WYMIANA CIEPLA



PLAN WYKEADOW

Wyklad 3: Ustalone przewodzenie ciepla w cialach
stalych: prety i zebra

Wymiana ciepta przez prety
Wymiana ciepta przez zebra
e Sprawnosc¢ zeber
 Efektywnosc zebra



Wyprowadzi€ rownanie na sprawnosc zebra ptaskiego

Powierzchnia metalu optywana jest z jednej strony cieczg a z drugiej gazem. Ktorg
strone warto uzebrowac i dlaczego?

Zastosowanie powierzchni ozebrowanej zwieksza czy zmniejsza opor cieplny?

Narysuj schemat powierzchni dowolnie ozebrowanej i przedstaw wzory na opor
cieplny i catkowite przenikanie ciepta

Na podstawie liczby Biota opisz kiedy mozna stosowac powierzchnie ozebrowane.



2.21. Grzejnik powietrza wykonano w postaci pionowej rury zeliwnej
(A =55 Wm-K) o srednicy zewnetrznej d = 60 mm i wysokoéci H=12 m
(rys.17). Na pobocznicy umocowano n = 20 zeber wzdiuznych, prostokatnych, o
wysokosci h = 50 i gruboéci 6 =3 mm. Temperatura powierzchni rury (podsta-
wy zebra) wynosi tp = 80, a érednia temperatura podgrzewanego powietrza
t, = 20°C. Wspélezynnik wnikania ciepla od rury gladkiej @, = 10, a od zeber
i rury ozebrowanej a's =7 W/m?K.

Obliczyé:

1) strumien ciepta Q oddawanego przez rure bez zeber,

2) sprawnoéé zebra e, i temperature t; jego kofica,

3) strumien ciepla Q , oddawanego przez rure ozebrowana,

4) rzeczywiste i efektywne zwickszenie powierzchni na skutek ozebrowania.
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WYMIANA CIEPLA PRZEZ PRETY
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WYMIANA CIEPLA PRZEZ PRETY
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WYMIANA CIEPLA PRZEZ PRETY i ZEBRA

1. BARDZO DLUGIE

2. 1ZOLOWANE NA KONCU

3. NIEIZOLOWANE NA KONCU

9=9,-¢e™

9 _cosh m(L - x)

9, coshmL
@=""""-9, tgh(mL)="/1-0-A-U-8, - tgh(mL)
m

(xL . 1 J—
ﬁ_coshm(L—x)er'x sinh m(L —x)
%o coshmL + - sinh mL

m-A

Xy,
PL_B_m-?»
B+ thmL A

)

X 0 r
ch m[L + Aﬂ
U




\ h
\
§
N
/7

WYMIANA CIEPLA PRZEZ ZEBRA

Ciepto przejmowane od zebra przy rzeczywistym
rozktadzie temperatury wzdtuz jego wysokosci

4 @:“'U-So.tgh(mh') h'=h+ O
m 2

Ciepto przejmowane od zebra przy statej
temperaturze zebra wzdtuz jego wysokosci

@ = ar;aU .9,= A-a-A-U-9,

SPRAWNOSC ZEBRA OKRESLA STOSUNEK CIEPLA
PREJMOWANEGO OD ZEBRA PRZY RZECZYWISTY ROZKLADZI,
TEMPERATUR DO CIEPtA PRZEJMOWANEGO OD ZEBRA PRZY

STAtEJ TEPERATURZE WZDtUZ JEGO WYSOKOSCI




SPRAWNOSC ZEBER
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EFEKTYWNOSC ZEBRA

Strumien ciepta oddanego przez zebro mozna wyrazi¢ rowniez rownaniem Pecleta:
@z =A-k¢, -9

*Dla zebra ptaskiego prostego zaizolowanego na koncu
K., =A-m-th(mL)

*Dla nieizolowanego na koncu

K., = A-m-th(mL')

*Dla zebra okrggtego o statej grubosci

=A-m-y(mL,
*Dla zebra prostego o profilu %jkqtnym \If( P )

Kezz=A-m-p(mL)



EFEKTYWNOSC ZEBRA

Po podzieleniu k., przez a ofrzymuje sie:

WielkoS¢ ta wyraza zwiekszenie strumienia ciepta w porownaniu ze Sciankg
nieozebrowang przy zatozeniu ze temperatura Scianki nie ulegnie zmianie na skutek
stosowania zeber dla zebra prostego o statej grubosci jest:

A-m 20
k,, =" -th(mL)= .th(mL)

o a8
W przypadku Zebra nieskonczenie dtugiego, po wykorzystaniu liczby Biota (Bi=ad/A)
efektywnoS¢ zebra wynosi:

Wynika stad wartosc krytyczna Bi, =2. gdy li zﬁa1 Biota jest wieksza niz 2 — zebro dziata
Jjak izolator. Dla rzeczywistych zeber przyjmujemy, Bi<0,1 i wtedy jest wystarczajgca
efektywnosc dziatania zeber



CELOWOSC STOSOWANIA ZEBER

Stosowanie zeber jest celowe tylko w przypadku, gdy przez uzebrowanie powierzchni
osigga sie zwiekszenie STRUMIENIA PRZEJMOWANEGO CIEPLA. Aby okresli¢ to
kryterium nalezy przyrownac do zera pochodng:

dQ, :d@oz(x.m.A-SO. B+ thmh ]dh
dh 1+ B-thmh

B2= %O _1 L gj=%%_»
Y A

W rzeczywistoSci temperatura zebra zmienia sie tak z jego wysokoscig, jak i
gruboscig. Wspotczynniki przejmowania ciepta od bocznych powierzchni zeber
nie sg state, a Srednia ich wartos¢ maleje w miare wzrostu wysokosci zebra. W
zwigzku z tym w praktyce jest celowe stosowanie zeber ptaskich o przekroju
prostokgtnym, gdy:

Bi=%%_ 04
A
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WYMIANA CIEPLA PRZEZ ZEBRA

Przenikanie ciepta przez pftaskg sciane z jedng
powierzchnig uzebrowang.
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PRZYPADKI SZCZEGOLNE DLA OKRAGLE ZEBRO PLASKIE

Alr)=28r 8

Dla zebra okragtego o statej grubosci pole
powierzchni izotermicznej A = 2mrd a pole
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PRZYPADKI SZCZEGOLNE DLA ZEBRO PROSTE O PROFILU TROJKATNYM

Dla zeber o zmiennym profilu wygodnie jest
odwrdcic os x, wowczas profil zebra:
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ZIBRA PROSTE
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5 -5

O PROFILU WYPUKLYM

s -5(1)*

O PROFILU TROAIUATNYM
3-8

O PROFILU PARAROLICZINYM

WULESLY M .
g -&(E)”

O IROFILU PARLMOLICZINYM
WHLESEYM - OPTYMALNYM

2
5: = S({-)
ZAPEWNILILCYM:
g - = CONST.

LM OKRACAHE

LERRA WIMLUZND

LERRA IGHONE

=
I, (000 | =
300 [==

LIZULCYMI OPEYW



PRZEWODZENIE CIEPLA PRZY ISTNIENIU WEWNETRZNYCH ZRODEL

CIEPLA W SCIANCE PLASKIEJ

1. WYZNACZENIE ROZKt ADU TEMPERATURY W SCIANCE PtASKIEJ
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JAKIE BEDA ROZKtADY TEMPERATUR GDY NA OBU ZEWNETRZNYCH
POWIERZCHNIACH WYSTEPUJA JEDNAKOWE TEMPERATURY?



PRZEWODZENIE CIEPLA PRZY ISTNIENIU WEWNETRZNYCH
ZRODEL CIEPLA W SCIANCE PLASKIEJ

2. WYZNACZENIE ROZKt ADU TEMPERATURY W SCIANCE PtASKIEJ GDY NA
OBYDWU POWIERZCHNIACH WYSTEPUJA TE SAME TEMPERATURY
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PRZEWODZENIE CIEPLA PRZY ISTNIENIU WEWNETRZNYCH

ZRODEL CIEPLA W SCIANCE PLASKIEJ

3. WYZNACZENIE GESTOSCI STRUMIENIA CIEPEA ODPROWADZANEGO OD
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PRZEWODZENIE CIEPLA PRZY ISTNIENIU WEWNETRZNYCH
ZRODEL CIEPLA W SCIANCE PLASKIEJ

4. WYZNACZENIE GESTOSCI STRUMIENIA CIEPtA GDY ZNANE SA WARUNKI
BRZEGOWE TRZECIEGO RODZAJU: T, ,a, ORAZ T, ,a
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PRZEWODZENIE CIEPLA PRZY ISTNIENIU WEWNETRZNYCH ZRODEL CIEPLA W
NIESKONCZENIE DLUGIM WALCU O PROMIENIU ZEWNETRZNYM r,

1. WYZNACZENIE ROZKtADU TEMPERATURY
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PRZEWODZENIE CIEPLA PRZY ISTNIENIU WEWNETRZNYCH ZRODEL CIEPLA W
NIESKONCZENIE DLUGIM WALCU O PROMIENIU ZEWNETRZNYM r,

2. WYZNACZENIE GESTOSCI STRUMIENIA CIEPtA ODPROWADZANEGO OD
POWIERZCHNI WALCA
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PRZYPADKI SZCZEGOLNE DLA ZEBER O ZMIENNYM PRZEKROJU

Alr)=20r &
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Rys.1.18. Okragte Zebro plaskie Rys.1.19. Zebro o profilu
(pierécien o statej grubosci 9) trojkatnym



WYMIANA CIEPLA PRZEZ ZEBRA
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Rys. 2.10. Sprawnosé zeber prostych: 1 — &=const, 7; = tgh mh , M= Z_‘E, 2- 9, = cﬁ[
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Rys. 2.11. Zebro okragle o statej grubosci
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Rys. 2.12. Sprawnos¢ zeber okraglych
o stalej grubosci









