Przenoszenie ciepla

Lista nr 2
PODSTAWOWE PRAWA | WZORY
1) Krytyczna $rednica izolacji rury
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gdzie:
A, wspotczynnik przewodzenia materiatu izolacji, W/(m K)
o wspbtczynnik wnikania ciepla po stronie izolacji, W/(m? K)

2) Kirytyczna $rednica izolacji kuli

44
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3) Wspotczynnik przewodzenia ciepta zalezny liniowo od temperatury
A(t) = 4, (L+Dbt) (3)

gdzie:
A, wspolczynnik przewodzenia materiatu w temperaturze 0°C, W/(m K)

b wspétczynnik wyznaczany do$wiadczalnie lub brany z tablic

4) Sredni wspotczynnik przewodzenia ciepta w zakresie temperatur twi+twz, gdy A(t) dane jest
wzorem (3)
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5) Ggsto$¢ strumienia ciepta przez przegrode ptaska, gdy A(t) dane jest wzorem (3)
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6) Rozkiad temperatury w $cianie ptaskiej, gdy A(t) dane jest wzorem (3)
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Krzywa jest wypukta, gdy b > 0, wklgsta dlab < 0.

7) Rozkiad temperatury w $cianie cylindrycznej, gdy A(t) dane jest wzorem (3)

1] (Aw) b, r
t(x)_b \/(—/10 ] =y In . 1 ©)




ZADANIA

Zad. 1. (1 punkt) Obliczy¢ gesto$é liniowa qu strumienia strat ciepta do otoczenia i temperatury T,
Tw2 Scian rurociagu dw/d; = 250/280 mm przesytajacego goraca wode o temperaturze T1 = 373 K.
Temperatura otoczenia wynosi T, = 283 K, wspotczynniki przewodzenia ciepta materiatu rury Ay = 40
W/(m K), wnikania ciepta od wody do rury oz = 1000 W/(m? K) oraz przejmowania ciepta od rury do
powietrza a, = 10 W/(m? K). Okresli¢ rowniez gesto$¢ liniowg strumienia ciepta qu i wszystkie
temperatury powierzchni §cian rurociggu zaizolowanego izolacja o grubosci &, = 120 mm o
wspotczynniku Ai; = 0,12 W/(m K) (o2 nie ulega zmianie). Odp: q. = 780 W/m, Twi= 372 K, Tw2 =
371,7 K, qu=101,8 W/m, Twir = Tw2: = 372,9 K, Tus = 289,2 K.

Zad. 2. (1 punkt) Naczynie szklane w ksztalcie kuli o wspotczynniku przewodzenia ciepta A1 = 0,6
W/(m K) jest zaizolowane warstwa izolacji o wspotczynniku A, = 0,1 W/(m K). Kula ma promien
wewnetrzny 11 = 250 mm, grubo$¢ S$cianki naczynia 81 = 3 mm, grubo$¢ izolacji
o = 37 mm. Wewnatrz naczynia znajduje si¢ ciecz o temperaturze T: = 453 K.
Temperatura otoczenia wynosi T, = 298 K, wspoétczynniki przejmowania ciepta wynosza
odpowiednio o1 = 150 W/(m? K), a; = 8 W/(m? K). Obliczyé: a) moc grzejnika, jaki nalezy
umie$ci¢ wewnatrz naczynia, b) temperatur¢ Tw2, na granicy szkla 1 izolacji,
¢) gestos$¢ strumienia ciepta qs na zewnetrznej powierzchni izolacji. Odp: a) N =290 W, b) T, = 448,7
K, €) qs = 274,4 W/m?

Zad. 3. (2,5 punktu) Przewodem o $rednicy d = 2 mm, znajdujacym si¢ w otoczeniu o temperaturze
To = 286 K przeplywa prad elektryczny. Temperatura powierzchni przewodu wynosi
Tw1 = 358 K a wspolczynnik przejmowania ciepta o = 20 W/(m? K). Wyznaczy¢ grubosé
izolacji & z kauczuku (A; = 0,145 W/(m K)) umozliwiajacej obcigzenie przewodu
maksymalnym pradem Imax, Pprzy niezmiennej temperaturze przewodu Twi. Ile razy prad
maksymalny jest wigckszy od pradu przeptywajacego przez przewodd nieizolowany? Przyjac,
ze wspotczynnik przejmowania ciepta po nalozeniu izolacji wynosi o’ = 10 W/(m? K). Odp: &, =
13,5 mm, Imad/ 1 =1,4.

Zad. 4. (1 punkt) Rurociggiem o $rednicach dw/d; = 90/100 mm ptynie ciepty olej. Rurociag ten pokryto
warstwa izolacji o grubosci 0i; = 100 mm. Wspotczynniki przewodzenia ciepta materiatu
rury i izolacji wynosza odpowiednio A = 40 W/(m K), A, = 1,16 W/(m K). Srednia
temperatura oleju T; = 438 K, temperatura otoczenia T, = 285 K. Wspdlczynnik wnikania
ciepta od oleju do rury oz = 120 W/(m? K) i przejmowania ciepta od izolacji do powietrza
az = 10 W/(m? K). Okresli¢ gestosé liniowg strumienia ciepta qu dla rurociggu gotego i pokrytego
izolacja qu. Ile powinien wynosi¢  wspotczynnik  przewodzenia ciepla  materiatu
izolacyjnego, by pokryty nim rurocigg cechowat si¢ stratami ciepta nie wigkszymi niz goty? Odp: q. =
439,38 W/m, qr> = 533,6 W/m, Ai; < 0,8239 W/(m K).

Zad. 5. (2 punkty) Podczas remontu komory spalania kotta pomig¢dzy cegle szamotowa a cegle
czerwong wstawiono warstwe izolacji o grubos$ci dx. Jaka powinna by¢ jej grubo$¢, aby strumien ciepta
przewodzony przez $ciang wynosit q = 952 W/m? a temperatury powierzchni zewnetrznych
wynosily odpowiednio Twi = 1473 K, Tws = 313 K. Wspodtczynniki przewodzenia ciepta
poszczegdlnych warstw wynoszg odpowiednio: A1 = (0,3 + 0,00021 Ty) W/(m K), Ai; = (0,12 + 0,00021
Tw) W/(m K), A3 = 0,65 W/(m K). Obliczy¢ réwniez temperatury Twz, Tws na styku poszczegdlnych
warstw. Grubos$¢ warstw z cegly szamotowej 1 czerwonej wynoszg odpowiednio 81 = 0,2 mi 63 =0,3 m.
Odp: 6x=0,130 m, Twz = 1141,60 K, Tws = 752,38 K.



Zad. 6. (1,5 punktu) Ptaska $ciana pieca grzejnego wykonana jest z trzech warstw: cegly szamotowe;j
o grubosci 61 = 0,25 m, cegly izolacyjnej (8, = 0,2 m) oraz cegly czerwonej (83 = 0,2 m). Wspotczynniki
przewodzenia ciepla wynoszag odpowiednio: A; = 0,841 + 0,0007 tu) W/(m K),
A2 = 0,15 W/(m K), A3 = 0,7 W/(m K). Temperatury powierzchni wewnetrznej i zewnetrznej
pieca majg wartosci Twa = 1373 K, Tws = 323 K. Obliczy¢ ggsto$¢ strumienia ciepta q oraz
temperatury na granicach warstw Tuz, Tus. Odp: g = 586,28 W/m?, Ty, = 1272,2 K, Tus = 490,5 K.

Zad. 7. (1,5 punktu) Obmurze pieca wykonane jest z warstwy cegly szamotowej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,84(1 + 0,000695 Tw) W/(m K). Grubos¢ obmurza wynosi 6 = 0,25 m. Okresli¢
gesto§¢  strumienia ciepta q przenikajacego przez S$cianke pieca 1 temperatury na
powierzchniach $ciany, jezeli temperatura gazow w piecu wynosi T:1 = 1473 K a temperatura
powietrza w pomieszczeniu T, = 303 K. Wspodlczynnik wnikania ciepta od gazow do $ciany
wynosi o1 = 30 W/(m?> K) a wspolczynnik przejmowania ciepla od $ciany do powietrza
a2 = 10 W/(m? K). Odp: g = 3800 W/ m2,

Zad. 8. (1 punkt) Straty ciepta z powierzchni pieca do otoczenia wynosza Qsy = 18000 W. Grubosé
$cianki pieca § = 0,4 m, powierzchnia $cian pieca A = 8 m? Obliczy¢ temperature zewnetrznej
powierzchni pieca Twz jesli temperatura powierzchni wewngtrznej wynosi Tw1 = 1273 K a wspotczynnik
przewodzenia ciepta materiatu, z ktérego wykonano piec wynosi A = 4,66 + 0,00596 Ty . Odp: Twe =
1186 K.



