Praca ¢. 7

Tepelna vodivost’ izolacie a koeficient prechodu tepla vo vymenniku

Ciel’ prace:

1. Urcit koeficienty prechodu tepla vo vymenniku tepla a porovnat’ jeho experimentalne
stanovenu hodnotu s vypocitanou.

2. Experimentadlne urcit prevadzkovi tepelnu vodivost’ aucinnost tepelnej izolacie
potrubia.

Teoreticka Cast’

Vymennikom tepla nazyvame zariadenie, ktoré zabezpecuje transport tepla z horiceho do
studeného média. K transportu tepla dochadza vzdy, ak sa do kontaktu dostant dve média
resp. dve telesa sroznou teplotou. Z ekonomickych dovodov sa niekedy vyzaduje
obmedzenie transportu tepla z povrchu hortcich telies (technologickych zariadeni,
potrubi) do okolia arealizuje sa inStalovanim tepelnej izolacie. Tepelnou izolaciou
nazyvame material s nizkou hodnotou tepelnej vodivosti, ktory predstavuje vyrazny
odpor proti transportu tepla.

Transport tepla sa realizuje zvy€ajne postupne cez viacero prostredi. Teplo prestupuje
z hortcej tekutiny do tuhej steny, cez tuht stenu a nakoniec z povrchu steny do studenej
tekutiny. Takyto kombinovany prestup nazyvame prechodom tepla. Princip vypoctu pri
navrhu vymennikov tepla ako aj tepelnych izolacii je rovnaky. K dispozicii mame dve
rovnice entalpickej bilancie (hortaceho a studeného média) a rychlostnti rovnicu prechodu
tepla.

Rychlostna rovnica prechodu tepla vyjadruje vztah medzi tokom tepla a velkost'ou
zariadenia a berie do uvahy vlastnosti vsetkych prostredi, ktorymi teplo prestupuje. Tok
tepla Q je priamo Umerny velkosti izotermickej plochy povrchu steny, cez ktora
k transportu tepla dochadza ako aj rozdielu teplot v smere transportu tepla. Ak sa teplota
médii pozdi? zariadenia meni, moZeme za izotermickGi plochu povaZzovat iba
diferencialny plosny element dA povrchu medzi miestami s rozdielnymi teplotami t; a to.
Rychlostnt rovnicu prechodu tepla moéZeme napisat’ v diferencialnom tvare

dQ = k(t, — t,)dA (7.1)

Rozdiel teplot hortceho a studeného média t; — t, nazyvame hnacou silou prechodu
tepla. Koeficient prechodu tepla k ¢iselne predstavuje tok tepla cez jednotku izotermicke;j
plochy pri hnacej sile 1 K. Integraciou diferencidlnej rovnice (7.1) mdézeme vypocitat
potrebnu velkost” teplovymennej plochy (velkost’ vymennika tepla) potrebnl na transport

tepla Q

AzfdAzgﬁgtz) (7.2)
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Integrél rieSime tak, Ze najprv za dQ dosadime z entalpickej bilancie bud’ horaceho alebo
studeného pradu

dQ = 1iy. Cpp. (—dty) = T, Cps. dit (7.3)

Hranice integralu st potom zavislé od toho, ¢i z rovnice (7.3) zoberieme vyjadrenie pre
horuci alebo studeny prad.

Riesenie integralu (7.2) dalej zavisi od vlastnosti systému. Pre ucely tejto prace sa
obmedzime na prietokovy systém v ustalenom stave, priCom treba vziat’ do ivahy aj smer
toku tekutin (saprudovy alebo protipradovy) ako aj zavislost’ koeficientu prechodu tepla
k a tepelnych kapacit médii od podmienok pozdiz vymennika tepla.

Ak sa teplota jednej alebo obidvoch tekutin pozdiz vymennika meni, ale hodnoty
koeficientu prechodu tepla a tepelnych kapacit médii mézeme povazovat’ za konstantné
(alebo pouzijeme stredné hodnoty tychto veli¢in), integraciou rovnice (7.2) ziskame
nasledujuci tvar rychlostnej rovnice

Q=kA(t; —ty)s (7.4)

Symbol (t; —t,).s oznacuje logaritmicky stred rozdielu teplot horticeho a studeného
média na zaciatku (index z) a na konci (index k) vymennika tepla

—t3); — (& — t)i
In [(t1 tz)z]

(t1 — t2)k

(t1 —t)is = (7.5)

Pre spravny vypocet logaritmického stredu hnacich sil z rovnice (7.5) je dolezité vediet’,
¢1 vymennik tepla je suprudovy aleboprotiprudovy.

Rovnicu (7.4) mdézeme v technickych vypoctoch pouzit' aj vtedy, ked sa hodnota
k pozdiz vymennika tepla meni, ale pomer najviéiej a najmensej hodnoty nepresiahne 2.
V takom pripade na vypocet pouzijeme strednti hodnotu koeficientu k. V pripade, Ze sa
k meni vyraznejsie, integral (7.2) je nutné riesit’ numericky.

Pri transporte tepla cez valcovu stenu zariadenia alebo potrubia sa teplovymenna plocha
zvnutra smerom von zvacSuje. Pre tento pripad sa koeficient prechodu tepla k vztiahne na
vnutornu alebo na vonkajSiu teplovymennt plochu. Tretia moZnost’ je vztiahnut' ho na
jednotku dizky potrubia. Rychlostna rovnica (7.4) potom médze nadobudnut jeden
Z nasledujticich tvarov v zavislosti od toho, na ¢o je vztiahnuty koeficient k.

Q=ki Ay (ty —t)rs = ky Ay (t1 — t2) s = ky L (& — t3)1s (7.6)

Vychodiskom pre experimentalne stanovenie koeficientu prechodu tepla vo vymenniku je
jeden z tvarov rychlostnej rovnice (7.6). V rovnici (7.6) index 1 sa vzt'ahuje na vnatorna
teplovymennt plochu A1, podobne index 2 na vonkajsiu plochu Az a index L na jednotku
dizky valcového telesa. Potom napr. vzt'ah pre koeficient prechodu tepla ki vztiahnuty na
jednotkovi dizku rarky pri prestupe tepla cez tuhu stenu rarky bez usadenin ma tvar
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Symbol a; predstavuje stcinitel’ prestupu tepla pradenim z tekutiny s teplotou t; do steny
charakterizovanej priemerom D; Symbol a, predstavuje sucinitel' prestupu tepla
pradenim z vonkajsicho povrchu rarky s priemerom D2 do studeného média s teplotou to.
Tepelnd vodivost’ materialu rurky je A,. Vyznam symbolov v rovnici (7.7) je zrejmy zo
schémy na obrazku 7.1.

Tok tepla, resp. tepelny vykon vymennika tepla je mozné vypocitat’ z rovnic entalpicke;j
bilancie jednotlivych médii. Pre horuce médium bez zmeny skupenstva plati

Q = . Cpp. (thy — thi) (7.8)

Pre studené médium bez zmeny skupenstva plati

Q = M. C_ps- (tsk - tsz) (7.9)

V rovniciach (7.8) a (7.9) indexy h resp. s znamenaja hortci resp. studeny prud a indexy
z resp. k znamenaju zaciatok (vstup) resp. koniec (vystup) prislusného pradu tekutiny.

V pripade, zZe straty tepla do okolia je mozné zanedbat’, tepelné vykony vymennika tepla
Vv rovniciach (7.4), (7.8) a (7.9) su rovnaké.

Sucinitele prestupu tepla

Sucinitel’ prestupu tepla prudenim a predstavuje hustotu toku tepla medzi pradiacim
médiom a stenou, s ktorou je tekutina v kontakte, pri rozdiele teplot 1 K. Hodnoty
sucinitelov prestupu tepla prudenim zavisia od termodynamickych vlastnosti tekutin,
geometrického usporiadania ako aj hydrodynamického charakteru toku a st spracované
vo forme kriteridlnych rovnic, t. j. vztahov medzi bezrozmerovymi kritériami.
V nasledujiicom texte uvedieme kriterialne rovnice platné pre nutenie pridenie v rirkach
resp. v medzikruzi. V rovniciach sa vyskytuju nasledujuce bezrozmerové kritéria:

Dw c
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D - je priemer potrubia alebo ekvivalentny priemer medzikruzia,

W — priemernd rychlost’ prudenia tekutiny v potrubi,

p - hustota prudiacej tekutiny pri strednej teplote tekutiny,

u - dynamicka viskozita pradiacej tekutiny pri jej strednej teplote,

Cp - stredna Specificka tepelna kapacita tekutiny pri konstantnom tlaku,
A - tepelna vodivost’ tekutiny.

Pre laminarne pradenie vo vodorovnych rirkach je mozné pouzit’ rovnicu autorov Seider
a Tate, ktora plati pre hodnoty Re<2100



Nu = 1,86 (Re.Pr.%)i. (ﬁ)o'14 (7.10)

kde D je priemer a L je dizka rarky, u,, je viskozita tekutiny pri teplote steny.
Pre prechodny rezim pradenia sa odporuca Hausenova rovnica platna pre 2100<Re<10*

Nu = 0,116. (Re — 125).Prs. l1 + (%)l . (ﬁ)o'14 (7.12)

Pri turbulentnom toku tekutiny v rarkach sa hodnota o pocita z nasledujticej rovnice
Nu = 0,023.Re®8. prn (7.12)

V rovnici (7.12) n=0,4 ak sa tekutina v rarke ohrieva a n=0,3 v pripade, Ze sa ochladzuje.
Platnost’ rovnice je vymedzena hodnotami Re>10* 0,7<Pr<17000; L/D>50.

Rovnice (7.10) az (7.12) je mozné pouzit aj na vypocet sUCinitela prestupu tepla
pradenim o v potrubiach nekruhového prierezu (teda aj pre medzikruzie) stym, ze
namiesto priemeru potrubia D pouzijeme ekvivalentny priemer De.

Tepelna izolacia
Neziadica vymena tepla medzi povrchom zariadeni resp. potrubi a okolim sa znizuje
obalovanim povrchu materialmi s nizkou tepelnou vodivostou. V zdvislosti od hrabky
a tepelnej vodivosti pouzitej tepelnej izolacie sa straty tepla do okolia mozu znizit' az
095% vV porovnani s neizolovanym povrchom. Uc€innost’ tepelnej izolacie je dana
nasledujucim vzt'ahom

Qn - Qi

On

n= (7.13)

kde Q,, a Q; st toky tepla z neizolovaného a izolovaného povrchu do okolia.

Vzhl'adom k tomu, Ze pre tcely stanovenia prevadzkovej tepelnej vodivosti izolacie a jej
ucinnosti budeme merat hustotu toku tepla z povrchu neizolovaného aj izolovaného
potrubia, na vypocet mézeme pouzit’ rychlostnu rovnicu v tvare
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Hnacia sila v rovnici (7.14), ktora je uvedena v ¢itateli, uzko stvisi s po¢tom odporov,
ktoré st uvedené v menovateli. Ak budeme v menovateli uvazovat iba odpor proti
prestupu tepla cez vrstvu tepelnej izolacie (treti ¢len, vel'kostou dominantny), potom

v Citateli musi byt’ rozdiel teploty vnutorného povrchu izolacie ti1 a vonkajSieho povrchu
izolacie ti>. Potom rovnica (7.14) nadobudne tvar



i, = tin — ti2
D Di
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(7.15)

Rovnica (7.15) je vychodiskom pre experimentalne stanovenie prevadzkovej tepelnej
vodivosti izolacie A; . Z nej po Gprave dostaneme

1.D; . D,
A S Mad (7.16)

A= — 27t
o2.(ty—tp) Dy

Zadanie prace

1. Urcte hodnoty koeficientu prechodu tepla vo vymenniku. Merania vykonajte pri
piatich objemovych prietokoch chladiacej vody V [dm3.min™] ........ s e e ,
........ , ........ Objemovy prietok horucej vody je Vo = ............. dm®.min. Teplota
vody v termostate je .......... °C.

2. Pre podmienky treticho merania vypocitajte koeficient prechodu tepla pomocou
kriterialnych rovnic a porovnajte ho s koeficientom ziskanym experimentalne.

3. Urcte ucinnost’ a prevadzkovu tepelnt vodivost’ tepelnej izolacie. Teplota hortuceho
média v termostate je .......... °C.

EXPERIMENTALNA CAST

Opis zariadenia

Schéma zariadenia je uvedena na obr. 7.1. Zariadenie tvoria dva samostatné okruhy,
ktorymi oddelene pretekd ohriata voda ztermostatov. Jeden okruh je zostaveny pre
meranie na vymenniku tepla typu rirka vrurke. Na obr. 7.1 je vymennik tepla
znazorneny ako jedno nerozdelené teleso. V skutocnosti je vymennik tepla tvoreny dvomi
rovnakymi usekmi zapojenymi za sebou (do série). Vnutorna rurka, v ktorej tecie teplad
voda, prechadza zjedného do druhého useku oblukom, ktory je tepelne izolovany
polystyrénom. Medzirtrkovy priestor, v ktorom preteka chladiaca voda, je prepojeny
kratkou hadicou. Vstup aj vystup z vymennika tepla je osadeny ventilmi (v schéme nie su
zakreslené) tak, aby bolo mozné nastavit' siprudovy alebo protipradovy tok horticeho
a studeného média. Schéma na obr. 7.1 znazornuje protipradové usporiadanie toku médii.
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Obr. 7.1: Schéma zariadenia na meranie prestupu tepla.

1, 7 — termostaty, 2 — izolované potrubie, 3 - neizolované potrubie, 4,5 — snimace hustoty
toku tepla do okolia, 8 — vymennik tepla, 9, 14 — regula¢né ventily, 10, 15 — rotametre, 11
— ventil vodovodnej siete, 12 — zasobna nadrz na vodu, 13 — prepadova rarka, 16 —
analogovo-digitalny prevodnik, 17 — osobny pocita¢, T1 — termoclanok na vonkajSom
povrchu izolacie, T2 - termoclanok na vnutornom povrchu izolacie, T4, T5, T6, T7 —
termoclanky na meranie vstupnej a vystupnej teploty horuceho a studeného média.

Druhy okruh je tvoreny dvomi rovnakymi, sibeznymi potrubiami, ktoré si prepojené
oblukom. Jedno potrubie je pokryté tepelnou izolaciou a druhé je neizolované.

Okruh s tepelnou izolaciou.

Cerpadlo termostatu 1 plni funkciu obehového &erpadla a zabezpeduje prietok teplej vody
najprv cez izolované potrubie 2, potom cez neizolované potrubie 3 spat’ do termostatu 1.
Teplotu na povrchu tepelnej izolacie snima termoclanok T1 ateplotu na vnitornom
povrchu izoléacie termoclanok T2. Teplota na povrchu neizolovaného potrubia sa nemeria.
Na vonkajSom povrchu tak izolacie ako aj neizolovaného potrubia st umiestnené snimace
hustoty toku tepla zpovrchu do okolia. Tieto snimafe su tvorené mnozstvom
termoclankov zapojenych do série. Tieto indikuji napétie v mV, ktoré je imerné hustote
toku tepla cez tento snimac.

Okruh s vymennikom tepla.

Cirkuléaciu teplej vody vo vnutornej rirke vymennika tepla 8 zabezpecuje Cerpadlo
termostatu 7. Voda preteka cez rotameter 10 a regulaénym ventilom 9 sa nastavuje jej
pozadovany prietok. Termoclankami je merana jej vstupna teplota T4 aj vystupna teplota



T5. Ako chladiace médium slizi studend voda z vodovodu, ktora sa ventilom 11 pusta
z vodovodnej siete do zasobnej nadrze 12. V tejto nadrzi je snimac vysky hladiny vody,
ktory je spojeny so solenoidovym ventilom umiestnenym na privodnej vetve z vodovodu.
Potrebna vyska hladiny vody sa zabezpecuje automaticky. Zo zdsobnej nadrze 12 studena
voda pradi cez regula¢ny ventil 14 arotameter 15 do medzirarkového priestoru
vymennika tepla. Teplota chladiacej vody na vstupe aj vystupe z vymennika tepla sa
meria termoclankami T6 a T7.

Meranie teploty

Teplota na vSetkych miestach v zariadeni sa meria pomocou termoc¢lankov typu K
(NiCr-Ni). Analégovy signal z termoclankov v mV sa digitalizuje v prevodniku 16 a vo
forme teploty sa zobrazuje na obrazovke osobného pocitaca 17 v Casovom intervale 5
sekund.

Pracovny postup

1. Vsetky ¢innosti vykonavame so suhlasom veduceho cvic¢enia. Veduci cvicenia urdi, ¢i
vymennik tepla bude zapojeny ako supridovy alebo protipradovy.

2. Nastavime zadané teploty na termostatoch 1 a 7 @ uvedieme ich do ¢innosti.

3. Otvorime ventil 11 ¢im pripojime zasobnu nadrz 12 na vodovodnu siet. Sucasne
zapneme vypina¢ na nosnej konStrukcii tykajuci sa solenoidu a tym uvedieme do
¢innosti obvod na udrziavanie konsStantnej vysky hladiny v zdsobnej nadrzi 12.

4. Regula¢né ventily 9 a 14 otvorime uplne atym zabezpe¢ime maximalny prietok
hortceho a studeného média cez vymennik tepla. Sledujeme transport bublin vzduchu
pradmi vystupujucich médii. Tymto spoésobom odvzduSnime vymennik tepla
anasledne ventily 9 a 14 nastavime do polohy odpovedajucej prietokom médii
V zadani prace.

5. Ked teplota v termostate 7 dosiahne zadani hodnotu, uvedieme do €innosti osobny
pocitac. Merania vykondvame najprv na vymenniku tepla.

6. Cez okruh sizolovanym potrubim pritom cirkuluje voda ztermostatu 1 a pocas
merani na vymenniku tepla sa ustal’'uju teplotné pomery.

Meranie na okruhu s vymennikom tepla

1. Regula¢nym ventilom 14 nastavime predpisany prietok studenej vody a ventilom 9
predpisany prietok teplej vody. Vyuzijeme na to kalibracné grafy prislusnych
rotametrov, ktort su v dokumentacii prace. Kontrolujeme konStantnost’ nastavenych
hodndt prietokov a sti€asne sledujeme na monitore pocitata vyvoj teplot obidvoch
médii. Po ustaleni vstupnych aj vystupnych teplot horucej a studenej vody —
termoclanky T4, T5, T6, T7, zaznamename ich hodnoty do tabulky 7.1.

2. Postupne nastavujeme d’alSie zadané hodnoty objemového prietoku chladiacej vody
a pri kazdom z nich po ustéleni tak prietokov ako aj teplot obidvoch médii zapiSeme
prislusné hodnoty do tabulky 7.1.

Meranie na okruhu s izolovanym potrubim
1. Na obrazovke osobného pocitaca sledujeme vyvoj a ustalenost’ teplot indikovanych
termoclankami T1 a T2 ako aj hodnot napdtia v mV indikovanych snima¢mi hustoty



toku tepla 4 a 5. Predpoklada sa, ze pocas vykonavania merani na vymenniku tepla
bol dostatok Casu na ich ustalenie.
2. Vsetky 4 uvedené ustalené hodnoty zaznamename do tabul'ky 7.2.

Ukoncenie merania

1. Uzavrieme ventily 9, 11 a 14 a vypneme termostaty 1 a 7.

2. Vypneme obvod na automatické udrziavanie vysky hladiny v zdsobnej nadrzi 12.
3. Vypneme osobny pocitac.

Bezpec¢nostné opatrenia

Pocas merania sledujeme nastavenu teplotu na termostatoch. Pri stipani teploty nad
nastavené hodnoty alebo pri inej poruche, ktora sa vyskytne na okruhoch teplej vody,
termostaty vypneme a poruchu nahldsime vediicemu cvicenia.

SPRACOVANIE NAMERANYCH UDAJOV

Meranie na vymenniku tepla

1. Pre kazdy prietok vody uréime hnacie sily prechodu tepla na zaciatku aj konci
vymennika tepla a zapiSeme ich to tabulky 7.1.

2. Vypocitame logaritmicky stred hnacich sil z rovnice (7.5) a zaznamename do tab. 7.3.
3. Znameranych udajov a z entalpickych bilancii horticeho a studeného pridu — rovnice
(7.8) resp. (7.9) vypoéitame toky tepla Qn a Qs a zaznamename ich do tabul’ky 7.3.

4. Zrovnice (7.4) vypocitame pre jednotlivé merania hodnoty koeficientov prechodu
tepla Kiexp vztiahnutych na 1 m dizky rarky a zaznamename ich do tabul’ky 7.3.

5. Pre ziskanie vypocitanej hodnoty koeficienta prechodu tepla kuyp pre tretie meranie
v poradi vypoclitame najprv hodnoty Re kritérii, pricom vlastnosti horuceho aj
studeného pradu vyhladame v tabulkach pri strednej teplote kazdého z prudov.
Dalsie potrebné tidaje s uvedené v dokumentécii k praci.

6. Strednu teplotu steny tw pri podmienkach experimentu urCujeme iterane. Najprv
hodnotu tw zvolime a podla hodnoty Re kritéria vyberieme vhodnt rovnicu na
vypocet Nu kritéria. Nasledne vypocitame stcinitele prestupu tepla prudenim a4 a a,.

7. Iteracny proces opakujeme dovtedy, kym nie je splnend podmienka, Ze tok tepla
Z horticeho média do steny rurky sa nerovna toku tepla cez stenu rurky a sti¢asne toku
tepla z povrchu rurky do studeného média. Teda musi platit’ nasledujuca rovnost’

t —
ay. Ay (8 — tyy) = s . Ay. (L — t2)
I

Po zjednoduseni tato rovnica nadobudne tvar

tw1 — tw2
a1.D;. (6 —ty) = V;—‘gz = a;.D,. (ty, — t3)

7% D,

D: a D2 st vnutorny resp. vonkaj$i priemer vnutornej rarky vymennika tepla a A, je
tepelna vodivost’ materialu rurky. Za teploty t1 a t> dosadzujeme stredné teploty horticeho



resp. studeného prudu. Az ked’ dospejeme k stavu, Ze bude platit’ vyssie uvedena rovnost’,

potom budeme mat’ spravne hodnoty sucinitelov prestupu tepla pradenim a; a a,

a mozeme pristapit’ k vypoctu koeficientu prechodu tepla Kivyp pouzijic rovnicu (7.7).

8. Stanovime relativnu odchylku ok hodnoty kiwp od experimentalne zistenej hodnoty
KLexp. Konecné vysledky merani a vypoctov zostavime do tabul’ky 7.3.

Meranie na potrubi

1. Zovztahu ¢ = C.E vypocitame hustotu toku tepla z povrchu izolovaného ¢; aj
neizolovaného potrubia g,,. Konstanty C st pre kazdy snimac hustoty toku tepla
uvedené v dokumentacii prace.

2. Pristapime k vypoctu prevadzkovej tepelnej vodivosti izolacie A;;, vyuzijuc rovnicu
(7.16).

3. Zovztahu Q = §.A = §.m.D vypocitame tok tepla z povrchu izolovaného Q; aj
neizolovaného tseku potrubia Q,, 0 dizke 1 meter. Potom zo vztahu (7.13)
vypocitame ucinnost’ pouzitej tepelnej izolacie.

Vysledky tychto vypoctov zapiSeme do tabulky 7.4.



Tabulka 7.1: Zaznam o meraniach na vymenniku tepla

Prietok horticeho média Vy = dm3.mint

Vymennik tepla bol zapojeny ako ....................................

Prieto{c ftudfmého Médium Termv(,)c“ldnok Teplota Rozdiel teplot
média Vg cislo
[dm3.min-] [°C] [°C]
H T4
S T7
H T5
S T6
H T4
S T7
H T5
S T6
H T4
S T7
H 15
S T6
H T4
S T7
H T5
S T6
H T4
S T7
H 15
S T6




Tabul'ka 7.2: Zaznam nameranych idajov na potrubi

Potrubie Miesto Snimac E [mV] Te[f éo]ta
Vonkajsi povrch izoléacie T1
. Vnutorny povrch izolacie T2
Izolované —
Hustota toku tepla W.m2.my-L -
Neizolované | Hustota toku tepla W.m2.my-L -
Tabul'ka 7.3: Vysledky vypoctov pre vymennik tepla
Re; Miesto AT (AT).s QH Qs kLexp
(studena voda) [K] [K] [W] [W] [W.mtK?
zacCiatok
koniec
zacCiatok
koniec
zaciatok
koniec
zaciatok
koniec
zaciatok
koniec
Koeficient prechodu tepla Krwp pre podmienky tretieho merania
Horuce médium:
Q1= W Wi= m.s? Rei= a, = W.m2K?
Studené médium:
Q2= W W= m.s? Rey= a = W.m2K?
kLvyp = W.m-z.K-l
kLexp = W.m'Z.K'l Jk = %
Tabulka 7.4: Vysledky vypoctov z merani na potrubi
T1 [°C] T2 [°C] 4 W.m?] 4n [W.m?]
Q: W] Qn W] Aip [W.mtKA] n [%]




=

Otazky na diskusiu

Aky vplyv ma odpor steny rarky na vysledny koeficient prechodu tepla ?

Obhjjte spravnost’ vypocitanej hodnoty prevadzkovej tepelnej vodivosti izolacie
pomocou udajov v chemickoinzinierskych tabul’kach.

Akym postupom by ste urcili optimalnu hrubku tepelnej izolacie horuceho zariadenia

resp. potrubia?



