Rura stalowa o dtugosci 3 m, Srednicy wewnetrznej 48 mm oraz grubosci Scianki 2 mm zaizolowana jest warstwg wetny mineralnej o grubosci
16 mm. Temperatura wewnetrznej $cianki rury jest stata i wynosi 58°C. Ciepto transportowane jest w kierunku promieniowym do powietrza
atmosferycznego o temperaturze 24°C. Wspdtczynniki przewodnosci cieplnej dla materiatu rury i materiatu izolacji wynoszg odpowiednio 45
W/(m*K) oraz 0,06 W/(m*K). Wspdtczynnik wnikania ciepta dla powietrza jest rowny 24 W/(m2-K). Obliczyc:

* a) iloS¢ ciepta przekazywanego do powietrza w ciggu jednej godziny,
* b) temperature na zewnetrznej powierzchni izolacji,
* ¢) o ile nalezatoby zwiekszy¢ grubosc izolacji, aby strumien ciepta odbieranego przez powietrze zmniejszy¢ o 10%.

Li=3-m  d:=0.048-m g:=0.002-m  g;:=0.014.m
w w w
T,=58 °C T;=24°C Ai=45. A;:=0.06- a:=24
m-K m-K m?.-K
D:=d+2+9g=0.0520 m D;:=D+2+g;=0.080 m

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta

_, explicit »
1 D 1 D; 1 ALL 1 0.052 - 1 0.08 - 1
kpi=|——-In|—=|+ cIn | — |+ -In L .In LA =0.24322
PEDN d 2N D D;-a w 0.048 - m W 0.052-m m-
2.45. 2.0.06 - 0.08-m 24
m-K m+K m” K
W
k;:=0.24322 ——

m-K



Strumien ciepta przekazywany do powietrza

explicit
ALL

e3+m+0.24322 ﬂ-(f)s °C—24°C)=77.938 W

Qi=mLk;+(T,,—T)) ——

Ilo$¢ ciepta przekazywana do powietrza w ciggu 1. godziny

Q.=Q-3600-5=(280.577-10%) J
Temperatura na zewnetrznej powierzchni izolacji

A=m+D;+L=0.754 m’

T=—% 1 7,=98307 °C
Ao
T;:=28.307 °C

Sprawdzenie - strumien ciepta przewodzony przez zaizolowang rure

explicit
2.m-L-(T,,—T;) ALL 2.7+3.m-(58 °C —28.307 °
p= < ) me3em:( ) =77.936 W
1 (D) 1 D, 1 0.052-m 1 0.08-m
il v hvtal iy W M o0asom) T w0052
A d) X D 450 —— Pt .06 e — earmm

meK meK



Dodatkowe obliczenie - temperatura zewnetrznej powierzchni rury

Q-In

TZ ::Tw—m:57.993 °C
ool e

D
d

Strumien ciepta zmniejszony o 10%

Q,:=0.9-Q=70.144 W

Liniowy wspotczynnik wnikania ciepta powinien mie¢ warto$é

k= @ —0.2189
7T-L-<Tw—Tf> m-K
k—k/,
-100=10.0

l
Przyrost grubosci izolacji - metoda prob i btedéw

Ag;=2.403 -mm

+

k/l = ( 1 In

1 D;+2- Ag,
. «In
2. ;

d

D )+<Di+2-Agi>-a

=0.2189 L
m-K



Rozwigzanie rownania algebraicznego

E[ Ag;:=3-mm

g

o
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< D;+2-A ~

e i +2-Ag;

7 L-ln2+ ! il ! =0.2189. ——
5 2. d) 2N D (D;+2-Ag)) - m-K
O

%[ Ag;:=find (Ag;) =2.40337 mm
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