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1. Charakterystyka problemu

2. Cel i zakres pracy

3. Wybrane przyktady wykorzystania metod numerycznych
a) Straty ciepta przez elementy instalacji przemystowych
b) Straty ciepta przez stolarke okienna

4. Wnioski

5. Podsumowanie
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1. CHARAKTERYSTYKA PROBLEMU

Ocena strat ciepta elementdéw instalacji przemystowych
o nieregularnym ksztatcie

Rys. 2. Obszar badawczy w kontekscie modelowania strat ciepta
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1. CHARAKTERYSTYKA PROBLEMU

Ocena strat ciepta stolarki okiennej
Zdjecia termowizyjne

105

SGG SWISSPACER - wysoka izolacja Zwykia ramka - staba izolacja

Wspoiczynnik przenikania ciepta ,,U” wg. Warunkow Technicznych

U(max) [W/(m2K)]

od od od
1983 1983-2009  2009-2014
1.01.2014 1.01.2017 1.01.2021
Py b.d. 2,0 1,7 1,3 1,1 0,9
ti>16°C
przy b.d. 2,6 1,8 1,8 1,6 1,4

ti<16°C
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2. CEL i ZAKRES

Alternatywa dla stosowania metod bilansowych opisanych prostymi
zaleznosciami jest wykonywanie obliczen z wykorzystaniem metod
numerycznych. W tym przypadku mozna wykorzysta¢ modele graficzne
badanych obiektow.

Najczesciej definiuje sie je w przestrzeni 3D z zachowaniem rzeczywistych

wymiarow i najistotniejszych  ksztattow  przy  wykorzystaniu
informatycznych srodowisk zaliczanych do grupy CAD (Computer Aided
Design).

Nastepnie model geometryczny implementuje sie w Srodowisku do
modelowania zjawisk fizycznych, w tym przypadku zjawisk cieplno-
przeptywowych, w ktorym dobiera sie i parametryzuje rownania
matematyczne modelu oraz sposdb ich rozwigzywania z uwzglednieniem
warunkéw brzegowych. Uktady rownan modelu rozwigzuje sie metodami
numerycznymi, czyli w sposdb przyblizony.
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPLA — SOLIDWORKS

Hot side 400K

Cold side 300K
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPLA- BADANIA WI'.ASNE

Opis rozpatrywanych przyktadow

Obiektem badan jest rurocigg pary wodnej przegrzanej:

a) o temperaturze 540°C,

b)  wykonany z rury stalowe] bez szwu czarnej o srednicy
nominalnej 200mm i grubosci Scianki 20mm,

c) pokryty jest warstwg izolacyjng z wetny mineralnej o grubosci
200mm,

d) warstwa izolacji jest zabezpieczona ptaszczem ochronnym
wykonanym z blachy stalowej ocynkowanej grubosci 0,6mm,
ktory jest podtrzymywany na podkonstrukcji stalowej,

e) temperatura zewnetrzna powietrza 25°C, &

f) predkos¢ przeptywu pary v=50m/s, a,,,= 35+37W/(m?:K),

g)  predkos¢ powietrza zewnetrznego v=1m/s, o= 6+9W/(m?K),

h)  wspodtczynniki przewodzenia ciepta dla materiatu rurociggu,
podpdr i zawiesi przyjete zostaty zgodnie z parametrami
materiatow wyspecyfikowanych w dokumentacji projektowej
rurociggu pary.

i) wspotczynnik przewodzenia ciepta dla materiatu izolacji
termicznej zostat okreslony na podstawie dokumentacji
technicznej producenta. Przyjety materiat to wetna mineralna o
gestosci 800kg/m3, ktdrej wspodtczynnik przewodzenia ciepta
zalezy w duzym stopniu od zmian temperatury.

Il Konferencja ,,Heat not Lost” Krakéw, 11-12.10.2017



MODELOWANIE STRAT CIEPtA WYBRANYCH ELEMENTOW INSTALACJI PRZEMYStOWYCH Z WYKORZYSTANIEM KOMPUTEROWEJ MECHANIKI PLYNOW | WYMIANY CIEPLA

3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- BADANIA WtASNE

Opis rozpatrywanych przyktadéw
Dla zilustrowania fragmentéw ) _
rurociggu o ztozonej, nieregularnej lub DN
niejednorodnej konstrukcji uktadu
termoizolacyjnego wybrano trzy

charakterystyczne miejsca instalacji.

Pierwszy przyktad przedstawia punkt
podparcia rurociggu poziomego na
podporze slizgowej poziomej (P. 1).

Drugi przyktad opisuje punkt podparcia
rurociggu pionowego na zawiesiu
dwuciegnowym (P.2).
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtLA- BADANIA WtASNE

Wiasciwosci okna: s 36

* wymiary 1230mm x 1480mm, I

* wykonanie w systemie S82,

* rama wykonana z ksztattownikéw
PVC wzmocnieniami stalowymi o
grubosci 101mm i szerokosSci /Clr i %
128mm, \ —7A

128

Amm/12mm/4mm/12mm/4mm

e oszklenie w postaci trzech szyb
zespolonych o grubosciach ﬁ

* miedzyszybowe ramki dystansowe

" no)
wykonano z aluminium lub w I:E
technologii TGl i -

d
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- BADANIA WtASNE

ZESTAWIENIE ROZPATRYWANYCH PRZYKLADOW BADAN
NUMERYCZNYCH

Nr przyktadu Oznaczenie Opis
ruroci oziomy DN200 z podpora slizeow
Przyktad 1.1 P-1.1 & P . Y POCpor Slizgowa
bez podktadki
ruroci oziomy DN200 z podpora slizeow
Przyktad 1.2 P-1.2 & P Y poep EOWa
z podktadka teflonowg
ruroci ionowy DN200 podpart
Przykiad 2.1 P-2.1 Sl PRI B A0 R
na nieizolowanym zawiesiu dwuciegnowym
ruroci ionowy DN200 podpart
Przyktad 2.2 P-2.2 L e
na izolowanym zawiesiu dwuciegnowym
Przyktad 3 P-3 montaz okien
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- BADANIA WtASNE
PRZYKLADY BADAN SYMULACYINYCH

Rys. 3. Przyktad 1 - model rurociggu poziomego podpartego na
podporze slizgowej: a) bez podktadki P-1.1, b) z podktadka
teflonowa miedzy podporg a slizgiem P-1.2
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.1

9

Rys. 6. Rozktad temperatury w przekroju poprzecznych badanego przyktadu 1:
a) montaz bez podktadki P-1.1, b) montaz z podktadka teflonowg pod slizgiem izolacji P-1.2
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Rys. 7. widok |zometrycznyna rozkfad temperatury w przekroju poprzecznym badanego przyktadu 1:
a) montaz bez podktadki P-1.1, b) montaz z podktadka teflonowg pod slizgiem izolacji P-1.2
Il Konferencja ,Heat not Lost” Krakéw, 11-12.10.2017
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.1

Rys. 8. Rozktad Sredniej temperatury na dtugosci belki podporowej, a)przyktad P-1.1,

Il Konferencja ,,Heat not Lost”
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- BADANIA WtASNE
PRZYKLADY BADAN SYMULACYINYCH

Rys. 4. Przyktad 2 - model rurociggu pionowego podpartego na zawiesiu
dwuciegnowym: a) podpora nieizolowana P-2.1, b) podpora izolowana P-2.2
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.2

a) b)

Temp (Celziuz)
40

a1

463

. 424

N 1
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Rys. 9. Rozktad temperatury w przekroju poprzecznym przy: a0

a) niezaizolowanej podporzeP-2.1, b) izolowanej podporze P-2.2 270

b) 231
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irs

Rys. 10. Rozkfad temperatury w przekroju podtuznym przy: a) niezaizolowanej podporze P-1.1, b)
zaizolowanej podporze P-2.2
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.2
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Rys. 11. Usredniony rozktad temperatury
na dtugosci podpory, P-2.1

T14p=867C

Ts5p=32"C

T35p=38"
Ta5p=317C
Srednia
‘. Obszar temperatura
Sciana Szt. L. i
[m?] $cianki
[°c]
1 2 0,08 86
2 2 0,104 36
3 2 0,08 38
4 4 0,212 51
5 2 0,364 52
Srednia temperatura zaizolowanej podpory 51,7

Rys. 12. Rozkfad sredniej temperatury na
powierzchni ptaszcza izolacji podpory
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.3
Geometria badanego obiekty
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3. MODELOWANIE STRAT CIEP£A- WYNIKI BADAN P.3
Dyskretyzacja obszaru obliczeniowego
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPLA- WYNIKI BADAN P.3
Zatozenia do modelowania

Przyjete warunki brzegowe:

» temperatura wewnetrzna t.=20 °C,

« temperatura zewnetrzna t.=0 °C,

« Wspobfczynnik przejmowania ciepta
na powierzchni wewnetrznej o = 7,7
W/m?2K,

« Wspobfczynnik przejmowania ciepta
na powierzchni zewnetrznej o, = 25
W/m?2K,

 wymiary szczelin powietrznych oraz
rodzaj materiatlow przyjeto na
podstawie danych producenta.
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3. MODELOWANIE STRAT CIEP£A- WYNIKI BADAN P.3
Badane rodzaje montazu

Montaz 1 Montaz 2 Montaz 3

—— Konstrukcja
Sciany

Konstrukcja
Sciany

2. Konstrukcja
= sciany
N

Izolacja
Izolacja

Rodzaje montazu:.
a) Montaz 1 — stolarka zamontowana w srodkowej czesci sciany konstrukcyjnej

b) Montaz 2 — stolarka okienna zamontowana jest na rowni z krawedzig zewnetrznag sciany

konstrukcyjnej
c) Montaz 3 — stolarka okienna zamontowana jest w warstwie izolacyjnej montowanej na

zewnatrz sciany konstrukcyjnej

Krakéw, 11-12.10.2017

Il Konferencja ,,Heat not Lost”



MODELOWANIE STRAT CIEPtA WYBRANYCH ELEMENTOW INSTALACJI PRZEMYStOWYCH Z WYKORZYSTANIEM KOMPUTEROWEJ MECHANIKI PLYNOW | WYMIANY CIEPLA

3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.3
Wyniki badan symulacyjnych

Montaz 1

d

cC = N W & 01 B N B B

= ok} W B B M o= W B = o=

=]
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.3
Wyniki badan symulacyjnych

Montaz 1 Montaz 2 Montaz 3

I: ‘ | |
o A A
5 \ f

Dyskretny rozktad temperatury na przekroju pionowym dla
badanych sposobéw montazu stolarki okiennej
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.3
Wyniki badan symulacyjnych

Rozktad gestosci strumienia ciepta w przekroju pionowym

Il Konferencja ,,Heat not Lost” Krakéw, 11-12.10.2017
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.3
Wyniki badan symulacyjnych

Montaz 1 Montaz 2 Montaz 3

Rozktad gestosci strumienia ciepta w przekroju pionowym dla
badanych sposobéw montazu stolarki okiennej
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.3
Wyniki badan symulacyjnych

Poréwnanie rozktadow gestosci strumienia
a) ramka aluminiowa b) ciepta ramka TGl
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.3
Wyniki badan symulacyjnych

a) b)
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Porownanie rozktadow temperatury
a) ramka aluminiowa b) ciepta ramka TGl
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.3
Wyniki obliczen

Montaz 1 Montaz 2 Montaz 3
q [W/m2]
Porotherm Porotherm Porotherm
Profil okienny Aluminium TGl Aluminium TGI Aluminium TGl
S82 Catosc 17,87 14,92 17,29 14,82 16,97 14,27

Gestosc¢ strumienia ciepta dla trzech sposobéw montazu stolarki
okiennej z ramkag dystansowg aluminiowg i TGl

Il Konferencja ,,Heat not Lost” Krakéw, 11-12.10.2017
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3. MODELOWANIE STRAT CIEPtA- WYNIKI BADAN P.3
Wyniki obliczen
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Rodzaj montazu

Gestos¢ strumienia ciepfa dla trzech sposobow montazu stolarki
okiennej z ramka dystansowag aluminiowg i TGl
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4. WNIOSKI

Przypadek P1

e Strumienie ciepta tracone, wynikajgce z obliczonej
temperatury belki podporowej wynoszg Q,=448W, gdy nie
zamontuje sie podkfadki i Q,=391W jesli jest zamontowana
podktadka izolacyjna. Wartosci temperatury belek podpor
roznig sie o ok. 20°C, co przektada sie na ograniczenie strat
ciepta przez podpore o ok AQ=57W.

Przypadek P2

e Z przeprowadzonych obliczen numerycznych wynika, ze
srednia temperatura obejmy wynosi ponad 320°C. Tak wysoka
temperatura generuje straty ciepta podpory na poziomie
823W (rys.10). Zaizolowanie podpory ze sSrednia temperatura
nie przekroczy wowczas 52°C. Obliczeniowy strumien cieplny
tracony w tym przypadku wynosi 136 W.
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5. PODSUMOWANIE

* Przedstawione przyktady wykorzystania metod numerycznych dowodza
przydatnosc ich stosowania w analizowaniu strat ciepta elementow
instalacji przemystowych o nieregularnym ksztatcie lub jej fragmentow
charakteryzujgcych sie nieciggtoscig lub niejednorodnoscig izolacji.

* Raz opracowany model umozliwia prowadzenie wielowariantowych
analiz cieplno-przeptywowych, badajgc na przyktad wptyw
zastosowania roznych rodzajow materiatow izolacyjnych, czy badajac
rowniez zachowanie uktadu termoizolacyjnego w réznych warunkach
pracy instalacji (zmiana temperatur, predkosci, itp.).

 Wyznaczone t3 drogg efekty energetyczne mozna tatwo przeliczy¢ na
efekty ekonomiczne, a wtedy jest juz bardzo tatwo uzasadnic
ekonomicznie zasadnos¢ podjecia racjonalnej decyzji w zakresie
sposobu izolowania nietypowych elementow instalacji lub catych
obiektow.

Il Konferencja ,,Heat not Lost” Krakéw, 11-12.10.2017



MODELOWANIE STRAT CIEPtA WYBRANYCH ELEMENTOW INSTALACJI PRZEMYStOWYCH Z WYKORZYSTANIEM KOMPUTEROWEJ MECHANIKI PLYNOW | WYMIANY CIEPLA

DZIEKUJE ZA UWAGE

Materiat pochodzi z Konferencji Naukowo-Technicznej

Heat Not Lost organizowanej przez https://hnl.pl/

Il Konferencja ,,Heat not Lost” Krakéw, 11-12.10.2017



