bomo, da je temperaturna razlika zraka v ceveh
AT neodvisna od mesta, kjer jo merimo. Kasneje bomo videli, da je ta
privzetek pravilen. Razliko AT lahko povezemo z masnim tokom plina v
ceveh, debelino stene med cevema [ in toplotno prevodnostjo A. Opazujmo
del plina v cevi z dolzino Az in s presekom S = a?, ki potuje po cevi s
hitrostjo v (slika 2). Ker je temperaturna razlika med toplejsim zrakom
v zgornji cevi in opazovanim delom plina ves ¢as enaka AT, se opazovani
del plina v spodnji cevi v casu f segreje za 07 na racun toplotnega toka
skozi steno. Toplotni tok vzdolz cevi bomo zanemarili. Velja torej

Agat& = AmepdT .

Na levi strani enatbe smo zapisali toploto, ki zaradi prevajanja preide
skozi steno v ¢asu t. Na njen racun se segreje del plina z maso Am in
specifiéno toploto ¢, za 6T, S ¢, smo oznaéili specificno toploto zraka,
vrednost zanjo je IOOOﬁ‘ Ker je Am = pSAl, lahko ena¢bo poenosta-
vimo, ¢e upo§tevamo §e zvezo med masnim pretokom skozi cev ®,,, = pSwv,
kjer je v = % hitrost plina v cevi,

AT P 0T
I = & 2z°
Tu smo vpeljali vzdolzni prirast temperature plina v cevi 6T na razdalji
z. Temu kvocientu pravimo tudi vzdolzni temperaturni gradient. Enacba
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Slika 1. Cévi s kvadratnim prerezom, po katerih tece zrak v nasprotnih smereh. V
zgornji cevi se zrak vzdolz toka ohlaja, v spodnji pa segreva.

topel zrak

Q

hladen zrak

=

Slika 2. Oznageni del plina v spodnji cevi se enakomerno segreva, ko potuje vzdolz cevi
s hitrostjo v.

torej povezuje temperaturni gradient v vmesni steni s temperaturnim gra-
dientom vzdolz cevi. Sedaj je ¢as, da primerjamo velikost obeh gradientov.
Pri masnem toku &, = 10_3%9— po cevi s stranico a = 1 cm in bakreno
vmesno steno s toplotno prevodnostjo A = 390% dobimo

AT 16T

T 43’
Vidimo, da sta gradienta primerljiva. Pri 1 m dolgi cevi in temperaturni
razliki med zrakom v stavbi in na prostem 67 = 40 K je gradient % =
= 10%. Pri 1 mm debeli vmesni steni je torej AT = 0,01 K, razlika med
temperaturama zraka v ceveh je torej zanemarljiva. Zracenje prostora

opravimo skoraj povsem brez toplotnih izgub. Naprave, ki na tak nacin
varéujejo s toplotno energijo, imenujemo toplotni izmenjevalci.
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Slika 3 kaze potek tempe-
rature v ceveh v odvisnosti od
oddaljenosti z. Izhodisce z =
= 0 smo za obe cevi posta-
vii na topli strani. Premi-
sleki in enacba. ki smo jo iz-
peljali za spodnjo cev, veljajo
tudi za zgornjo, le da se plin
vzdolz toka ohlaja. Tempera-
turni gradient v zgornji cevi je
torej prav tak kot v spodnji. z2=0
vzdolz toka ima le spremen_]en Slika .'i. 'l'(-_!I!lpL‘,l'i].tllE‘ll_i potek T'(z) v zgurr.'lj.i in

B . T spodnji cevi. Izhodisce z = 0 smo postavili na
predznak. V‘HAbSC}Sa' " v (‘llat zacetek cevi na toplem koncu.
gramu narasca v zgornji cevi
proti toku. zato je temperaturni gradient v zgornji cevi glede na z prav
tak kot v spodnji, temperaturna razlika pa je enaka ne glede na z. Tako
je privzetek o stalni razliki AT upravicen.

Prijem tolpotne izmenjave je narava uporabila ze davno pred clo-
vekom. Telesna temparatura vecine rib je enaka tamperaturi vode, v
kateri zivijo. Ribe namreé dihajo s skrgami, ki jih obliva voda. Kri mora
biti v skrgah ¢im tesneje v stiku z vodo, da dobi riba dovolj kisika za
zivljenje. Tako tesen stik pa pomeni, da je toplotni tok iz krvi v vodo ze
pri neznatni temperaturni razliki tako velik, da ga riba s presnovo ne more
nadomestiti. Kri v skrgah mora torej imeti skoraj enako temperaturo kot
voda. Pri veéini rib kri ohlaja telo na temperaturo vode v okolici. Pri
tem pomaga Se toplotni tok s povrsja telesa v vodo.

Tune in nekatere vrste morskih psov so pri tem izjema. Merjenja so
pokazale, da je njihova telesna temperatura globoko v notranjosti misice
kar za 20 K vigja od temperature vode. Surova tunina je tudi po izrazito
rdeci barvi podobna mesu sesalcev, ki imajo stalno telesno temperaturo.
Temperatura misic pomembno vpliva na njihovo aktivnost — vi§ja tem-
peratura omogoca ribi vecjo aktivnost in zmogljivost. Znano je. da tune
plavajo neprekinjeno vse zivljenje. Kako tuna ohrani misSice tople, ¢eprav
diha s skrgami?

Dovodne in odvodne Zile (arterije in vene) miSice so pri tuni tesno
skupaj, tudi ko se zile cepijo v zilice. Tako teceta dovodna in odvodna
kri tesno skupaj. Ker je dovodna kri hladnejsa, se greje na racun oddane
toplote toplejse krvi, ki tece iz misice. Temperaturna razlika med dovodno
in odvodno krvjo je lahko manjsa od enega kelvina. Odvodna kri odnese
iz misice zelo malo toplote, ¢e je le dolzina odvodnih oziroma dovodnih
zil dovolj velika. V enachi, ki povezuje oba temperaturna gradienta, sedaj

T(z)

AT

Zgornja cev

spodnja cev

=
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vstavimo tele podatke: toplotno prevodnost zilne stene postavimo na
vrednost A = 0,24 W/m K, kar se ujema s toplotno prevodnostjo tolsce,
za specificno toploto krvi vzamemo podatek za vodo ¢, = 4200 J /kg K, za
vrednost a privzamemo premer zile, denimo a = 2r = 2 mm. masni tok
krvi @, = oSv pa ocenimo na ®,, = 1072 kg/s. S temi podatki dobimo

A—T = 1706—T .

{ &
Stena med zilama je debela [ = 0,1 mm, temperaturni gradient v zili
pa ocenimo iz povisanja temperature v notranjosti misice 7' = 20 K in
precno velikostjo misice z = 0,5 m. Za AT dobimo tako vrednost okrog
1 K. kar se dobro ujema z meritvami.
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