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Zadanie 3

Przewéd parowy o érednicy zewnetrznej d, = 140 mm ma byé pokryty dwiema warstwami
izolacji (kazda o grubosci & = 40 mm) wykonanymi z materiatéw o przewodnosciach cieplnych
1 = 0,15 W/(mK), %, = 0,04 W/(m-K). Nalezy sprawdzié, czy kolejnos¢ nakladania izolacji
‘wplywa na wielkos strat cieplnych do otoczenia rys. 1. Wspétczynnik przejmowania ciepta od
strony otoczenia wynosi & = 10 W/(m™K). Przyjaé, e temperatura powierzchni zewnetrznej
przewodu parowego jest w obu przypadkach jednakowa.

Rozwigzanie

Korzystajac z pojecia oporu cieplnego, mozna strumiers ciepfa w obu przypadkach wyznaczy¢
2 nastepujacych zaleznodci:

ToTor Ta-Tot
e M e el
Wyrazenia na opér cieplny wystepujacy w powyzszych zaleznosciach mozna zapisa¢ jako:

nl(d; +26)/d;] _ In[(140 +2:40)/140] _ 04796
2 = = =

2na,L - 2m-0,15L L
In[(d, + 48)/(d, + 28)] _ In[(140 + 4-40)/(140 + 2-40)] _ 1,2341
e = il = 2m-0,04L =T K
1 1 01061

Re= i@+ @l 10703 L L W

inl(@, +48)/(d; +28)] 03291
AL I

W
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Po podzieleniu stronami zaleznosci (a) oraz podstawieniu wartosci oporu cieplnego
otrzymano:
QO _ Rj+Rjy+Ra _1,7984+0,3291+0,1061 _
Q" Ru+Rpp+R, 04796+ 1,2341+0.1061
Zatem kolejnos¢ naktadania izolacji jest istotna. Najpierw powinna byé naktadana izolacja o
mniejsze] przewodnoci cieplnej.
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Zadanie.6 Rurociag o érednicy zewnetrznej 0.8 postanowiono zaizolowaé dwiema
warstwami izolacj o jednakowej grubodci po 0,04 kazda. O wspdtezynnikach przewodzenia
odpowiedrio dla warstwy &/ k=0,6W/(mK) i dla warstwy b/ A=0,16W/(mK). Temperatury
skrejne s w obu wypadkach takie same i wynosza S20°C oraz 40°C. Oblicz gestosé strumienia
ciepta i temperaturg na styku obu warstw jesli ulozy je s odpowiedio: a-b oraz b-a.
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Zadanie.9 Naczynie szklane w ksztatcie kuli (A=0,6W/(mK) jest zaizolowane z zewnatrz
warstwa waty auslowei(\=0.06/(mK), Wymiary naczynia 53  nastepuiace: promief
Wewnetrzny kuli 0,01, grubosé écianki0,003m, grubosc zolacii 0,022m. Wewnatrz naczyn
Jest ciecz o temperaturze 150 °C. Temperatura otoczenia wynosi 20°C, wspdiczynni
nnqmuwlnh clepla wewnatrz i na zewnatrz naczynia wynosza odpowiednio: 1205 115
% Traktujacnacaynie jako zamknigta ke, a priephyw jako stalony oblicyé moc gzeinka
wewnatrzkul, aby temperatury cleczy wewnatrznie ulegta zmianie, temperaturg na granicy
izolaci  szka oaz gestosé stumienia ciepla na zewngtrzne] powerachni ol
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2adanie.s Naczynie szklane w ksztalie kuli (\=0.6W/(mK) et zaizolowane z zewnatrz
warstwq waty_zuilowej(A=0.06/(mK), Wymiary naczynia s3 nastgpuigce: promier
wewngtrzny kuliOm,grubosé icianki0,003m, grubose zolaci 0,022m. Wewnatrz aczynia
Jest ciecz 0 temperaturze 150 °C. Temperatura otoczenia wynosi 20°C, wspélcaynniki
przejmowania ciepla wewnatrz i na zewnatrz naczynia wynosza odpowiednio: 12025 115
2% Traktuige nacaynie jako zamknieta kle 3 przepiyw jako ustalony oblizyé moc grzenika
wewnatrzkull aby temperatury cieczy wewnatrz e ulegla zmianie, temperature na granicy
zolacis2ka oraz gestose srumienia clepa na zewnetrzne] powierzchni zolaci
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i
| T, Rurociagiem o érednicy D,/D, = 90/100 plynie cieply olej. Rurociag ten pokryto ﬁa;%

betonu o grubosci & = 100 mm. Wspélezynnik przewodzenia ciepta materiatu rury

A, =40 W/mK a betonu A, = 1 W/mK. Srednia temperatura oleju t, = 150 °C, temperatura -
otoczenia t, = 10 °C. Wsp6lczynnik wnikania od oleju do rury e, = 120 W/m’K a od betonu i
rury do powietrza a, = 10 W/m?K. Okreslié gestoé¢ strumienia ciepla rurociagu golego i
pokrytego betonem. Ile powinien wynosié¢ wspélczynnik przewodzenia ciepta materiatu

izolacyjnego by pokryty nim rurociag cechowal si¢ stratami nie wigkszymi niz goly?

Dane:

D,/D, = 90/100
& =100 mm

A, =40 W/mK
A,=1W/mK
t,=150°C
t==10°C

o, =120 W/m’K

o, =10 Wm’K
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Rurociag goly.

Daay
§, =n——130-10 =400 W/m -
Twm S o
Rurociag zaizolowany.
o —tot
l Dy+25 1
St 3 D+ In2p el
G, =n—; e =450 Wim

1
Toim iy + 31103+ 53

Sredica krytyczna.




image13.png
Rurociag nie bedzie tracit wigcej ciepla gdy
D; 2 Dy

Dya _0,1-10 10

=05 Wi
2 ST 0, 'mK

A<




image14.png
‘ 742. Stalowy zbiornik A, =50 W/mK z goracym olejem ma ksztalt kuli zaizolowanej izolacjaii
0 grubosci § = 250 mm. Okreéli¢ moc grzalki elektrycznej, ktéra bedzie potrzebna aby utrzyma
temperaturg oleju t, =450 °C, jezeli temperatura warstwy zewnetrznej wynosi 9, =25 °C.
Grubos¢ blachy wynosi 8, = 5 mm. Wsp6lczynnik przewodzenia izolacji A;, =0,12 W/mK.

Srednica wewngtrzna zbiornika D = 800 mm.

Dane:

A, =50 W/mK
A, =0,12 W/mK
8 =250 mm

8, =5mm

D = 800 mm

t, =450 °C

g8 —25°C
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Strumien ciepla oddawany do otoczenia jest rowny mocy grzalki elektrycznej
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ial radioaktywny umieszczono w kulistym pojemniku wykonanym z of
S W/mK pokrytym blacha stalowa A, = 40 W/mK. Promien wewnetrznej
=50 mm. Grubos¢ warstwy olowiu §, = 300 mm, a warstwy stali §,=2 mm. W wynh

reakql Jjadrowych we wnetrzu pojemnika wydziela sig cieplo Q =10 W. Przyjmujac
wsp6lczynnik a, = 8 W/m’K i o, = 12 W/m’K oraz temperaturg zewnetrzna t, = 30 °C obliczy

temperatury w pojemniku i na granicach warstw.

Dane:

A, =35 W/mK

A, =40 W/mK

r, =50 mm

5, =300 mm

8,=2mm

Q=10W

a, =8 Wm’K
=12 Wim’K
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£ =30°C
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ﬁskq powiem:hmg nalezy tak zaizolowa¢, by gestos¢ st
pmz izolacje wynosila q 600 W/m?. Temperatura powierzchni iz
temperatura zewnetrznej powierzchni izolacji wynosi 40 °C. Okresli

zrobiona jest ona z materiatu dla ktérego
a) A= (0,08 + 0,000784 t) W/mK
b) A = (0,1 +0,0015 t) W/mK

Dane:

q =600 W/m?
9, =600°C
§,=40°C





image20.png
Am =0,08-(1+ 292 .0, 0098) =0,08.-(1+320-0,009

_%1-9 . _600-40 5 e
5——~—(.1 7\.,..————600 0,33=0,308 m

b)

iy »(1+@-0,015) =0,1-(1+320-0,015)=0,

5=91792 5 _600-40

q 600

-0,58=0,541 m





image1.png
Zadanie 1

Osfona termiczna i biologiczna reaktora jadrowego zbudowana jest z betonu o grubosci 8, =
0,15 mi przewodnosci cieplnejhy = 1,3 W / (m - K), warstwy otowiu o grubosci 8, = 20-10*m
i przewodnosci cieplnej A, = 43, W / (m - K) oraz warstwy betonu zuzlowego o 8 = 0,4 m i
przewodnosci cieplnej Ay = 0,7 W / (m-K) - rys. 1.1.1. Przyjmujac, e na wewnetrznej
powierzchni betonu temperatura wynosi T,e = 180°C, temperatura otoczenia T; = 20°C, a
wspétczynnik przejmowania ciepta od zewnetrznej powierzchni betonu zuzlowego
@=6W(m-K), obliczy:

1) strumie cieplny przenikajacy przez 1 m” ostony,

2) temperature na styku warstw oraz zewnetrznej powierzchni betonu zuzlowego.

Rysunek 1

Rozwigzanie:
1) Obliczamy strumien cieplny przenikajacy przez 1 m” ostony
q = kAT = k(T — Ty)
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Zadanie 2

Para o temperaturze T, = 190°C przeplywa rurociagiem o $rednicy zewnetrznej d, = 57 mm.
Rurociag otulony jest izolacj o przewodnosci cieplnej A = 0,07 W/(m-K) — rys. 2. Obliczyé
grubosc d warstwy izolacji, jaka nalezy zastosowac, aby straty ciepta z 1 m diugoici rurociagu
przekraczaly 0, = 70W /m i jednoczeénie temperatura zewnetrznej powierzchni izolacji

nie byla wigksza ni2 T, = 60°C. Przyja, ze temperatura powierzchni zewnetrznej rurociagu jest
réwna temperaturze pary.

Rysunek 2

Rozwigzanie

Strumien ciepta przeptywajacy przez warstwe izolacji mozna wyznaczy¢ ze wzoru
A 2mAL(T, — Tiy)
Q=0 = -

inl(d; +28)/d,]
stad, po przeksztatceniu grubosé izolacji wynosi:

d,[  2mA(T, - T,)
§=Z|expT i e
z|"P g,

1| =36mm




