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REACTOR SHELL CHAMBER 
 

Venczel Gábor*, Dr. Szepesi Gábor**, Dr. Siménfalvi Zoltán*** 

ABSTRACT 
 
During the heat transfer process the convective heat 

transfer coefficients can determinate if adequate data 
available. In the relevant literature we found criterial 
equations to the mixture tank with jacket cooling. In this 
paper we show two methods to calculate the convective 
heat transfer coefficients. 

 
 

1.BEVEZETÉS 
 
A h átviteli folyamatok számítása során a h átadási 

tényez k kritériális egyenletekb l határozhatók meg, 
amennyiben a szükséges geometriai és m veleti adatok, 
valamint az anyagtulajdonsági jellemz k rendelkezésre 
állnak. Az 1. ábrán vázolt duplikatúrás kever s készülék 
h átviteli folyamatának a jellemzésére mindössze négy 
mért adat áll a rendelkezésünkre. A cikkben egy olyan 
számítási eljárást ismertetünk, amely segítségével a 
mért üzemi adatokból meghatározhatóak a h átadási 
tényez k. 

 
 

2.A VIZSGÁLT KÉSZÜLÉK JELLEMZÉSE 
 
A munkatérben lejátszódó reakció exoterm folyamat, 

ezért a reakcióh t el kell távolítani, hogy a munkatér 
h mérséklete az el írt érték legyen. A szabad készülék 
felületekt l eltekintve a berendezésb l az energia 
elvonás a duplikatúrán keresztül valósul meg. A 
munkatér állandó h mérséklete a köpenytérbe érkez  

Hbet  h mérséklet  h t víz mennyiségének 
szabályozásával biztosított. A szabályzókörök és 
mér berendezések regisztrált értékeib l nagy 
mennyiség  diszkrét mérési adatok képezik az elemzés 
alapját. 

A munkatér homogenitását lapkever  biztosítja, 
melynek fordulatszáma a folyamat alatt végig állandó. 

A rendelkezésre álló adatok alapján azt feltételezzük, 
hogy a munkatérben a fal mentén kialakuló kevert 
folyadékszint magassága megegyezik a köpenyben a 
h t víz szintmagasságával. Az adathalmaz tehát az 
alábbi quasi-stacioner összetartozó adatokat 
tartalmazza: a köpenytérbe érkez  h t víz h mérséklete 

Hbet , a köpenytérb l kilép  h t víz h mérséklete 

Hkit , a h t víz térfogatárama H  és a munkatér 
h mérséklete Rt . 

M
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1. ábra. A vizsgált készülék modellje 

 
 

3.H ELVONÁS A KÉSZÜLÉKB L 
 
A készülékb l id egység alatt elvont energia Q  

(h áram) az energiaegyenletb l számítható. A 
számítással meghatározható, h t vízzel elvont energia 
nemcsak a készülék bels  teréb l elvont h t, hanem a 
környezettel érintkez  falon keresztül elvont h t is 
tartalmazza. Elvégzett számításaink szerint ez az érték 
az elvont energia 1-2 %-a, és ezért elhanyagolhatjuk. A 
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felületi h cserél k alapegyenletéb l a köpeny közepes 
h átadó felülete hA  és a h mérsékletesés lnt  
ismeretében a h átviteli tényez  k  meghatározható 
[3]. 

A h átviteli tényez  értékét a h átvitelben szerepet 
játszó három részfolyamat határozza meg: 

- a munkatérben lév  közeg és a köpenyfal közötti 
h átadás b , 

- a köpenyfal h vezetése 
2

1i i

is , 

- a köpenyfal és a h t víz közötti h átadás k . 
 
A többréteg  hengeres falra vonatkozó (1) 

egyenletb l a készülék h átviteli tényez je 
meghatározható: 
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 (1) 

ahol: 
b  a munkatérre jellemz  h átadási tényez ; 

k  a köpenytérre jellemz  h átadási tényez ; 

is  a készülékfal i-edik rétegének a vastagsága; 

i  a készülékfal i-edik rétegének a h vezetési 
tényez je; 

bA  a készülék bels  h átadó felülete; 

kA  a készülék küls  h átadó felülete; 

iA  a készülékfal i-edik rétegének közepes 
h átadó felülete. 

 
A (1) összefüggésben szerepl , a köpenyfalra 

vonatkozó értékek állandóak, a munkatéri és a 
köpenyoldali h átadási tényez k az üzemeltetési 
körülményekt l függ en változóak lehetnek. A 2. ábrán 
a jellemz  h mérsékletváltozás látható a köpenyben és a 
környezetben. 
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2. ábra. H mérsékletváltozás a köpenyben 

 

4.H ÁTADÁSI TÉNYEZ K MEGHATÁROZÁSA 
 
Az id egység alatt elvont h  mennyisége 

természetesen függ a h t víz mennyiségét l, ezáltal a 
h átviteli tényez  értéke is függ t le [3]. Az (1) 
összefüggést megvizsgálva ez azt jelenti, hogy a 
h átviteli tényez  változását a küls  h átadási tényez  
változása eredményezi. 

Nyilvánvaló, hogy a bels  h átadási tényez  a 
folyamat során állandónak tekinthet . A köpenytéri 
h átadási tényez jének meghatározására a szakirodalom 
igen sok összefüggést közöl. A Reynolds-szám Re  a 
h t víz térfogatáramának a függvényében számolható. 
 

 
3. ábra. Kilép  h t víz h mérsékletének változása 

 
Feltételezve, hogy a köpenytérben turbulens áramlás 

alakul ki, a h átadási tényez  meghatározására a 
turbulens áramlásra vonatkozó (2) kritériális 
összefüggést közöljük. 

 
D

fal

CBANu PrRe  (2) 

ahol:       Nu  Nusselt-szám:  ek dNu  

        Pr  Prandtl-szám:  cPr  

 DCBA ,,,  állandók. 
 
A h átviteli tényez  meghatározására vonatkozó (1) 

összefüggés átalakításával nyerhet  (3) kifejezést alapul 
véve következtetés vonható le a h átadási tényez kre. 

 
kkbbi ii

i

h AAA
s

kA
111 2

1

 (3) 

A köpenytéri h átadási tényez  a (2) összefüggés 
alapján a Nusselt-számból számítható. Az 
anyagjellemz ket állandónak tekintve az k  a 
köpenytérbe belép  h t víz térfogatáramától függ: 
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 B
k E Re  (4) 

A (4) összefüggésben az E  állandó az 
anyagjellemz kb l és a geometriai méretekb l adódó 
érték, a B  állandó az köpenytérbe belép  H  
térfogatáramból adódó sebesség hatványkitev je. 

 
Az b  bels  h átadási tényez  állandónak tekinthet . 

Bevezetve a 
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jelöléseket a (4) összefüggés a következ  formában 
írható fel: 

 bxay  (9) 

A (9) összefüggés lehet séget teremt arra, hogy 
ismert, összetartozó iy  és ix  értékek esetén az a  és b  
állandók a regressziós egyenes segítségével 
meghatározhatók legyenek. A vonatkozó szakirodalom 
a Reynolds-szám hatványkitev jére 8,0B  értéket 
javasol ([4] 103. old.). Esetünkben – téglalap 
keresztmetszet  áramlási csatornában – a kitev  értéke 

61,0B -re adódott. 

 
4. ábra. Regressziós egyenes 

A számítások eredményét a 4. ábrán mutatjuk be. Az 
ábrán feltüntettük a h átadási tényez  számításához 

szükséges állandók regresszióval meghatározott 
értékeit. 

A (3-9) és a meghatározott regressziós egyenes 
egyenletekb l a köpenytéri h átadási tényez  a 
köpenytérbe belép  térfogatáram függvényében 
meghatározható. A munkatéri h átadási tényez  b  
ismeretében számítható a (8) összefüggésb l. 

 
 

5.  H ÁTADÁSI TÉNYEZ  MEGHATÁROZÁSA 
KRITÉRIÁLIS EGYENLETEK 

SEGÍTSÉGÉVEL 
 

A h átviteli tényez  (k) számítása során a h átadási 
tényez  meghatározása nehézségekbe ütközhet. A 
problémát az okozza, hogy a h átadási tényez  nem 
csupán az áramló közeg anyagi tulajdonságaitól, hanem 
az áramlási viszonyoktól, sebességi állapottól és 
h mérséklett l is függ. A vegyipari és áramlástani 
m szaki gyakorlatban általánossá vált, hogy mérések 
segítségével, hasonlósági kritériumokból el állított 
kritériális egyenlettel írjuk le a keresett függvényt. Ezen 
eljárást felhasználva, a (2)-es egyenlet segítségével 
közelít  függvényt állítunk fel a köpenytéri h átadási 
tényez  meghatározására. A keresett függvény: 

 CBANu PrRe  (10) 

ahol a keresett paraméterek: A,B,C állandók. 
A fenti ismeretlen paraméterek meghatározásához a 

legkisebb négyzetek módszerét alkalmazhatjuk. 
Matematikailag megfogalmazva, az alábbi feltételes 
széls érték feladat megoldását keressük: 

 
n

i
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2
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ahol CB
iic FrANu Re,  a keresett paraméterekb l 

számolt Nu-szám, míg a imNu ,  az i-ik mérési ponthoz 
tartozó Nu-szám.  
 

A megoldandó algebrai egyenletrendszer: 

 ,0),,(
A
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A feltételek: ,0,, CBA  0,, CBA . 
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A differenciálhányadosok (15-17): 

0PrlnReln2
1

,

n

i
iiim CBANu

A
 

0RelnPrlnReln2
1

,

n

i
iiiim CBANu

B
 

0PrlnPrlnReln2
1

,

n

i
iiiim CBANu

C
 

ahol .ln AA  
 
A feltételeket vektoros alakban írva: 

 0)( TCBAXg  (18) 

Formálisan a feltételes széls érték feladat:  

 min,)(X  0)(Xg  (19) 

A megoldáshoz használható a büntet függvényes 
technika: 

 
c

y
y XgXX

1

2)0),((max()(),(  (20) 

Az eljárás konvergens, ha sorozatnak a 
110k

k -et választunk. 
A feladat megoldásához Matlab eljárást késztettünk, 

mely a Nelder-Mead eljárást használja az 
egyenletrendszer megoldásához. A széls érték feladat 
megoldása szolgáltatja az alábbi kritériális egyenletet a 
küls  h átadási tényez  számításához szükséges Nu-
szám meghatározására: 

 326,0633,0 PrRe21,0Nu  (21) 

A mért és számított eredmények közötti különbséget 
az 1. táblázatban foglaltuk össze. A táblázatból látható, 
hogy a (21) egyenlettel meghatározott Nu és a mért 
értékek közötti különbség 5%-nál kisebb. 
 
 

6.ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A h átviteli folyamatok számítása során a h átadási 

tényez k kritériális egyenletekb l határozhatók meg, 
amennyiben megfelel  adatok állnak rendelkezésre. 
Köpenyh téssel ellátott kever s készülékekre vonatkozó 
összefüggések az ide vonatkozó irodalomban 
megtalálhatóak, amelyek esetünkben pontosításra 

szorultak. Bemutattunk egy módszert, amellyel 
meghatározhatóak a h átadási tényez k mérési 
adathalmaz segítségével. Megalkottunk egy olyan 
kritériális egyenletet, amely alkalmas  köpenytéri, 
téglalap keresztmetszet  áramlási csatorna h átadási 
tényez jének meghatározására. 
 

Ssz Re Num Nuc Hiba 

1         51 323  390,36 378,64 3,01% 
2       102 647  592,00 587,15 0,82% 
3       153 970  761,76 758,93 0,38% 
4       205 293  891,41 910,49 -2,14% 
5       256 617  1014,84 1048,60 -3,33% 
6       307 940  1222,29 1176,86 3,72% 
7       359 263  1282,33 1297,47 -1,18% 
8       410 587  1449,59 1411,89 2,60% 
9       461 910  1492,64 1521,17 -1,91% 

10       513 233  1599,56 1626,06 -1,66% 
11       564 557  1747,73 1727,17 1,18% 
12       615 880  1828,94 1824,96 0,22% 

1. táblázat. Eredmények 
 

A kutatói tanulmány a TÁMOP- 4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 jel  projekt részeként – az Új Magyarország 
Fejlesztési Terv keretében – az Európai Unió 
támogatásával, az Európai Szociális Alap 
társfinanszírozásával valósult meg. 
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Dear Reader,

The second issue of the journal Gép contains those researches in continuation of the 
fi rst issue, which are elaborated in the 4th Centre of Excellence, entitled Innovative 
Mechanical Engineering Design and Technologies at the University of Miskolc 
and made within the framework of the TÁMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 
project supported by the European Union and co-funded by the European Social 
Fund. The activity of the Centre of Excellence is serving the research, development, 
innovation and the education. The Centre aim is to develop the research potential 
by research in which innovative modelling, design and technological processes 
are implemented. This is in line with the European Union’s drive to encourage 
innovation in the most effi cient way, using environmentally friendly technologies 
and improve them.

The Centre of Excellence is divided into seven Scientifi c Workshops, which are 
department related. These are: Mechanical Technology, Production Engineering, 
Fluid and Heat Engineering, Chemical Machinery, Mechanics, Machine and 
Product Design and Materials Handling and Logistics Departments. The teachers 
involved BSc, MSc and PhD students into the research, so that they provide a good 
opportunity to young people to familiarize themselves with the scientifi c work. 
During the three-quarter-year of operation of the Centre of Excellence several 
students already provided outstanding performance and quality of so called TDK 
(Science Student Team) works.

The question arises that where the results can be appied? Within the Scientifi c 
Workshops there are twenty R & D topics, which are very diverse. Some of them 
approached the basic research, while others are more applicable in practice, some 
results were already visible, while others promise long-term results. In order 
to make these achievements to professional audiences available a considerable 
number of publications produced by researchers and reported in national and 
international conferences, national and international professional journals. Of 
course, the results are incorporated into the education. These articles in this journal 
serve the purpose to show the Scientifi c Workshops’ latest scientifi c results in the 
Centre of Excellence.

Prof. Dr. Károly Jármai 
leader of the Center of Excellence


