
Wymienniki ciepła sà to urzàdzenia zapewniajàce
przepływ energii cieplnej pomi´dzy dwoma lub
wi´cej czynnikami o ró˝nych temperaturach.

Najcz´Êciej wyst´pujà tu dwa media, z których jedno
przekazuje, a drugie przejmuje ciepło. Energia cieplna
wymieniana jest w procesach: przewodzenia (kondukcja),
unoszenia (konwekcja) lub radiacji (promieniowanie).

Przewodzenie ciepła (kondukcja) zachodzi, je˝eli
w kierunku przekazywania ciepła nie ma makroskopo-
wego przemieszczania substancji. Z takim zjawiskiem
mamy do czynienia w ciałach stałych oraz w wàskich
szczelinach wypełnionych płynem, gazem lub cieczà
(z powodu niewielkiej szerokoÊci szczeliny nie uwzgl´d-
nia si´ ruchu płynu). Przykładem tego rodzaju dobrego
przewodnika ciepła sà metale. Innym przypadkiem jest
wpływ makroskopowego przemieszczania substancji
w kierunku gradientu temperaturowego, w którym
wielkoÊç strumienia ciepła jest pomijalna.

Unoszenie ciepła (konwekcja) zachodzi wówczas, je-
˝eli strumieƒ ciepła jest przekazywany przez makrosko-
powy ruch substancji w kierunku gradientu temperatu-
rowego. Zjawisko zazwyczaj zachodzi w płynach oraz
mi´dzy ciałem stałym a płynem. Przyczyny powstania
ruchów konwekcyjnych mogà byç ró˝ne. Ruch substan-
cji mo˝e byç wywołany siłami działajàcymi z zewnàtrz
lub te˝ siłami grawitacji. Z grawitacyjnym charakterem
przemieszczenia substancji mamy do czynienia, je˝eli
w płynie istniejà obszary o ró˝nych g´stoÊciach, powsta-
jàce na przykład wskutek ró˝nicy temperatur.

Radiacja (promieniowanie) zachodzi wówczas, je˝eli
przekazywanie ciepła odbywa si´ za poÊrednictwem fal
elektromagnetycznych.

W praktyce niezmiernie rzadko spotyka si´ przekazy-
wanie ciepła tylko poprzez jeden proces. W wi´kszoÊci
przypadków wyst´puje kombinacja dwóch lub trzech
procesów, do których zalicza si´ m.in. przejmowanie
i przenikanie ciepła.

Przejmowanie ciepła – przekazywanie ciepła od ciała
stałego do płynnego, jako połàczony przypadek unosze-
nia i promieniowania.

Przenikanie ciepła – przekazywanie ciepła mi´dzy
ciałami płynnymi rozgraniczonymi przegrodà stałà.
W procesie tym wyst´puje dwukrotnie przejmowanie
ciepła oraz przewodzenie przez stałà przegrod´.

JeÊli szybkoÊç przekazywania ciepła jest stała i nieza-
le˝na od czasu, to strumieƒ ciepła jest okreÊlany jako
ustalony. O strumieniu nieustalonym Êwiadczy zale˝na
od czasu szybkoÊç przekazywania ciepła w ka˝dym
punkcie. W wielu instalacjach przemysłowych, w któ-
rych wykorzystuje si´ przekazywanie ciepła, zakłada si´,
˝e działa w warunkach ustalonych, nawet jeÊli w trakcie
pracy instalacji wyst´pujà warunki nieustalone np. pod-
czas rozruchu.

Dobór

Do poprawnego doboru (projektu) wymiennika cie-
pła trzeba uzyskaç kompletne parametry jego pracy, tj.:
r rodzaj czynników (ciecz i/lub gaz) i ich właÊciwoÊci;
r temperatur´ wlotowà i wylotowà;
r pr´dkoÊci i wielkoÊci przepływu;
r ciÊnienie robocze oraz ciÊnienia maksymalne i mini-

malne;
r dozwolony spadek ciÊnienia;
r opory zwiàzane z osadami.

Po okreÊleniu powy˝szych parametrów mo˝na okre-
Êliç typ wymiennika. W przypadku konkretnego zasto-
sowania nale˝y równie˝ wziàç pod uwag´ nast´pujàce
czynniki:
rwymagania cieplne i hydrauliczne;
r kompatybilnoÊç (zgodnoÊç) materiałów;
r regulacje Êrodowiskowe oraz bezpieczeƒstwo pracy;
r dost´pnoÊç na rynku;
r koszt produkcji/zakupu.
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k Procesy obróbki ropy naftowej i gazu ziemnego
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pod kierunkiem dr. hab. in˝. Stanisława Nagy, prof. AGH

W instalacjach przemysłowych słu˝àcych do oczyszczania ropy naftowej i gazu ziemnego wykorzystuje si´ wiele
procesów technologicznych. Jednym z podstawowych zjawisk jest wymiana ciepła, która zachodzi praktycznie na
ka˝dym etapie przetwarzania ropy czy gazu, a w wielu technologiach odgrywa kluczowà rol´. W tekÊcie omówiono
podział i typy wymienników ciepła oraz przykłady ich zastosowania. 





Wy mien ni ki cie -
pła sà prze wa˝ nie
tyl ko jed nym
z ukła dów in sta la -
cji tech no lo gicz -
nych, dla te go cz´ sto
si´ zda rza, ˝e o wy -
bo rze kon kret ne go
ty pu de cy du je ter min

do sta wy.
Wy bra ne urzà dze -

nie mu si za pew niç
okre Êlo ny prze pływ

cie pła, cz´ sto w ra -
mach usta lo nych tem pe -

ra tur wlo to wych i wy lo to wych oraz przy za cho wa niu
do pusz czal ne go spad ku ci Ênie nia. Po nad to mu si ono
speł niaç wszel kie wy ma ga nia wy trzy ma ło Êcio we wy -
ni ka jà ce z mak sy mal ne go ci Ênie nia ro bo cze go czyn -
ni ka oraz z mak sy mal nych ró˝ nic tem pe ra tur, a ma -
te riał za pew niç od po wied nià ochro n´ przed
nad mier nà ko ro zjà (je Êli jest to wy ma ga ne). Okre -
Êle nie cz´ sto tli wo Êci czysz cze nia wy ma ga usta le nia
skłon no Êci do two rze nia si´ osa dów w wy mien ni ku.
Na le ̋ y rów nie˝ po znaç po ten cjal nà tok sycz noÊç me -
diów a tak ̋ e wy eli mi no waç lub zmi ni ma li zo waç ich
wpływ na czło wie ka lub Êro do wi sko w ra zie wy cie ku
lub awa rii. W koƒ cu, aby skró ciç czas pro duk cji oraz
zmniej szyç koszt urzà dze nia, mo˝ na wy braç wy mien -
nik ze stan dar do wych kart ka ta lo go wych da ne go
pro du cen ta.

W wi´k szo Êci przy pad ków wy ma ga nia te sta wia ne
sà in dy wi du al nie przez za ma wia jà cych na pod sta wie
wcze Êniej wy pra co wa nych pro ce dur i stan dar dów lub
do Êwiad cze nia w pra cy z da ny mi urzà dze nia mi
w okreÊlonych wa run kach. Nie któ rzy klien ci wy ma ga -
jà, aby wszyst kie wy mien ni ki cie pła w da nej in sta la cji
by ły przy sto so wa ne do czysz cze nia (za opa trzo ne
w de mon to wa ne po kry wy) z uwa gi na ła twiej szà eks -
plo ata cj´, in ni na to miast wo là wy mien ni ki peł no spa -
wal ne z uwa gi na ni ski koszt pro duk cji, cza sem wy bór
na rzu ca jà ogra ni cze nia wy ni ka jà ce z lo ka li za cji urzà -
dze nia (plat for my).

Ro dza je  wy mien ni  ków

Wy mien ni ki cie pła mo˝ na kla sy fi ko waç we dług na -
st´ pu jà cych kry te riów:
r spo sób dzia ła nia: re ku pe ra to ry i re ge ne ra to ry;
r pro ce sy prze ka zy wa nia cie pła: bez po Êred nie i po Êred -

nie;
r geo me tria kon struk cji: ru ro we i pły to we; 

rme cha ni zmy prze ka zy wa nia cie pła: jed no fa zo we
i dwu fa zo we;
r układ prze pły wu: współ prà do we, prze ciw prà do we

i krzy ̋ o we.

Po dział wy mien ni ków
ze wzgl´ du na spo sób dzia ła nia

Bio ràc pod uwa g´ spo sób dzia ła nia apa ra tów do wy -
mia ny cie pła, dzie li my je ogól nie na: wy mien ni ki po -
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Rysunek 1. Podgrzewacz liniowy Foto 1.   Podgrzewacze liniowe. Kopalnia Gazu
Ziemnego Paproç-W



wierzch nio we (prze po no we), zwa ne re ku pe ra to ra mi,
i wy mien ni ki z wy peł nie niem, zwa ne re ge ne ra to ra mi.

Re ku pe ra tor – za rów no czyn nik od da jà cy cie pło, jak
i od bie ra jà cy, pły nà po obu stro nach prze gro dy w spo sób
cià gły, a cie pło prze cho dzi od cie plej sze go czyn ni ka do
zim niej sze go. W te go ty pu urzà dze niach za cho dzi wi´c
prze ni ka nie cie pła. Ich za le ta mi sà usta lo ne prze ka zy wa -
nie cie pła w cza sie nor mal nej pra cy oraz utrzy ma nie czy -
sto Êci czyn ni ków. Przy kła da mi ta kich urzà dzeƒ sà pod -
grze wa cze li nio we do pod grze wa nia ga zu (rys. 1), zwa ne
cz´ sto pod grze wa cza mi prze po no wy mi, wy ko rzy sty wa ne
np. w stre fach przy odwier to wych ko pal ni ga zu ziem ne go
Pa proç -W (fot. 1), re ge ne ra to ry gli ko lu czy ami ny
(rys. 2), sto so wa ne w pro ce sach oczysz cza nia ga zu, oraz
re bo ile ry do sta bi li za cji ro py czy kon den sa tu, pra cu jà ce
m.in. w ko pal ni ro py naf to wej Sła wo bo rze (fot. 2).

Re ge ne ra tor – wy mien nik cie pła ze sta łym wy peł nie -
niem bez we wn´trz nych êró deł cie pła. Przez re ge ne ra -
tor pły nie czyn nik grze jà cy, któ ry od da je swo je cie pło
ma sie wy peł nie nia (gli kol, ce gieł ki, bla chy fa li ste itp.).
Dru gi czyn nik od bie ra to na gro ma dzo ne cie pło, ogrze -
wa jàc si´.

Po dz ia ł  wy mien ni  ków ze wzgl´  du
na spo sób prze ka zy  wa nia  c ie  pła

W od nie sie niu do pro ce su prze ka zy wa nia cie pła kla -
sy fi ku je si´ je ja ko bez po Êred nie go i po Êred nie go kon -
tak tu. 

W wy mien ni kach bez po Êred nie go kon tak tu cie pło
jest wy mie nia ne mi´ dzy zim nym i cie płym stru mie niem
po przez ich bez po Êred ni kon takt. Nie ma w nich Êcia ny
po mi´ dzy stru mie nia mi cie pła, a cie pło prze cho dzi
przez po wierzch ni´ roz dzia łu mi´ dzy czyn ni ka mi, któ -
ry mi mo gà byç: 
r dwie nie mie sza jà ce si´ cie cze,
r gaz i ciecz,
r cia ło sta łe i ciecz.

Szcze gól nym roz wià za niem sà wy mien ni ki mie -
szan ko we (bez prze po no we mo kre), w któ rych pro -
ces prze ka zy wa nia cie pła za cho dzi po przez kon -
takt bez po Êred ni, wsku tek mie sza nia si´ obu
czyn ni ków. Nie ma w nich prze gro dy roz gra ni cza -
jà cej. W urzà dze niach te go ty pu istot ne jest prze -
ka zy wa nie sub stan cji, a sam pro ces wy mia ny cie -
pła trak to wa ny jest ja ko ubocz ny. Zja wi sko to
wy ko rzy sta no w skra pla czach mie szan ko wych,
w któ rych skra pla nie uzy sku je si´ przez wtrysk wo -
dy do pa ry, i w chłod niach ko mi no wych, w któ rych
stru mieƒ wo dy spły wa jà cy z gó ry wie ̋ y, w bez po -
Êred nim kon tak cie, chło dzi si´ stru mie niem po -
wie trza uno szà ce go si´ do gó ry. Ta ki pro ces za -
cho dzi rów nie˝ w ko lum nach ab sorp cyj nych
gli ko lu (ami ny) po mi´ dzy ga zem a cie czà, gdy
ciecz spły wa gra wi ta cyj nie w dół po wy peł nie niu
(np. struk tu ral nym, pier Êcie nio wym czy pół ko -
wym), gaz zaÊ do gó ry prze pły wa przez pu ste prze -
strze nie mi´ dzy ele men ta mi wy peł -
nie nia (rys. 3).

W wy mien ni kach po Êred -
nie go kon tak tu ener gia
ciepl na jest wy mie nia na po -
mi´ dzy stru mie niem go rà -
cym i zim nym przez po -
wierzch ni´ np. Êcia n´

od dzie la jà cà lub wy peł nie -
nie, a stru mie nie nie
mie sza jà si´. Te go ty pu
wy mia na cie pła ma miej -
sce w re ge ne ra to rach i re -

ku pe ra to rach. W prak ty ce
wy ko rzy stu je si´ ró˝ ne spo so by

do pro wa dze nia cie pła do re ge ne -
ra to rów. Mo ̋ e si´ to od by waç za
po mo cà wpro wa dzo nej pło mie ni cy
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Rysunek 2. Regenerator aminy

Foto 2. Reboiler, KRN Sławoborze, Stabilizacja ropy
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z pal ni kiem, gdy cie pło prze ka zy wa ne
jest od pal ni ka po przez

Êcian ki pło mie ni cy
i/lub pło mie nió wek

do re ge ne ro wa ne -
go czyn ni ka (in -

sta la cja re ge -
ne ra cji gli ko lu
s t o  s o  w a  n a
m.in. w ko pal ni

ga zu ziem ne go
Bo ni ko wo). Cie pło

do re ge ne ro wa ne go czyn ni -
ka mo˝ na te˝ do star czyç za po mo cà wpro wa dze nia
wiàz ki rur, we wnàtrz któ rych prze pły wa go rà ce me dium
(in sta la cja re ge ne ra cji ami ny sto so wa na m.in. w ko pal ni
ga zu ziem ne go i ro py naf to wej Bo rz´ cin) czy w po sta ci
cie pła prze ka zy wa ne go za po mo cà grzał ki elek trycz nej
(in sta la cja re ge ne ra cji gli ko lu Olo wi) – rys. 4. 

Po dzia ł  wy mien ni  ków ze wzgl´ du
na geo me tr i´  kon struk c j i

Głów ne ty py kon struk cyj ne wy mien ni ków cie pła to
wy mien ni ki ru ro we i pły to we.

Wy mien ni ki ru ro we sà zbu do wa ne z rur, w któ rych
je den czyn nik pły nie we wnàtrz rur, a dru gi na ze wnàtrz.
Urzà dze nia te go ty pu sà bar dzo sze ro ko wy ko rzy sty wa -
ne z uwa gi na nie ogra ni czo ny do bór Êred nic rur, ich ilo -
Êci, dłu go Êci, po dział ki oraz roz miesz cze nia. Wy mien ni -
ki ru ro we dzie li si´ na st´p nie na:
r dwu ru ro we i wie lo ru ro we,
r płasz czo wo -ru ro we,
r płasz czo wo -spi ral ne,
r pły to we.

Wy mien ni ki dwu ru ro we sà naj prost szy mi i prak tycz -
nie ju˝ nie u˝y wa ny mi urzà dze nia mi słu ̋ à cy mi do wy -
mia ny cie pła po mi´ dzy dwo ma stru mie nia mi, sto so wa -
ny mi zwy kle w ukła dach prze ciw prà do wych. Sà one
zbu do wa ne z jed nej ru ry uło ̋ o nej we wnàtrz dru giej
oraz od po wied nich po łà czeƒ wlo to wych i wy lo to wych
do kie ro wa nia prze pły wu z jed nej sek cji do dru giej.
W ce lu zwi´k sze nia za kre su ich dzia ła nia, we wn´trz ne
ru ry kon stru uje si´ cz´ sto ja ko o˝e bro wa ne, co w re zul -
ta cie po wo du je re la tyw ne po wi´k sze nie po wierzch ni
wy mia ny cie pła od 5 do na wet 20 ra zy. Ty po we wy mien -
ni ki dwu ru ro we cha rak te ry zu jà si´ ogra ni czo ny mi mo˝ -
li wo Êcia mi wy ko rzy sta nia w prze my Êle, np. do prze ka -
zy wa nia nie wiel kich ilo Êci cie pła lub je ̋ e li wy st´ pu jà
wy so kie ci Ênie nia.

Wy mien ni ki wie lo ru ro we sà mo dy fi ka cjà zwy kłe go
ukła du dwu ru ro we go. Zmia na po le ga na za mon to -
wa niu we wnàtrz urzà dze nia kil ku ru rek. Kon struk cja

ta jest po łà cze niem wy mien ni -
ka dwu ru ro we go i płasz czo wo -
-ru ro we go z dnem si to wym,
któ re cz´ Êcio wo re du ku jàc za -
le ty pro stej bu do wy kon struk cji
dwu ru ro wej, po zwa la na uzy -
ska nie du ̋ o wi´k szej po -
wierzch ni wy mia ny cie pła.
Głów nà wa dà tych wy mien ni -
ków jest ich wiel koÊç i wy so ki
koszt pro duk cji w prze li cze niu
na po wierzch ni´ wy mia ny cie pła. 

Wy mien ni ki płasz czo wo -ru ro -
we sà naj cz´ Êciej sto so wa ny mi
w in sta la cjach tech no lo gicz nych
– sta no wià po nad 60% wszyst kich
pra cu jà cych wy mien ni ków. Zwy -
kle pro jek to wa ne sà one zgod nie
ze spe cy fi ka cjà TE MA (Tu bu lar
Exchan ger Ma nu fac tu rers As so -
cia tion), któ ra od po nad 60 lat pro -
wa dzi pra ce ba daw czo -roz wo jo we nad wy mien ni ka mi
cie pła, two rzy stan dar dy i okre Êla wy ma ga nia w tym za -
kre sie. Mo gà pra co waç prak tycz nie w ka˝ dych wa run -
kach, a ogra ni cze niem sà je dy nie ma te ria ły u˝y te do
kon struk cji. Wy mien ni ki płasz czo wo -ru ro we zbu do wa -
ne sà z rur umiesz czo nych w du ̋ ych cy lin drycz nych
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Rysunek 4. Reboiler glikolu Olowi Project

Foto 3. Wymiennik ciepła glikol-gaz, KGZ KoÊcian,
Osuszanie gazu
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płasz czach z osià rur rów no le głà do osi płasz cza. Naj -
prost szy typ po zio me go wy mien ni ka cie pła płasz czo -
wo -ru ro we go przed sta wio no na rys. 5. Je den stru mieƒ
cie pła prze pły wa przez ru ry, pod czas gdy dru gi pły nie
w prze strze ni płasz cza, w po przek lub wzdłu˝ rur. Przy -
kła dem za sto so wa nia te go ty pu wy mien ni ka jest sta bi -
li za cja tem pe ra tu ry gli ko lu przed wlo tem do ko lum ny
ab sorp cyj nej, w któ rej ubo gi gli kol chło dzo ny jest ga -
zem ziem nym (fot. 3) lub wy mien nik gaz -gaz słu ̋ à cy
do sta bi li za cji tem pe ra tu ry w cza sie re duk cji ci Ênie nia
ga zu (fot. 4). Wy mien ni ki płasz czo wo -ru ro we po ka za -
ne na rys. 6 sà naj cz´ Êciej spo ty ka ne w prze my Êle zwià -
za nym z wy do by ciem i prze twór stwem ro py i ga zu.
Cz´ sto sto su je si´ te˝ ukła dy wy mien ni ków płasz czo -
wo -ru ro wych, jak np. w in sta la cji wy mra ̋ a nia w ko pal -
ni kon den sa tu i ga zu ziem ne go Wil ga (rys. 7).

W ce lu uzy ska nia lep sze go współ czyn ni ka prze ni ka -
nia cie pła w wy mien ni kach mon tu je si´ prze gro dy po
stro nie płasz cza, któ re jed no cze Ênie speł nia jà za da nie
pod par cia dla rur.
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Rysunek 6. Typy wymiennikó� wFoto 4. Wymiennik ciepła gaz-gaz, KGZ KoÊcian,
Strefa K-20

Rysunek 7. Układ wymiennikó� w płaszczowo-rurowy



W in sta la cjach tech -
no lo gicz nych sto su je
si´ wie le roz wià zaƒ
wy ko na nia płasz cza

jak i rur, za le ̋ y to
od wiel ko Êci wy -
mia ny cie pła,
spad ku i wiel ko Êci

ci Ênie nia, two rze nia
si´ osa dów i pro ble mów
zwià za nych z czysz cze -
niem, kon tro là an ty ko -
ro zyj nà tech no lo già pro -
duk cji i kosz tu
wy twa rza nia. Za wsze

mo˝ na do braç wy mien nik
płasz czo wo -ru ro wy, któ ry

speł ni wszyst kie sta wia ne
przed nim wy ma ga nia. 

Wy mien ni ki płasz czo wo -spi ral ne skła da jà si´ ze spi ral -
nie zwi ni´ tych rur umiesz czo nych w płasz czu. Zwy kle sto -
su je si´ je ja ko kon den sa to ry lub wy par ki w sys te mach
chłod ni czych. W in sta la cjach ga zo wych sta no wià gór nà
sek cj´ ko lum ny re ge ne ra cyj nej gli ko lu, słu ̋ àc do wst´p -
ne go pod grza nia bo ga te go w wo d´ gli ko lu oraz kon den -
sa cji pa ry wod nej (rys. 8). Współ czyn nik wy mia ny cie pła
jest w nich wy˝ szy, bio ràc pod uwa g´ ru r´ spi ral nà do

pro stej. Cha rak te ry zu jà si´ one zwar tà bu do wà oraz
mo˝ li wo Êcià sto so wa nia w ukła dach, w któ rych wy st´ -
pu jà na pr´ ̋ e nia ter micz ne. Ogra ni cze niem jest czy -
stoÊç czyn ni ków, po nie wa˝ czysz cze nie te go ty pu wy -

mien ni ka jest prak tycz nie
nie mo˝ li we.

Wy mien ni ki pły to we
zbu do wa ne sà z cien kich

płyt uło ̋ o nych pa kie to wo
w ta ki spo sób, aby prze -
strzeƒ po mi´ dzy ni mi
two rzy ła ka na ły prze pły -

wo we. Go rà cy i zim ny
czyn nik prze pły wa na
zmia n´ w co dru giej prze -

strze ni po mi´ dzy pły ta mi,
a cie pło jest prze ka zy wa ne

po przez od dzie la jà cà je
cien kà pły t´. Pły ty te mo -
gà byç gład kie, po fa lo -

wa ne lub spe cjal nie o˝e bro wa -
ne. Wy mien ni ki te mo ̋ e my

po dzie liç na:
r pły to we uszczel ko we lub płytowo ramowe,
r płaszczowo płytowe,
r pły to we spa wa ne/lu to wa ne,
r pły to we spi ral ne.
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Ta be la 1. Kla sy fi ka cja wy mien ni ków płasz czo wo -ru ro -
wych wg TE MA (Tu bu lar Exchan ger Ma nu fac tu rers
As so cia tion)

Pierw sza li te ra okre Êla typ ko mo ry na przo dzie wy mien ni ka, dru ga typ
płasz cza, a trze cia – typ ko mo ry na koƒ cu wy mien ni ka.
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Pa kie ty płyt mo gà byç po łà czo ne ze so bà Êru ba mi
(rys. 9). W tym roz wià za niu ka˝ da z płyt od dzie lo na jest
ma te ria łem uszczel nia jà cym, stàd na zwa wy mien nik pły -
to wy uszczel ko wy (szcze gó ło wa bu do wa jest na rys. 10).
Ogrom nà je go za le tà jest mo˝ li woÊç wy mon to wa nia i wy -

mia ny do wol nej pły ty oraz
czysz cze nia wy mien ni -

ka, po nad to bar dzo
ła two mo˝ na

zmie niç po -
wierzch ni´ cał -
ko wi tà wy -
mia ny cie pła
po przez do -
da nie lub wy -
j´ cie wi´k szej
ilo Êci płyt. In -

nym roz wià za -
niem łà cze nia

płyt jest ich spa wa -
nie bàdê lu to wa nie

(fo to 5.) – te go ty pu wy mien ni ki wy ko rzy stu je si´ głów -
nie do me diów agre syw nych bàdê szko dli wych, po nie wa˝
cha rak te ry zu jà si´ one peł nà szczel no Êcià. Wa dà te go
roz wià za nia jest wy łàcz nie che micz ne czysz cze nie wy -
mien ni ka. In nym roz wià za niem wy mien ni ka pły to we go
jest wy mien nik płasz czo wo pły to wy, któ re go dzia ła nie
jest iden tycz ne jak wy mien ni ka pły to wo uszczel ko we go
z tà ró˝ ni cà, ˝e pły ty w tym wy mien ni ku umiesz czo ne sà
we wnàtrz płasz cza zwy kle wy ko na ne go z ru ry (fot. 6).
Za le tà te go wy mien ni ka sà je go ma łe roz mia ry oraz
mo˝ li woÊç wy ko na nia otwie ra ne go kor pu su obu do wy
– przy sto so wa ne go do czysz cze nia wy mien ni ka i/lub wy -
mia ny płyt.

Wy mien ni ki pły to we spi ral ne kon stru uje si´ po przez
zwi ni´ cie dwóch dłu gich rów no le głych płyt w spi ra l´.
Two rzà si´ w ten spo sób ka na ły, któ re mo˝ na wy ko rzy -
staç do prze pły wu prze ciw prà do we go w kon fi gu ra cji
przed sta wio nej na rys. 11. Spi ral nie skr´ co ne po -
wierzch nie sà za mo co wa ne po bo kach za po mo cà
dwóch po kryw. Zim ne me dium wpły wa z ze wnàtrz wy -
mien ni ka i pły nie do je go punk tu cen tral ne go, pod czas
gdy go rà ce me dium wpły wa do Êrod ka wy mien ni ka
i pły nie w prze ciw prà dzie do stru mie nia zim ne go.
Mo˝ na do braç sze ro ko Êci ka na łu tak, aby uzy skaç od -
po wied nià pr´d koÊç prze pły wu mi´ dzy pły ta mi. Po -
zwa la to na uzy ska nie ide al nych wa run ków prze pły wu
i naj mniej szà z mo˝ li wych po wierzch ni grzew czych.
Cał ko wi ty współ czyn nik prze ni ka nia cie pła dla tych
urzà dzeƒ jest ge ne ral nie wy˝ szy ni˝ w wy mien ni kach
kon wen cjo nal nych z po wo du wzmo ̋ o nej tur bu len cji
po ja wia jà cej si´ pod czas wi ru jà ce go prze pły wu me -
dium. Ich je dy nà wa dà sà ogra ni cze nia co do wy so ko -
Êci ci Ênie nia pra cy in sta la cji. 
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Foto 5. Spawany płytowy wymiennik ciepła

Rysunek 10. Płytowy wymiennik ciepła - szczegóły
budowy

Foto 6. Wymiennik płaszczowo płytowy. Instalacja
regeneracji glikolu. Forties Project.R
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Po dzia ł  wy mien ni  ków ze wzgl´ du
na me cha ni  zmy prze ka zy  wa nia  c ie  pła

W pro ce sach
tech no lo gicz nych
wy ko rzy sty wa ne sà
tak ̋ e wy mien ni ki,
w któ rych tem pe ra -
tu ra jed ne go z czyn -
ni ków jest sta ła
– z ta kim przy pad -
kiem zwy kle ma my
do czy nie nia, je ̋ e li
czyn nik o prze pły -
wie izo ba rycz nym
prze cho dzi zmia ny
fa zo we. Urzà dze nia
te umo˝ li wia jà do -
wol ny kie ru nek
prze pły wu, a przy -
kła da mi te go ro dza -

ju wy mien ni ków sà pa row ni ki (w któ rych za cho dzi wrze -
nie) oraz skra pla cze (w któ rych za cho dzi skra pla nie).

W wy mien ni kach jed no fa zo wych pod czas wy mia ny
cie pła nie za cho dzà zmia ny faz czyn ni ków. Zmia na fa -
zy me dium w trak cie pro ce su za cho dzi z wy mien ni kach
dwu fa zo wych (rys. 12).

Po dzia ł  wy mien ni  ków ze wzgl´ du
na układ prze pływu

Bio ràc pod uwa g´ kie ru nek prze pły wu czyn ni ka, apa -
ra ty do wy mia ny cie pła mo ̋ e my po dzie liç na: współ prà -
do we, prze ciw prà do we i krzy ̋ o we.

W wy mien ni kach współ prà do wych kie run ki i zwro ty
pr´d ko Êci prze pły wu obu czyn ni ków sà zgod ne.

W wy mien ni kach prze ciw prà do wych kie run ki pr´d -
ko Êci prze pły wów czyn ni ków sà zgod ne, a zwro ty prze -
ciw ne. Wy mien ni ki prze ciw prà do we cha rak te ry zu jà si´
wi´k szà wy daj no Êcià wy mia ny cie pła ni˝ wy mien ni ki
współ prà do we.

W wy mien ni kach krzy ̋ o wych kie run ki pr´d ko Êci
prze pły wów sà do sie bie pro sto pa dłe (rys. 13).

Pod su mo wa nie

Pod sta wo we pra wa opi su jà ce zja wi ska ciepl ne, ta kie
jak rów na nia Fo urie ra czy New to na, zna ne sà ju˝ od
daw na. Za sto so wa nie w pro ce sach prze my sło wych co -
raz lep szych wy mien ni ków cie pła po zwa la je co raz po -
wszech niej wy ko rzy sty waç, wpły wa na to rów nie˝ spa -
dek kosz tów pro duk cji tych urzà dzeƒ oraz co raz
no wo cze Êniej sze pro gra my kom pu te ro we słu ̋ à ce do
ich do bo ru. 

No wo cze sne urzà dze nia do wy mia ny cie pła to ju˝ nie
tyl ko zwy kłe wy mien ni ki z umiesz czo nà kon cen trycz nie
ru rà, ale bar dzo skom pli ko wa ne apa ra ty o ogrom nych
po wierzch niach grzew czych i wy ra fi no wa nej bu do wie,
przy za cho wa niu nie du ̋ ych wy mia rów. Mno goÊç roz -
wià zaƒ kon struk cyj nych umo˝ li wia do sto so wa nie wy -
mien ni ków nie mal ̋ e do ka˝ dych wa run ków pra cy, za -
rów no pod wzgl´ dem wy ma ga nej po wierzch ni
grzew czej, ma te ria łów kon struk cyj nych, ga ba ry tów jak
i ce ny. 
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Rysunek 13. Krzy˝owy wymiennik ciepła (compabloc)
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