Teoria cieplna procesow odlewniczych
Cw. laboratoryjne nr 5
Okreslanie stopnia zwilzania powietrza oraz entalpii wiasciwej powietrza wilgotnego

l. Wprowadzenie

Wilgotnosé bezwzgledna powietrza p, jest stosunkiem masy pary m, do obje-

tosci V powietrza wilgotnego

pp=\r [ke/m’] @

m,_ - masa pary wodnej, kg,

p
Pp - gestos¢ pary wodnej, kg / m’
V - objetos¢ powietrza wilgotnego, m>.
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza wilgotnego ¢ jest stosunkiem wilgotnosci
bezwzglednej p, do maksymalnej wilgotnosci bezwzglednej p:, dla tej samej tempe-

ratury. Moze by¢ réwniez okres§lona jako stosunek ci$nienia sktadnikowego pary P,

do jej cisnienia maksymalnego p;) w tej samej temperaturze

Pp Pp

¢ - wilgotnosé wzgledna (utamek jednosci),

pp - rzeczywista gestos¢ pary wodnej w powietrzu,

p; - ci$nienie pary suchej nasyconej.

W termodynamice przyjeto umownie, ze wskaznikiem > (bis) oznacza sig¢ stany
(parametry) odnoszace si¢ do pary suchej nasycone;j.

Wartosci p;, jako funkcji temperatury, podane sa w literaturze w tablicach opisu-

jacych witasnosci nasyconego powietrza wilgotnego (np. Zagorski — Zarys techniki

cieplnej, s. 415).
Zawarto$é wilgoci (stopien wilgoci) X jest stosunkiem masy pary wodnej m,

do ilosci powietrza suchego m

g
L m, pp V b Pp l:kg HZO} @)
m, pgsV Pgs kg gs



ENTALPIA WILGOTNEGO POWIETRZA
Entalpi¢ wilgotnego powietrza odnosi si¢ do sumy 1kg powietrzasuchego i x kg wilgoci
przypadajacej na 1kg powietrza suchego:

gpl=i+xi

gdzie:

ig — entalpia 1kg powietrza suchego [kcal/mol],

ip — entalpia 1kg pary wodnej [kcal/mol],

X — zawarto$¢ wilgoci w [kg/kg]

Dla powietrza suchego ig wynosi:

ictgp=-

gdzie:

cp — ciepto wiasciwe, w zakresie niskich temperatur cp=0,24 kcal/mol,
t — temperatura powietrza [oC],

Zatem:

itg=0,24-

Entalpia pary wodnej w niskich temperaturach:

itp =595+ 0,47

Zatem entalpia | wynosi:

| = 0,24t + 595x + 0,47t - x [kcal/kg powietrza suchego]
1 [cal]=4,187 [J]

WYKRES I-x (entalpia — zawartos¢ wilgoci)
WYKRES RAMZINA

SYSTEMY CHtODZENIA KOKI

Kokila (Rys.1) to forma odlewnicza wielokrotnego uzycia do odlewania grawitacyjnego badz
odsrodkowego.

Wzgledng temperature srodka formy (osi walca) przy promieniowym przeptywie ciepta w
warunkach brzegowych Ill rodzaju (warunki Newtona), ujmuje réwnanie kryterialne:
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Rys.1. Kokila do odlewania ttokdéw aluminiowych: 1 — ruchoma czes¢ korpusu, 2 nieruchoma
czes$¢ korpusu, 3 — podstawa korpusu, 4 — uktad wlewowy

Odlewanie kokilowe stosuje sie gtdwnie do metali i stopow niezelaznych, w szczegdlnosci do
aluminium, cynku, ofowiu oraz stopow cyny.

Kokila odtwarza ksztatt zewnetrzny odlewu. Natomiast ksztatt wewnetrzny odlewu
odtwarzajg rdzenie wykonane ze stali lub z mas rdzeniowych.

W procesie ksztattowania odlewu metal, z ktérego wykonana jest forma nagrzewa sie tracac
swoje wtasciwosci, a tym samym zmienia ksztatt wneki formy odlewniczej. Moze to
doprowadzi¢ do zafatszowanie ksztattu jak i wymiaréw odlewu.

Rozwigzaniem tego zjawiska jest odprowadzenia ciepta podczas krzepniecia
metalu. Chtodzenie to moze by¢ realizowane w rézny sposéb poprzez:

» chtodzenie wodne ptytami kontaktowymi

» chtodzenie nadmuchem powietrza

» chtodzenie kokil w warunkach konwekcji naturalnej i promieniowania.

CHtODZENIE NADMUCHEM POWIETRZA
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Rys. 2. Schemat nadmuchu powietrza na kokile przez otwory w skrzyni powietrznej

Wspotczynnik wymiany ciepta (a) w przypadku rownomiernego nadmuchu sprezonym
powietrzem oblicza sie z zaleznosci:

w
-d

m e

a=096-4_

<

gdzie: de=4(sl /2s +l),
|, s —to dtugosé i szerokos¢ chtodzonej powierzchni

Przy uzyciu skrzyni powietrznej (Rys. 2) i za pomocg okrggtych otworéw doprowadzajgcych,
wspotczynnik a okresla réwnanie:

dla d— >8 0-0 993-i—m(§j0’625R 0,625 0.33
e ] S I e r
|

_ m(S noe 0,625~ 0,33
da <8 g=0286—>| R"™P
e s\d

Gdy powietrze doprowadzane jest przez otwory szczelinowe (przekrdj prostokagtny) wtedy
wspotczynnik o wyraza sie za pomoca réwnania:

-0,346 0,89
a =0,0288 i(lj (Ej R 090
s \d d



CHtODZENIE KOKIL W WARUNKACH KONWEKCJI NATURALNE]J

f

Rys.3. Schemat do okreslenia wspétczynnika wymiany dla konwekgcji naturalnej (powierzchnia
pionowa kokili).

Podczas swobodnego przeptywu medium przy $cianach pionowych(konwekcja naturalna),
wspotczynnik wymiany ciepta wylicza sie z rdwnania kryterialnego:

Nu = Cl(Gr ) F)r)C2

gdzie:
C4, C, — state

G, — kryterium Grasshofa

3
G, =4 g\fj; AT

m
gdzie:

Bm - wspotczynnik rozszerzalnosci objetosciowej medium Tabela 5.1.

Vi — lepkos¢ kinematyczna m?/s



AT — spietrzenie temperatury przy Sciance od strony medium,

g=9,81 m/s’
G, xP, 10°-5x10° 5x 10-2 x 10’ 2x10"-10"
C 1,18 0,54 0,135
C, 1/8 1/4 1/3

Tabela 1 wartosci statych C; i C,

Na podstawie danych z Tabeli 1 wyznaczy¢ mozna nastepujgce zaleznosci dla réznych
wartosci iloczynu G, i P,, mianowicie:

dla G, xP,=2x10-10%

o= 0,135ﬂ;—m (G.P )"
dla G, xP,= 5x10°—2x 10’
a= 0,54% (G.R )"

Dla wartosci iloczynu G, x P, < 10 wzdr ogdlny upraszcza sie do postaci:

05=O,5/I—m
d

€
Am — wspotczynnik przewodzenia ciepta W/mK
Wzér ogdlny dotyczy powierzchni pionowych.
Wymiarem charakterystycznym dla rur jest ich srednica de, dla ptyt wysokos¢ I.

W odniesieniu do ptyt poziomych wymiarem charakterystycznym jest najmniejszy bok ptyty,
przy czym obliczong za pomocga rownania ogdlnego wartos¢ wspodtczynnika przejmowania
ciepta powieksza sie 0 30 %, jezeli powierzchnia oddajaca ciepto zwrécona jest ku gérze
(Rys.3.) i zmniejsza sie 0 30 %, jezeli powierzchnia wymieniajgca ciepto zwrdcona jest ku
dotowi (Rys.4.).




Rys.4. Schemat do okreslenia wspdtczynnika wymiany dla konwekcji naturalnej (powierzchnia
pionowa kokili).

Il. Przebieg ¢wiczenia

Wyznaczanie wspétczynnika zawartosci wilgoci ( stopnia zwilzania) powietrza oraz entalpii
witasciwej powietrza wilgotnego

1.

Okreslenie parametréw powietrza wilgotnego:

- ci$nienia przy pomocy manometru

- temperatury za pomocg termometru

Wyznaczenie wilgotnosci wzglednej powietrza wilgotnego przy uzyciu psychrometru
Assmanna

Wyznaczenie stopnia zwilzania X powietrza wilgotnego przy pomocy wykresu
Mollierai - x

Korzystajac z zaleznosci zamieszczonych we rozdziale 1 oraz wykresu Molliera i - x
nalezy wyznaczy¢ wspoétczynnik zawartosci wilgoci (stopnia zwilzania) powietrza
wilgotnego oraz entalpii wtasciwej powietrza wilgotnego oraz sporzadzic¢
sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia laboratoryjnego.



