Przenoszenie ciepla
Lista nr 8

PODSTAWOWE PRAWA | WZORY

1) Radiacyjny strumien ciepta od powierzchni i do powierzchni j
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C, techniczna stata promieniowania ciata czarnego, C. =5,67 W/(m?K*)

gdzie

&;_j emisyjno$¢ zastgpcza
A pole powierzchni i — tego ciata, m?
2) Ggstos¢ liniowa radiacyjnego strumienia ciepta (dla rur) od powierzchni i do powierzchni j
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3) Emisyjnos¢ zastgpcza dwoch plaszczyzn
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4) Emisyjno$¢ zastepcza dla uktadu dwoch powierzchni zamykajacych przestrzen (powierzchnia
2" jest wklesta)
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5) Radiacyjny wspoétczynnik wnikania ciepta «,
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gdzie

t, temeperatura $ciany, °C

tg temeperatura gazu, °C

ZADANIA

1. (0,5 punktu) Poziomo zawieszony drut, o $rednicy d = 2 mm tworzy grzejnik elektryczny o mocy
N = 600W. Temperatura powierzchni drutu T, = 1000 K, jego emisyjnos¢ e = 0,8.
Temperatura otoczenia wynosi T = 300 K, & = 1. Obliczy¢ dtugos¢ drutu L i radiacyjny
wspotczynnik wnikania ciepta or. Odp: L = 1,7 m, ar = 80,3 W/(m? K).



2. (1 punkt) Dwie ptaskie plyty potozone blisko siebie majg temperatury T1 = 900 K, T, = 300 K
i emisyjnos¢ € = 0,6, &2 = 0,2. Obliczy¢: a) gesto$§¢ strumienia ciepla przekazanego przez
promieniowanie (Qi2, b) gesto$¢ strumienia ciepta qi.», je$li miedzy plyty wstawiono ekran
0 emisyjnosci g = 0,02 (z dwoch stron). Wyznaczy¢ takze temperature ekranu Te. Odp: (, , = 6,56

KW/m?, ¢, , = 351 W/m?, T. = 756 K.

3. (1,5 punktu) Rura stalowa o emisyjnosci €1 = 0,8, srednicy zewngtrznej d; = 500 mm i temperaturze
T1 = 523 K znajduje si¢ w pomieszczeniu o temperaturze T, = 300 K. Obliczy¢ gestosé
liniowa strumienia strat ciepla qui.2 przez promieniowanie. Obliczenia powtorzy¢ dla rury
ostonigtej wspotsrodkowym ekranem o s$rednicy de = 750 mm wykonanym z cienkiej

polerowanej blachy (g = 0,05). Wyznaczy¢ rowniez temperaturg ekranu Te. Odp: ¢, , = 4754 W/m,
g, , =218 W/m, T, =450 K.

4. (1,5 punktu) Do pieca w ksztatcie prostopadtoscianu o bokach a=4 m, b =3 m, ¢ =2 m wstawiono
pionowo walec metalowy o $rednicy d = 0,5 m i wysokosci h = 1,5 m. Temperatury i emisyjnos¢
wynoszg: T1 = 1173 K, &1 = 0,8 dla $cian pieca, T2 = 290 K, & = 0,9 dla powierzchni walca. Obliczy¢

strumien ciepta Q, docierajacy przez promieniowanie do powierzchni walca i radiacyjny wspotczynnik

wnikania ciepla ar tuz po wstawieniu do pieca. Odp: Qr = 233,841 kW, ar = 96,4 W/(m? K).

5. (1,5 punktu) Rurociag parowy, o $rednicy zewngtrznej d, = 300 mm, jest umieszczony w duzej hali
fabrycznej. Temperatury powierzchni rurociggu i powietrza w hali wynosza odpowiednio
T1 = 573 K, T, = 293 K. Obliczy¢ gestos¢ liniowa strumienia ciepta przekazanego przez

konwekcje (, i promieniowanie (,. Emisyjno$¢ powierzchni rurociaggu ¢ = 0,8. Temperature

$cian hali przyja¢ rowng temperaturze powietrza Tw = T = 293 K. Odp: (, = 4290 W/m, ¢, = 1715
wWim.

6. (1,5 punktu) Temperatur¢ powietrza w pomieszczeniu mierzy si¢ termometrem rtgciowym, ktory
pokazuje T: = 300 K. Temperatura $cian wynosi T> = 298 K, ich emisyjno$¢ e = 1, za$
emisyjnos¢ szkla termometru &1 = 0,94. Oblicz rzeczywista temperatur¢ powietrza, jezeli
konwekcyjny wspolczynnik przejmowania ciepta wynosi ox =5 W/(m? K). Odp: Tr, = 303 K.



