Navrh atepeny vypocet odporove pece so stabilnou vsadzkou
(periodickeg)

Uloha:
Navrhnite avypocitaite komorova odporovi pec pre periodicky rezim ohrevu

a ochladzovania vsadzky. Vsadzkou je legovana ocel’ v tvare kocky srozmermi ax ax a =
0,4x0,4x0,4m.V peci sabude vsadzka ohrievat’ a potom ochladzovat’.

Teploty vsadzky: pociatocna Juo =Jg =20°C
konecna ohrevu J . =800°C
konecna chladnutia  J,,, =680 °C
Vlastnosti vsadzky:  mernd hmotnost r - = 7800 kg>m™®
merné teplo C, =0,68kIxkg ' K *
tepelna vodivost |« =349Wxm K
stupen ¢iernosti e, =082

Pec ma pracovat’ v teplotnom reZzime skonstantnou teplotou, ktord sohladom na
konecnd teplotu vsadzky volime J , =850 °C. Vymurovku pece zvolime alternativne na baze

klasickych tepelne izolacnych materiaov.
RieSenie:
1 Ur éenie rozmer ov pece a navr h vymurovky
1.1  Uréenierozmerov pracovneg komory
Vychéddzame zo zadanych rozmerov apoctu hranolov v pracovne komore,
sgggzj(lzgtadaného rozmiestnenia vyhrevnych ¢lankov a potrebného priestoru k manipulécii so

Vnuatorné rozmery pracovnej komory navrhneme 0,6 x 0,6 x 0,6 m.

Odpovedajlce povrchy pracovng komory:
- predné a zadna stena (01+0,4+01):(01+0,4+01)>2=0,72m

- bocné steny (01+0,4+01):(01+0,4+01):2=0,72m
- horna a spodna stena (01+0,4+01):(01+0,4+01)>2=0,72m
Spolu: A,=216m

1.2 Navrh vymurovky z klasickych materiélov

Navrhovana pec je stredne teplotna, navrhneme dvojvrstvovd vymurovku zo Samotu
adiatomitu, pl&St’ pece bude ocel'ovy:
- Samot (tehla) r. =1300kgxm®, ¢, =1,092 kJxkg ' XK *

- diatomit (tehla) ~ r, =500 kgxm®, c, = 0,879 kdxkg ™ xK



S ohladom na zadan( teplotu pece azname vlastnosti Samotu a diatomit volme ich
hrabky takto:
S = 0,065 m (tehla na stojato)

s, = 0,130 m (tehla na plocho)

Odpovedaj tce povrchy:
a) medzi Samotom a diatomitom:
- predna a zadna stena (0,065+ 0,6 +0,065): (0,065 + 0,6 +0,065)> 2 = 1,0658 m

- bocné steny (0,065 + 0,6 +0,065): (0,065 + 0,6 + 0,065)>2 = 1,0658 m
- horna a spodnéa stena (0,065+ 0,6 +0,065): (0,065 + 0,6 +0,065)> 2 = 1,0658 m
Spolu: A, =31974m

b) medzi diatomitom a ocel'ovym plastom:
- predna a zadna stena (013+0,73+013)3(013+0,73+0,13)>2 =1,9602 m

- bocné steny (013+0,73+0,13)(013+0,73+0,13):2 =1,9602 m
- horna a spodna stena (013+0,73+0,13)>(013+0,73+0,13)>2 =1,9602 m
Spolu: A, =58806m

Tento povrch budeme povaZovat’ g za vonkajSi povrch pece.

Stredné povrchy Samotu a diatomitu:

S < T
A 81974 1 gog< . A, =t A BIOTAN216 ey
A, 216 ’ 2
«q T
A, _ 58806 _ 18302<2 .. A, = Ay + A, _ 31974+58806 _ 4530 m?
A, 31974 ' 2 2
1.3  Hmotnost’ vymurovky z klasickych materialov
- hmotnost’ Samotu m, = pg > Ay ¢ °Sg =1300>2,6787>0,065 = 226,4 kg
- hmotnost’ diatomitu my = py XA 4 xS, =500>4,539>0,13 = 295 kg
- hmotnost’ ocel/ového plasra Mee = Pre * Ay *See = 7800:5,8806°0,001 = 45,87 kg
Celkova hmotnost’ vymurovky a plasta pece me =m +m, +m., =567,3kg

2 Vypocet tepelnych strat

21 Tepené straty prestupom tepla klasickou vymurovkou pri pracovng teplote
850 °C

Ocelovy pl&St pri vypocte tepelnych strédt nebudeme uvaZovat. Vychadzame zo
zvolengj vymurovky, teplét J, =850 °C, Jo =20 °C apodmienky, Ze teplota na povrchu
diatomitu nesmie prekrocit’ 60 °C (J po,2max = 60 °C).

Odhad d’al Sich teplot:
- navnatornom povrchu pracovnej komory J o1 = 830 °C



- na rozhrani Samot-diatomit: | 4 je priblizne 3,5 krat menSie ako | 5, t.j pri dvojnasobng
hrabke diatomitu je (1 + 3,5.2) =8

DJ po = Jpoi - Jpoz = 830— 60 = 770 °C
DJ, =;><DJW =;><770=96°C

DJ, :;XDJpo :;X77O:674°C
taja Jpoyl = 830 OC
g =J o1 - DIy =830- 96=734°C
‘]po,z :Jd :‘]é,d - DJd =734- 674=60°C

J povl +J §Yd — 830 + 734

Jas = =782°C
' 2
Jog +J

Jupg =30 02 2 T80 gg70¢
| 2

Stanovenie prevadzkovych tepelnych vodivosti a si¢initel'ov prestupu tepla:
- preSamot: | , = 0,407 +0,349x10°° ), , = 0,407 +0,34940°° ¥782 = 0,68 W xm " K **

- prediatomit: | , =0105+0,233x10° ¥, , = 0,105+ 0,233x10°2 X397 = 0,197 W xm™* =K **

S(einitele prestupu tepla na vnatornom a vonkaj Som povrchu:
- navndtornom povrchu: @, @L77 Wxm™?>xK ™!

- na vonkajSom povrchu: A, @45W XM 2 XKt

Pomamka: Pri stanoveni ag sa dopustame nepresnosti v tom zmysle, Ze nezohladiujeme
charakter steny (vodorovna horna, vodorovna spodna, zvisld). Vypocet by bol ¢asovo
narocnegSi, pretoze pri tomto zohladneni je potrebné pocitat’ tepelné straty tychto stien
samostatne. Stanovené ago preto povaZzujeme za priemernt hodnotu pre cely povrch pece.

Stanovené a a | umoziuju vypocitat’ tepelny tok (tepelné straty) celym povrchom
pece pri jg pracovng teplote 850 °C.

0. = J,-Jy
850 —
1 . 8% . S .1
a830 xA/n I S xAstr,é I d xAs(r,d aBO XA\/O
Qe = 850- 20 = 4247,4 W

1 + 0,065 + 013 + 1
177216 0,68x2,6787 0197>4,539 14,5>5,8806

Kontrola tepl 6t:
1 1

J po1 =9 - Qggp X——— =850- 4247,4%————=8389°C
' 20 XA, 177216
Jew = - Quo M =8339- 42474% 000 _gg730ec
' ' | A, . 0.682,6787
5 013

J oz =J gy - Qugo X——— =687,3- 4247,4x—————=69,8°C
27T | ¥Ay 4 0,197 x4,539



alebo
J o2 =J o + Quo x 1 —o0+aa74%x— L —e9g°C
* ag XA, 14,55,8806

Oprava natieto teploty:
J o1 tJsa _ 8389+687,3

Jge= =7631°C
' 2
Jeyg +J
J arg — S,d 2 po,2 — 68713+ 6918 - 378,5 oC

| . =0,407+0,349X0°° X _, , = 0,407 +0,349X10°2 7631 = 0,673 W »xm* xK **
|, =0105+0,233x10° ¥, , = 0,105+ 0,233X0°° x3785= 0,193 W xm'* K "*
850- 20

= =41751W
Quso 1 N 0,065 N 013 N 1 >
17716 0,673x2,6787 0193x4,539 14,5>58806
Kontrola tepl 6t:
I po1 =95 = Qeso x— 1 -850- 41751% = =8391°C
Y 830 n 1 11
Jea =J po1 - Quso SH R 839,1- 4175,1><ﬂ =688,6°C
' ’ | ¢ XAy s 0,673X2,6787
_ Ss 013 e
J o2 =dga - QueoX——>—— =6886- 41751x——————=69°C
’ ' |4 XAy ¢ 0,193x4,539

Ako jevidiet' z hodnét kontroly tepl6t, ani po d’alSg iteracii nie je splneni podmienka
J 02 £60°C apreto opakujeme vypocet s pridanim d’alSgj vrstvy vymurovky, napr. vrstvy
diatomitu s uloZenim tehd na stojato.

Vnatorné rozmery pracovnej komory zostévaju nezmenené: 0,6 x 0,6 x 0,6 m.
Odpovedaj tce povrchy pracovne) komory:
- predna a zadna stena (01+0,4+01):(01+0,4+01)>2=0,72m

- bocné steny (01+0,4+01):(01+0,4+01):2=0,72m
- horna a spodna stena (01+0,4+01):(01+0,4+01)>2=0,72m
Spolu: A,=216m

Odpovedajtce povrchy vymurovky z klasickych materidlov:
a) medzi Samotom a diatomitom:

- predna a zadna stena (0,065 + 0,6 +0,065): (0,065 + 0,6 + 0,065)>2 = 1,0658 m
- bocné steny (0,065+ 0,6 +0,065): (0,065 + 0,6 +0,065)> 2 = 1,0658 m
- horné a spodné stena (0,065 + 0,6 +0,065): (0,065 + 0,6 + 0,065)>2 = 1,0658 m
Spolu: A, =31974m



b) medzi diatomitom a ocel'ovym plastom:
- predna a zadna stena (0195+0,73+0,195):(0,195+0,73+0,195)>2 = 2,5088 m

- bocné steny (0195+0,73+0,195):(0,195 + 0,73+ 0,195)>2 = 2,5088 m
- horna a spodnéa stena (0195+0,73+0,195):(0,195+0,73+0,195)>2 = 2,5088 m
Spolu: A, =75264m

Tento povrch budeme povaZovat’ g za vonkajSi povrch pece.

Stredné povrchy Samotu a diatomitu:
Ay tA, 31974+216

s = 2,6787 m?

A%tr S 2 2
ot

A, = At Ao _31974+7,5264 _ 53619 m?

’ 2 2
Hmotnost” vymurovky z klasickych materialov:
- hmotnost’ Samotu m, = pg > Ay ¢ °Sg =1300>2,6787>0,065 = 226,4 kg
- hmotnost’ diatomitu My = py XAy 4 XS, =5006,3619>0,195 = 522,8 kg
- hmotnost’ ocel'ového plasra Mee = Pre * A, > Sre = 780037,5264>0,001 = 58,71 kg
Celkova hmotnost’ vymurovky a plasta pece me. =m, +m, +m., =807,9kg
Odhad tepl t:

- navnatornom povrchu pracovnej komory J o1 = 830 °C
- narozhrani Samot-diatomit: | 4 je priblizne 3,5 kré&t menSie ako | ¢, t.j pri trojnasobne hrdbke
diatomitu je (1+353)=11,5=2

DJ po = Jpoi - Jpoz = 830— 60 = 770 °C
1 1

D0, = 200, = 5 170=67°C
Do, =222500 = 3273.770= 703°C
2 2

teda Jpo1=830°C
Jyg =J - DI, =830- 67=763°C

‘Jpo,2 :‘Jd :‘Jé,d - DJd =763- 703=60°C
J o1 tJsa _ 830+763

Jys =0 =796,5°C
J., +J +
J o - 3,d 2 po,2 — 7632 60 = 41l5 oC

Stanovenie prevadzkovych tepel nych vodivosti a sicinitel'ov prestupu tepla:
- predamot: | , =0,407 +0,34940° xJ  , = 0,407 +0,349x10 > x796,5 = 0,685 W xm* K *

- diatomit: | , =0,105+0,233%0% % , , =0,105+0,233%10"> x411,5 = 0,201 W xm"* =K **

Tepelny tok (tepelné straty) celym povrchom pece pri jg pracovne teplote 850 °C.



O = J 0" NI
850
1 S . S 1
Qg3 ><'A\m | § xA%trS | d xA%:r,d Qg ><'A\/o
850- 20
= = 2\W
Quso 1 0,065 0,195 1 3638,
+ + +

17716 0,685x2,6787 0,201%5,3619 14,5%7,5264

Kontrola tepl 6t:

J o1 =9, - Qe x 1 - 850 - 3638><# =840,5°C

A gz XA 177X 16
Jea =3 s~ Quo X =8405- 3633x. 20 _ 77160
‘ ‘ | ¢ XA, . 0,685>2,6787
_ S _ 0195 .
J =3, -Qu %8  =7116-3638% > =534°C
o2 =Jaa * Qo o XAy 4 a 0,201>5,3619
alebo
J po,2 :Jok +Q850 X# = 20+3638X¥ :53,300
: ag, XA, 14,5%7,5264

Oprava natieto teploty:

J o 2+J sd _ 840,5;7116 —776°C

‘Js[r,§ =

NN
Jar,d - 3,d 2 po,2 — 71]162+ 53’3 :382,5 oC

| . =0,407 +0,349%0°° ¥
|, =0105+0,233X0°3 )

¢ =0,407+0,349%10° X776 = 0,678 W xm* xK **
«a =0,105+0,233X0° x382,5= 0,194 W xm™* K 3

_ 850- 20 _
Qg0 = 1 0,065 . 0195 . 1 =3531L4 W
17716 0,678X,6787 019453619 14,5%7,5264

Kontrola tepl 6t:

J po.L =J p - Qgso x# =850- 3531,4)(# =840,8°C

' 8 g3 XA 177x216
Joa =3 s - Quo XX =8408- 353L4x— 002 _7144°C
’ ' | ¢ XAy < 0,678x2,6787

3 =3y - QX5 =7144- 353L4x. DT _5p g0
' ’ |4 %Ay 4 0,194>5,3619
Ako je vidiet" z hodnét kontroly tepl6t, pridanim d’alSg vrstvy vymurovky, v tomto
pripade 1 vrstvy diatomitu s uloZzenim tehd na stojato, je splnena podmienka J ., £60°C
a preto vypocet moze smelo pokracovat’ d'algj s tymito hodnotami.



2.2  Tepelné straty prestupom tepla klasickou vymurovkou pri teplote ochladzovania
680 °C (postup podobny ako v ¢asti 2.1)

Odhad tepl ot:
- na vnutornom povrchu pracovng komory Jpe1 = 670 °C
- narozhrani Samot-diatomit: | 4 je pribliZzne 3,5 krat menSie ako | , t.j pri trojnasobne hrabke
diatomitu je (1+35°3)=11,5=2
DI po = Jpoa - Jpo2 = 670—-60 =610 °C
1 1

DI, =500, =, >610=53°C
2 2

Dy, =223,p5 = 3>"35610=557°C
2 2

teda Jpo1=670°C
Jyg =J 1 - DI =670- 53=617°C
J oz =dg =Jsq - DIy =617- 557 =60°C
J 1 tdsa  670+617

Jas = =6435°C
NI N
J o — §,d po,2 — 617 + 60 - 338,5 oC
' 2

Stanovenie prevadzkovych tepel nych vodivosti a sicinitel'ov prestupu tepla:
- predamot: | , =0,407 +0,34940° % , , = 0,407 +0,34940 ° >643,5 = 0,632 W xm* K *

- diatomit: | , =0,105+0,233%10°2 4, , =0,105+0,233X0"° x338,5= 0,184 W sxm"* K 3

SG¢initele prestupu tepla na vnatornom a vonka Som povrchu:
- na vnator nom povr chu: Qg @LA9 W XM 2 XKt

- navonkajSompovrchu:  a,, @L4,5Wxm?xK ™+

Tepelny tok (tepelné straty) celym povrchom pece pri jg pracovnegj teplote 680 °C.

J,-Ju
Qeso = !
1 + Slv + St§ + 1
aGBO ><'A\/n I $ X r,$ I d xAstr,d a60 ><'A\/o
_ 680- 20 _

Qeso = 1 . 0,065 . 0195 . 1 =26579W

149216 0,632x2,6787 0,184>5,3619 14,5%7,5264

Kontrola tepl 6t:
J o1 =9 - Qego é =680 - 2657,9# =6717°C
, A ggo XA 149216
Jeo =3 pos - Quo X =6717- 2657,9%— 20 __ _597°C
’ ’ | ¢ XAy & 0,632 x2,6787



J po,2 :Jéd - Qaso xi =569,7 - 2657,9& =44,4°C
’ ' Iy %Ay 4 0,184>5,3619
alebo
J po,2 :‘Jok +Q680 X; = 20+2657,9><# = 4414°C
’ Agy XA, 14,5%7,5264

Tieto hodnoty vzhradom na skutocnost, ked' J ,, £60°C amalg odchylky od
odhadnutych hodnét, mdZeme povaZovat’ za dostatocne presné pre d’alSi vypocet.

2.3  Akumulované teplo vo vymurovke a vsadzke pri J ;, =850°C a J,,, =800°C (pri
zanedbani ocel'ového plést'a)

- Zamot: Q =myoxc I ¢ - Jo ) = 226,44092 776 - 20) =1869%10° J
-diatomit: Q) =m, xc, {4, - Iy ) =5228879%382,5- 20)=1,666X0° J
-vshdza: Q) =m,xc, {J, - J, )= 7800>0,4° x680X800- 20) = 2,648x10° J
SOl Q aeo = Qi +Q; + Q). =1869%10° +1,666X0° + 2,648 X10° = 6,183X.0° J

24  Akumulované teplo vo vymurovke a vsadzke pri J ; =J  ,, =680 °C

- Zamot: QL =myxc I« - Iy ) = 226,4X092 46435 - 20)=154240° J
- diatomit: Q) =m, ¢, {J o 4 - Iy ) = 52288793385~ 20)=1,46440° J
-vsddza: Q) =m,xc,{J, - Iy )= 780050,4° 5680680 - 20)= 2,24x10° J
Spolu Q) g = Qi +Q; + QL =1,542x10° +1,464X10° +2,24X0° = 5246 40° J

3 Vypodet doby ohrevu a ochladzovania vsadzky
3.1  Ohrevvsadzky, urcenie tepelng verkosti vsadzky

Ako je uvedené v zadani, vsadzka podlieha symetrickému ohrevu z kazdej strany
zhora azdola, zlava asprava, spredu azozadu. Ked’Ze sa jedna vsadzku tvaru kocky so
stranou a=0,4m, dostdvame charakteristicky rozmer pre vSetky smery rovnaky ato
lenx = leny = lenz = 0,2 m. Vsadzka sa vklada do vyhriate] pece s pracovnou teplotou komory
J,=850°C. Potom pre zadanu tepeln( vodivost vsadzky as(cinitel prestupu tepla

a @52 W xn?xK ! je Biotovo kritérium

asly, 152x0,2

Bi, = =0,871> 0,25
a:l
Bi, =— "L = 15292 _ 08715025
| 349
asl
Bi, =2 e 192024071505
| 349

Vo v&etkych troch pripadoch plati Bi > 0,25, z ¢oho vyplyva, Ze dobu ohrevu vsadzky
musime vypocitat’ pomocou metody pre tepelne masivnu vsadzku.



Pomerna tepl ota vsadzky:

Jo-Juwex _850- 800 _

Q: = =
J,-3,, 850-20

0,06

Tejto pomerng teplote pri Bi =0,871 (a pri a @52 W xn?>xK"") zodpoveda
z Budrinovych diagramov (pre stredni rovinu steny) hodnota Fourierovho kritéria Fo = 4,4
(Fo, = Fo, = Fo, =4,4) adoba ohrevu vsadzky je

Fo, A 2 2
tOhr,x = Tid"xxr vs >CVS = 4’?;()’2 x7800>680 - 267483 @7 h 26 mln
tohr,y = tohr,z = tohr,x =26748s
ty v Flo, T
ty = = 267485

Doba ohrevu vsadzky pri 1-smernom ohreve je t,, =7h26min. KedZze sa jedna
v tomto pripade o ohrev z troch smerov, nad edujcim vypoétom vypocitame dobu ohrevu.

Pozndmka: nadedujlci ilustrativny priklad predstavuje aternativny spésob vypoétu doby
ohrevu vsadzky, kedy uvazujeme ohrev vo viacerych smeroch, nie len v jednom smere.

Charakteristické rozmery:

- trojrozmerné teplotné pole x =0,2m
y=02m
z=02m

Zadany priklad je typickou Ulohou rieSenia nestacionarneho teplotného pol'av pevnom
prostredi, shrani¢nou podmienkou 3. druhu. lde ovyuzitie Fourier — Kirchhoffove
diferencidng rovnice. Na tomto mieste pouZijeme beznu technicki metédu svyuZitim
Burdrinovych diagramov.

Na prvy pohl'ad z predchadzajiceho vysledku (t,, =7h26min) vyplyva, Ze takyto
ohrev je zdihavy, nakol’ko zvoleny postup rieenia je mozné aplikovat’ len na skutocne
jednorozmerné teplotné pole (¢o zadana vsadzka porovnatelnych rozmerov nesplia). Za

uvedent dobu by sa prislusné plochy ohriali na kone¢nl tepotu vtedy, ak by vsadzka
z ostatnych stran bola dokonal e izolovana.
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Ohrev vsadzky vrchom a bocnymi stenami — rieSenie trojrozmerného teplotného pola
v pravouhlych sOradniciach x, y, z. V smere sOradnic X, y, z je ohrev dvojstranny
(symetricky), v tomto pripade nemame ohrev len jednostranny (asymetricky).

- koeficient teplotnej vodivosti:

| 349

a= = =6,58X0 ° m?xs
r x 7800x680

- Fourierove kritéri&:

_ax _65840°x%

Fo, = Gy 16 X107 %

Fo, = E’;’: = 6’580’22_6 ! - 1645%0°* %

Fo, = azf = 6’580’122_6 ! — 1645407 %
- Biotove kritéria:

Bi, = ? 15202 _ a7

Bi, = % - 1202 _ 5871

Bi, =22 =152’b’2=0,871

z
I ,

Dalej postupujme obrétene ako v predchéadzajlice alternative avypocitajme pomerné
a skuto¢né teploty v charakteristickych bodoch vsadzky 1 aZ 6, pre dobu ohrevu, napr. 3 hod.

Odpovedajice Fourierove kritéria su:
Fo, = Fo, = Fo, =1,67x10* x3>3600 = 1.8

Pre tieto a dané Biotove kritéria ur¢cime z Budrinovych diagramov pomerné teploty na
povrchu av strede vsadzky pre kazdd stradnicu. Tieto su:

- pretoky F : Qpox =0,23; Qg x =035
- pretoky F: Qpy =0.23; Qg .y =035
- pretoky F,: Q. =0.23; Q. =035

Pre vypocet vyslednych pomernych tepl6t je potrebné uvézZit' polohu bodov 1 az 6
vzhradom k tepelnym tokom:
- body 1 s povrchové pre véetky toky F,, F, F
- body 2 sti povrchové pretoky F, a F , stredové pre F ,

- body 3 st povrchovépre F, a F ,, stredové pre F ,

4
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- body 4 st povrchové pre F |, astredovépre F, aF,
- bod 5 je povrchovy pre F , astredovy pre F, aF
- bod 6 je stredovy pre vsetky toky F,, F, aF,.

Potom vysledné pomerné teploty v bodoch 1 a7 6 su:
Q; = Qpox Qpoy Qo = 0,23>0,23>0,23=0,012

anal ogicky
Q, =Qpox *Qpoy *Qpo. =0,23°0,23:0,23 = 0,012
Qs =Qpoy Qo Qarx =0,23>0,23>0,35=0,019
Q, =Qq > Qpoy *Qpo., =0,35°0,23>0,23=0,019
Qs = Qu . Qg y Q. =0,35>0,35>0,23 = 0,028
Qs = Qqx *Qqry *Qpo, =0,3520,35°0,23=0,028

Odpovedaj lce skutocné teploty v bodei:
J,-J

QiZJS_J; P Jinp'@p'Jo)"Qi

teda J,=J,-(,-J,)Q, =850- (850- 20):0,012=839,8°C
J,=3,-0,-3,)Q, =850- (850- 20)>0,012=8398°C
J,=3,-0,-3,)Q, =850- (850- 20):0,019=834,2°C
J,=3,-0,-3,)Q, =850- (850- 20)>0,019=834,2°C
Jg=3,-(0,-3,)Q, =850- (850- 20):0,028 =826,2°C
Jo=3,-00,-3,)Q, =850- (850- 20)>0,028=826,2°C

Za ¢as 3 hod sa uvaZzovana vsadzka prehreje na celom povrchu na teplotu v&Siu ako
bola poZadované teplota 800 °C. Za tato dobu je ohrev takmer rovnomerny, s maximanym
teplotnym rozdielom medzi bodmi 1 a6, DJ, =J, - J, =839,8- 826,2=13,6°C. ZniZime

preto dobu ohrevu na 2,5 hod a pre tieto extrémne body vypocet zopakujeme. Vysedky:

Fo, = Fo, = Fo, =167X0™* x,5>3600 =15

- pretoky F : Qpox =0,26; Qux =04
- pretoky F : Qpoy =0.26; Q«, =04
- pretoky F,: Q. =026; Qu, =04
V bodelje:
Q= Qs Qp0, *Q,, = 0,26%0,2650,26 = 0,018
v bode6je

Q6 = QQT,X str,y >onyz = O’4>O’4>O,26 = 0,042
teda
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J,=J,-0,-3,)Q, =850- (850- 20)>0,018 =835°C
Jo=3,-00,-3,)Q, =850- (850- 20):0,042=8151°C
DJ, =J,-J, €20°C

Teplotny rozdiel medzi bodmi 1 a6 sa zvysil, ¢o nie je vel'mi priaznivé. Teploty
v oboch bodoch si bliZzSe poZadovang teplote, pricom je moZzné dobu ohrevu este zniZit,
napr. na 2 hod avypocet opakovar. Cas t,, =25hod je mozné povaZovar za dostatocn(
dobu ohrevu predmetngj vsadzky. Teploty v ostatnych bodoch 2 aZ 5 sa Umerne zniZia oproti
teplotam pri dobre ohrevu 3 hod.

Toto bol priklad vypoétu doby ohrevu masivnej vsadzky inou metédou. V d’alSom
vypocte hodnotu ziskanl touto metédou uvazujeme.

3.2  Doba ochladzovania vsadzky v pracovnel komor e s klasickou vymur ovkou

Ochladzovanie vsadzky sa uskuto¢nivje z teploty J,,, =800°C naJ,,, =680°C. Na
rozdiel od procesu ohrevu, spolu so vsadzkou sa ochladzuje vymurovka pece, t.j. v peci
prebieha nestacionarny deg. Pre bezny vypocet pouZijeme jednoduchSiu, meng presnu
metodu, s vyuzitim znamych hodndt akumulovaneho teplav peci pri J ., aJ, . V klasicke
vymurovke je

DQy = Qusso - Que oo = 6,183%0° -5,246x10° = 9,370’ J @26 kWh

Je to teplo, ktoré sa v priebehu ochladzovania vsadzky odvedie povrchom pece. Ak
predpokladadme, Ze tepelny tok sa pritom meni linearne, jeho stredna hodnota je
_ Qgsp + Qggo _ 35314+ 2657,9

vs,ch

Qur 5 = 5 =3094,7 W @3,1kW
Doba ochladzovania vsadzky v klasicke vymurovke je
ty, = DQu =§=8,4h
Q, 31

odhadneme dobu
potrebni na uloZenie avyloZenie vsadzky t,. =0,25h=15min, potom doba jedného
pracovného cyklu navrhovaneg) periodickej peceje

V technologickom reZime nepredpokladame vydrZ na teplote J

vs,k !

t, =ty +ty +loe = 25+84+0,25=1115h

4 Vypocet elektrického prikonu pece
4.1  Spotrebovanéteplo v peci sklasickou vymurovkou

- UZito¢né teplo spotrebované na ohrev vymurovkou
Q, =M, {J ., - Joo) = 780050,4° 6804800 - 20) = 2,648X10° J = 73,549 kWh

- teplo spotrebované na ohrev pomocnych zariadeni odhadneme hodnotou 5 % z uZitocného
* — 5 * 5
onm -

—xQ,, = —%7355=368 kWh
100 100
- teplo spotrebované vo forme tepelnych stréat jedného pracovného cyklu
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Qt*s = ( 850)str >q:ohr + (Q680)str >¢ch + Qp xtpreﬂ
kde (Quo)y @ (Qu), SO stredné tepelné toky (straty) v priebehu ohrevu

aochladzovania Q, su tepelné straty — sdlavy tok otvorom pece v dobe technologického
prestroja. Vypocitame ich podlravztahu

Q, =c, X(Te‘éo : Toi)xA)tv +
kde c je Stefan-Boltzmanova kondtanta, ¢ = 5,67.10°®
e je stupen ¢iernosti vymurovky, e, = 0,6

Asv  jeplochaotvoru pracovnej komory, Agy = 0,36 m?
F je koeficient clonenia otvoru, v tomto pripade F = 0,69

Q, =567>10"°>0,6 x((680 +273)" - (20+ 273)“)>0,36 »0,69 = 6908 W

Q. = 353145+

3531'4; 26579 38,4 + 6908>0,25 = 36,55 kWh

Spotrebované teplo v jednom pracovnom cykle je:
Q. =Q, + Q;om +Q,, = 7355+ 3,68+ 36,55 =11378 kWh

5 Vysledné par ametr e vypoétu pece

Par ameter

Uginnost’ pece h, = %:;Z X100 = 17115758 X100 = 64,6 %
Vyrobnost’ pece g=m, %‘1 = 7800>0,4° xli—; =1075 24kr?0d
Merna spotreba el. energie w= f?lfs = m = 0,228 kWh kg™
Idedny prikon pece Poia = t(icr = 11378 =455 kW

Skutocny vykon pece (k = 1,3) Py =kxP,;; =13x455=591kW

Zvoleny vykon pece P, =63kW

Vykon nafézu P, = F;;V - 633 = 21kW




