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Metoda sprawnościowa obliczania wymienników ciepła 

1. Sprawność wymiennika ciepła 

Sprawność wymiennika ciepła można zdefiniować jako stosu-

nek strumienia ciepła przekazywanego w wymienniku do mak-

symalnego możliwego do osiągnięcia strumienia przekazywa-

nego ciepła w danym wymienniku, tzn. gdyby temperatura koń-

cowa czynnika o mniejszej pojemności cieplnej zrównałaby się 

z temperaturą wlotową czynnika o większej pojemności ciepl-

nej. 

 

Rys. 1-1. Rozkład temperatury w przeciwprądowym wymien-

niku ciepła. 
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gdzie minW  jest mniejszą z pojemności cieplnych czynników. 

Maksymalny strumień ciepła maxQ  mógłby być osiągnięty w 

wymienniku przeciwprądowym o nieskończenie dużej 
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powierzchni wymiany ciepła. Wprowadzimy teraz bezwymia-

rową liczbę charakteryzującą wymiennik ciepła, tzw. liczbę jed-

nostek przenikania ciepła 
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Wykazano, że sprawność wymiennika ciepła może być przed-

stawiona jako zależność 

( ),f N W =       (1.5) 

gdzie  

min

max

W
W

W
=       (1.6) 

2. Sprawność wymiennika współprądowego 

W wykładzie „Średnia różnica temperatur” wykazaliśmy, że dla 

wymiennika współprądowego (równanie 1.12 w tym wykładzie) 
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gdzie A jest całkowitą powierzchnią wymiany ciepła w wymien-

niku. 

Równanie (2.1) można przedstawić w formie 
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Załóżmy, że 1 minW W= . Wówczas równanie (2.2) przyjmuje 

formę 
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a równanie (1.1) 



 

3 

 

1 1

1 2

' "

' '

T T

T T


−
=

−
      (2.4) 

Układ równań (2.3) i (2.4) można sprowadzić do równania 
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Powtarzając analizę przy założeniu, że 2 minW W=  otrzymamy 

również wynik (2.5). 

 

3. Sprawność wymienników różnych typów 

Wymiennik przeciwprądowy 
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Gdy jeden z czynników zmienia stan skupienia ( )0W = , to 

sprawność wymiennika współprądowego i przeciwprądowego 

opisana jest tym samym równaniem 

1 Ne −= −       (3.2) 
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Rys. 3-1. Sprawność współprądowego wymiennika ciepła. 
Oznaczenia: C* = W; NTU = N. 

Wymiennik krzyżowo prądowy z wymieszanym czynnikiem o 

mniejszej pojemności cieplnej i z drugim czynnikiem niewymie-

szanym 
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Rys. 3-2. Sprawność krzyżowo prądowego wymiennika ciepła. 

Oznaczenia: C* = W; NTU = N. 

 

Rys. 3-3. Sprawność wymiennika z wielokrotnym przepływem w 

rurkach. 
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Metoda sprawnościowa jest bardzo dogodna do wyznaczania 

końcowych temperatur czynników dla wymiennika o danej po-

wierzchni wymiany ciepła. 

Niech 1 minW W= . Mając dane N oraz W obliczamy lub odczytu-

jemy z wykresu sprawność wymiennika ε. Z równania (2.4) ob-

liczamy 
"

1T   

( )" ' ' '
1 1 1 2T T T T= − −       (3.4) 

a następnie z równania (1.2) obliczamy
"
2T   

( )" ' ' "
2 2 1 1T T W T T= + −       (3.5) 

gdzie 

min 1

max 2

W W
W

W W
= =       (3.6) 


