PRZENIKANIE

W przemysle ruch ciepta zachodzi réwnocze$nie dwoma lub trzema
sposobami, najczesciej odbywa sie przez przewodzenie i konwekcje.
Mechanizm transportu ciepta tgczgcy wymienione sposoby ruchu ciepta

nazywa si¢ PRZENIKANIEM CIEPLA.

PRZENIKANIE PRZEZ SCIANKE PLASKA JEDNOWARSTWOWA
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Przeptyw ciepta przez scianke jest ustalony d—f = Q = const

Przeptyw ciepta odbywa sie w trzech stadiach:

1. wnikanie ciepta od osrodka do Scianki ptaskiej,

Qr=oa; (T —Ty1) - A[W]

2. przewodzenie ciepta przez scianke,

02 = == (Ty1 — Ty2) [W]

3. wnikanie ciepta od scianki do osrodka ogrzewanego

Qs =ay (T, —Ty) - A|W]

Poniewaz ruch ciepta jest ustalony Q; = Q, = Q3 mozna
dodac stronami.
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Natezenie przeptywu ciepta = strumieniowi ciepta mozna, zatem wyrazi¢
nastepujgco:
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Gestos¢ strumienia ciepta:
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PRZENIKANIE PRZEZ SCIANKE PLASKA WIELOWARSTWOWA

Strumien (natezenie przeptywu) ciepta:

Q=K-A-(T,—T,) [W]

Gestos¢ strumienia ciepta:

q=K-(T,—Ty) [%]

gdzie:
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PRZENIKANIE PRZEZ SCIANKE CYLINDRYCZNA
JEDNOWARSTWOWA
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Natezenie przeptywu ciepta:
Q=Ky-m-L-(Ty—T) W]

Gestosc¢ strumienia ciepta:
< bl
1= % |m2

wspoétczynnik Kq wynosi:
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Wowczas:
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W przypadku Scianek cylindrycznych mozna stosowaC szereg

uproszczen:
Gdy rura jest cienkoscienna i gdy AT jest nieznaczna mozna

stosowac wzory dla Scianki ptaskiej. Warunek d2/d1< 2.

Q=K-A-(T—T,) W]

Wowczas we wzorze na powierzchnie A=2m L za r, podstawia
sie:
1)jezeli a1>>a2 to rx=r> — promien zewnetrzny rury,
2)jezeli ai=a to:
Fohth
X
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3)jezeli a1<<a: to rx=r1 — promien wewnetrzny rury.



ZADANIA
ZADANIE 1

W skraplaczu rurkami o $rednicy 32/38 mm przeptywa woda chtodzgca,
za$ w przestrzeni miedzyrurowej kondensuje para wodna. Wspotczynniki
wnikania ciepta od kondensujgcej pary do zewnetrznej powierzchni rur
oraz od wewnetrznej powierzchni rur do wody wynoszg odpowiednio:
01=10000 W/m?-K i 0.=4200 W/m?-K. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta
stali wynosi 45 W/m-K. Obliczy¢ wspotczynnik przenikania ciepta K.
Nastepnie obliczy¢ wspotczynnik przenikania ciepta Ki, jezeli rurki
skraplacza sg pokryte wewnatrz warstwg kamienia kottowego o grubosci
1mm (A kamienia kottowego wynosi 0,8 W/m-K).

ZADANIE 2

Okresli¢ wspotczynnik przenikania ciepta od roztworu przeptywajgcego

zaizolowang rurg do otaczajgcego powietrza. Rura stalowa o srednicy
125/133mm zaizolowana jest z zewngtrz warstwg waty szklanej o grubosci
80mm. Nastepnie wyznaczy¢ straty ciepta przez przenikanie.
Dane: wspotczynnik wnikania ciepta od roztworu do $cianki rury a1=600
W/m?-K; wspotczynnik wnikania ciepta od $cianki rury do powietrza o,=10
W/m?2-K; wspdtczynniki przewodzenia ciepta stali L1=45 W/m-K, waty
szklanej 1,=0,09 W/m-K; dtugosc¢ rury L=5m; temperatura roztworu 90°C;
temperatura otoczenia 30°C.

ZADANIE 3

W aparacie wrze ciecz w temperaturze 115°C. Ptaska $ciana aparatu
jest wykonana z blachy stalowej o grubosci 3mm i zaizolowana z zewnatrz
warstwg wetny zuzlowej o grubosci 60mm. Temperatura otoczenia wynosi
18°C. Obliczy¢ zewnetrzng i wewnetrzng temperature izolacji oraz
wewnetrzng temperature blachy. Wspotczynniki wnikania ciepta od
wrzgcej cieczy do blachy i od izolacji do otoczenia wynoszg odpowiednio
a1=2100 W/m?-K i o,=8 W/m?-K. Wspotczynniki przewodzenia ciepta
blachy i izolacji sg rowne odpowiednio: A1=50 W/m-K i 1,=0,034 W/m-K.
Powierzchnia wynosi A=1m?,

O ile nalezy zwiekszy¢ grubo$¢ izolacji gdy temperatura wrzgcej cieczy
wzrosnie o 10°C a temperatura otoczenia pozostanie ta sama.



ZADANIE 4

Wspédtczynnik wnikania ciepta od nieizolowanego kulistego zbiornika o
Srednicy 0,5 m do otoczenia o temperaturze T,=293 K wynosi a=10
W/m?-K. Zbiornik pokryto warstwg izolacji o grubos$ci 6=0,04 m (1i.=0,056
W/m-K). Przyjmujgc temperature powierzchni zbiornika T=363 K (w obu
przypadkach) oraz, ze wspoétczynnik wnikania ciepta nie ulega zmianie po
natozeniu izolacji, obliczy¢ ile % zmniejszy sie strumien ciepta.

ZADANIE 5

Obliczy¢ gestos¢ strumienia cieplnego q przenikajgcego przez czystg
powierzchnie ogrzewalng kotta parowego, oraz temperatury na
powierzchniach scianki, jezeli dane sg nastepujgce: temperatura spalin
T1=1273K, temperatura wrzgcej wody T>=473 K, wspotczynnik wnikania
ciepta od spalin od $cianki :=100 W/m?-K i od $cianki do wrzacej wody
02=5000 W/m?-K oraz wspdtczynnik przewodzenia ciepta materiatu
Scianki A= 50 W/m-K i grubos$¢ scianki 52=0,012 m.

a) W czasie eksploatacji powierzchnia ogrzewalna kotta parowego od
strony spalin pokryta sie warstwg sadzy o grubosci ¢1=0,001 m
(A1=0,08 W/m-K) a od strony wody warstwg kamienia kottowego o
grubosci 63=0,002 m (A3=0,8 W/m-K). Obliczy¢ gestos¢ strumienia
cieplnego przez zanieczyszczong powierzchnie ogrzewalng oraz
temperatury na potgczeniach poszczegdlnych warstw T1, T2, T3 Ta.
Porowna¢ wyniki rozwigzania z poprzednig czescig zadania i
okresli¢c zmniejszenie gestosci strumienia cieplnego w %.

ZADANIE 6

Rurociggiem o srednicach dw/d.=90/100 mm ptynie ciepty olej. Rurocigg
ten pokryto warstwg izolacji o grubosci 100 mm. Wspotczynniki
przewodzenia ciepta materiatu rury i izolacji wynoszg odpowiednio iA1= 40
W/m-K, Liz= 1,16 W/m-K. Srednia temperatura T1= 438 K, temperatura
otoczenia T.=285 K. Wspébtczynnik wnikania ciepta od oleju do rury
a1=120 W/m?:K i wnikania ciepta od izolacji do otoczenia a2=10 W/m?-K.
Okresli¢ strumien ciepta dla rurociggu bez i z izolacjg. lle powinienem
wynosi¢ wspoétczynnik przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego, by
pokryty nim rurocigg cechowat sie strumieniem ciepta nie wiekszym niz
rurociag bez izolacji (L=dtlugo$¢ rury=1 m).



ZADANIE 7

Wewnetrzna powierzchnia warstwy izolacyjnej posiada temperature
10°C, natomiast powierzchnia zewnetrzna oddaje ciepto do otoczenia
(temp. otoczenia jest rowna -20°C) na drodze konwekcji. Grubos¢ warstwy
izolacyjnej wynosi 50 mm a jej wspodtczynnik przewodzenia ciepta jest
rowny A=0,05 W/m-K. Obliczy¢é wspotczynnik wnikania ciepta wiedzac, ze
temperatura zewnetrznej powierzchni wynosi 0°C.

ZADANIE 8

Szyba okienna o grubosci 0,5 cm i wspotczynniku A rownym 0,78
W/m-deg po stronie wewnetrznej powierzchni ma kontakt z powietrzem o
temperaturze 25°C. Wspotczynnik wnikania po tej stronie wynosi 15
W/m?-deg. Powietrze po stronie zewnetrznej ma temperature -20°C, a
wspotczynnik o po stronie zewnetrznej wynosi 50 W/m?2-deg. Obliczy¢
temperatury zewnetrznej i wewnetrznej powierzchni szyby.

ZADANIE 9

Okno sktada sie z dwoch szyb o grubosci 5 mm, oddzielonych
przestrzenig powietrzng o grubosci 10 mm. Wspdtczynnik przewodzenia
ciepta szkta A wynosi 0,78 W/m-deg a powietrza 0,025 W/m-deg.
Wspotczynnik wnikania ciepta oz wynosi 10 W/m?-deg a wnikania ciepta
a2 jest rowny 50 W/m?-deg.

1) obliczy¢ gestos¢ strumienia ciepta gdy AT=60 deg,

2) poréwnac ten wynik z cieptem traconym w przypadku okna z jedng

szyba,

3) poréwnac ten wynik w przypadku okna bez przestrzeni powietrznej,

przyjac grubosc szyby rowng 10 mm,



