8. Prednaska

Prestup tepla vedenim




Prestup tepla

Kde: ohrievanie alebo chladenie prudov vstupujucich do zariadeni (vystupujucich zo
zariadeni) - predhrieva¢ nastreku pri destilacii, rektifikacii..., chladenie
produktov po reakcii, ohrev suroviny vo varaku destilacného zariadenia,
kondenzatory, odparky, suSiarne...

Co nas bude zaujimat’: kinetika prestupu tepla — za aky &as prevedieme Q
J

teplotné a hydrodynamické podmienky procesu

= navrh vel’kosti a usporiadania zariadeni, izolacil...

Druhy prestupu tepla

|

Vedenim:

termicky pohyb molekul
(kovy-vol'né elektrony)

suplatiiuje sa vo vSetkych
skupenskych stavoch

v

Pridenie: Salanie:
*VyZarovanie energie vo forme

*Mechanické premieSavanie e ;
elektromagnetického vedenia

Castic (prirodzené a nuten¢)




Ziakladny tvar rychlostnych rovnic

Hnacia sila — rozdiel teplot
Rychlost’ prestupu tepla -

mnoZstvo tepla prevedeného za R _ Hnacia sila
: o ychlost =
jednotku ¢asu - tok tepla: Odpor
e a9 .
dr Odpor o  vlastnosti
Hustota toku tepla: prostredia a rozmery, cez
pra: 6 ktoré teplo prestupuje
_dQ
q — Sposoby prestupu tepla
dA Y yp l pu tep
Ustaleny prestup tepla — Neustaleny prestup tepla —
(stacionarny prestup tepla) (nestacionarny prestup tepla)

0

Q = konst. o=f (T)
t=1(x,v,z) t=f(x,v,271)




Prestup tepla — vedenim

Fourierov zakon - rychlostna rovnica vedenia tepla (empiricky charakter)

Udava tok tepla Q Siriaci sa v smere kolmom ku izotermickej ploche 4

0

Q= Q —G}%Agradt
=—Agradt¢

— Pokles teploty v q
smere Sirenia tepla
(teplotny spad)

4 — sucCinitel’ tepelnej vodivosti

Udava mnozstvo tepla, ktoré preslo
jednotkovou plochou kolmou na smer toku za
jednotku casu pri jednotkovom teplotnom
rozdiele 1 K na jednotkovej vzdialenosti
(Wm-'K-1)

«Zavisi od vlastnosti materialu (zloZenia, p,
vlhkosti, Struktary, P, 7)

eLinearna zavislost’ 4 = {(7)

*Tabul’kové udaje

Teplotny gradient, udava zmenu teploty
pripadajucu na jednotkovu vzdialenost’
kolmu na izotermicku plochu.

AK sa teplo Siri v priestore, potom

gradient
orad=LF —zﬁ +j— o +k@

dy Oz

V jednom smere

dx

Integracia rovnice !!!




Bilancia tepelného toku v smere osi x

gx +dx

v

Vstup + Zdroj _ Vystup + Akumulacia ™
tep.toku tepla tep.toku tepla y
l \ 3
[
o c, dxdydz—
dydz {
qx 34 o7

\ xdydz q .+ dydz
de +q dxdydz = pc, o dxdydz
dx ot

dq - ot
— x4 = e
dx =P " Ot

dy

Ox Ox
dt
x = _ii
‘ dx
aqx — aZt
Ox Ox*




Bilancia tepelného toku v smere osi x

2 C
at: A at+q

0t pc, 0x° pc,

Diferencialna rovnica teplotného pola (rovnica vedenia tepla vo vSeobecnom tvare)

0t 0t o
+ +

Pre trojsmerny tok tepla

ox° Oy oy
ot I
a /8 pCV Poznamka: Cp=C, (s)
teplotna vodivost’ -
ot 4
—=a Z- + - RozlozZenie teploty v homogénnom prostredi

az_ v priestore a Case

pc,




Zjednodusené tvary diferencialnej rovnice teplotného pola

Bez vnutorného zdroja, t.j. g*=

at=a °t
or

Ustaleny tok tepla (bez vnutorného zdroja a [ _ O
or
t=0

Pre jednosmerny tok tepla

Ot 0°t

or Ox’




RieSenie pre ustalené vedenie tepla cez jednoduchu rovnu stenu

Integraciou Fourierovej rovnice

o dt

1=

A=konst; g= konSt; Q =Kkonst.

0t _
P =0 [, = CI_X,' + C2 C,a C, ziskame
rieSenim sustavy
rovnic pre hrani¢né
podmienky:

Rovnica ustaleného teplotného
pol’a homogénneho telesa x=0 t=t,;

f, = twi _ (twi . twO)x o il
) — ,

Rychlostna rovnica
prestupu tepla vedenim

t —t A S
q= A= Q=




RieSenie: Ustalené vedenie tepla cez zloZenu rovnu stenu

vy
~




Prestup tepla — Prepis dif. rovnice vedenia tepla do cylindrickych suradnic

O

q

o,

Zapis diferencialnej rovnice vedenia at
tepla v kartézskyh suradniciach

—allt+

or

Osova symetria Vnutorny zdroj
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Ustaleny stav

»NekoneCny valec

A
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0t 1 ot
=0 t=cInx+c,
or’ r or
V hraniciach:
Rovnica teplotného poPa | "' =t
=r, =t
_ tWi - two 7 F=r; wi
t =t — In—
wi r I/.
In-* |
r
A#KkonSt; g # konSt; Q =konst.

Rychlostna rovnica prestupu tepla vedenim

Integracia FZ.: Q =2 ¥ Lq : ¢ —g ¢ —
q — _A dit B Q:Z}IA wi w0 — wi w0
dr  A=2mlL 7 O
O=r —r In-* 3,

l Is




Logaritmicky stred ploch valcovej steny A4,, (polomerov r,)

Prestup tepla - Ustalené vedenie tepla cez zlozenu valcovu stenu

Analdgia so zloZenou rovnou stenou

oo L~
0 t_t — Wi w0
Q== 2 o)

5 Jednoducha

Jednoducha

A A rovna stena A A valcova stena

Is

H- LTl .t -t
0="5 0= o

Z J ZloZena rovna stena Z
m

A4 ) 4

Zlozena valcova
stena




