BADANIA NAGRZEWANIA WSADU POROWATEGO

Od blisko 10 lat prowadzone s3a intensywne badania dotyczace nagrzewania
wsadu porowatego. Prace te zwigzane s3 z poszukiwaniem optymalnych
parametrOw nagrzewania stalowego wsadu o strukturze porowatej podczas
obrobki cieplnej. Przykladami wsadu tego typu sa wiagzki rur, profili czy
ksztattownikow, kregi walcowki tasm lub blach, drut nawinigty na szpule oraz
wiele innych niewielkich przedmiotow w masowej ilosci takich jak np. elementy
toczne tozysk. Z obrobka cieplng wymienionych wsadéw mozna si¢ spotykac
przede wszystkim w procesach wyzarzania.

Podstawowym celem naukowym prowadzonych prac, jest okreslenie
ilosciowych udziatow poszczegdlnych rodzajow przepltywu ciepta podczas
nagrzewania 1 studzenia wyszczegolnionych rodzajow wsadu porowatego.
Rozwigzanie tego zagadnienia daje mozliwo$¢ okre§lenia warto$ci parametrow
cieplnych, dla ktorych poddawany obrobce cieplnej wsad o strukturze
porowatej, mozna rozpatrywac jako jednorodne, cialo lite. Wiedza ta, pozwala
na doktadne modelowanie procesow cieplnych zwigzanych z przemystowa
obrobka cieplng stalowego wsadu porowatego. Umozliwia ona rowniez okresli¢
technologi¢ nagrzewania, ktéra dla danego rodzaju wsadu zapewnia minimalny
czas trwania tej obrobki.

Do tej pory, przede wszystkim analizowano wsad w postaci uzwojenia drutu
1 wiagzki pretow. Badania w tym zakresie realizowano w ramach dwodch
projektow badawczych, promotorskiego 1 wlasnego, finansowanych przez

Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego.



Realizowane prace prowadzone s3 zaré6wno na drodze pomiarow
eksperymentalnych jak i badan modelowych. Badania eksperymentalne polegaja
na pomiarach efektywnego wspodiczynnika przewodzenia ciepta ptaskich zt6z
rozpatrywanych rodzajow wsadu porowatego.

Do tego celu wykorzystane jest zaprojektowane przez pracownikéw Katedry
specjalne stanowisko, dzialajace na =zasadzie jednopltytowego aparatu

Poensgena.
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Zaprojektowane 1 zbudowane stanowisko pozwala okresla¢ wplyw wielu
roznych parametrow fizycznych i1 geometrycznych na warto$¢ efektywnego

wspolczynnika przewodzenia ciepta danego rodzaju wsadu porowatego.



Widok ogolny stanowiska do pomiarow przewodnosci cieplnej

Konstrukcja stanowiska umozliwia realizowanie pomiardw przewodnosci
cieplnej metoda stacjonarng, nieograniczonej plaskiej ptyty. W tym celu,
W  nagrzewanej probce konieczne jest uzyskanie  stacjonarnego,
jednowymiarowego pola temperatury. W chwili uzyskania tego warunku,
dokonywany jest pomiar temperatury na zewngtrznych powierzchniach
badanego ztoza oraz strumienia cieplnego. Jes$li znane jest pole temperatury
1 warunki brzegowe, wyznaczenie przewodnosci cieplnej polega na rozwigzaniu
inwersyjnego  zagadnienia przewodzenia ciepta. Opisywane pomiary
prowadzone sg w zakresie temperatury, od 50 do 800°C.

Dotaczenie do stanowiska pompy prézniowej, pozwala na prowadzenie czegsci

pomiaréw w warunkach prozni technicznej. Dzigki temu mozliwe jest doktadne



okreslenie udzialu konwekcyjnej wymiany ciepta w catkowitym transporcie
ciepta w badanych ztozach.

Wyznaczenie wilasnosci cieplnych wsadu porowatego na drodze teoretycznej,
opiera si¢ na analizie transportu ciepta w obszarze wsadu. Do tego celu
wykorzystywana jest analogia miedzy zjawiskami przeptywu ciepta
1 zjawiskami elektrycznymi. W ogolnym przypadku, transport ciepla w ztozu
wsadu porowatego moze odbywac si¢ wszystkimi rodzajami wymiany ciepta.
Kazdemu z rodzajow wymiany ciepla, przewodzeniu, konwekc;ji
1 promieniowaniu mozna przypisa¢ odpowiedni strumien ciepta, a temu
strumieniowi z kolei opdr przeptywu ciepta. Catkowity opor przeptywu ciepta
w zlozu porowatym, ktory jest odwrotnoscig jego efektywnej przewodno$ci
cieplnej, mozna zamodelowa¢ uktadem odpowiednio potaczonych oporow.
Konfiguracja tego ukladu uzalezniona jest od wzajemnych relacji pomiedzy

poszczegdlnymi strumieniami ciepta w analizowanym ztozu.
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Zaleznos$¢ temperaturowa efektywnej przewodnosci cieplnej badanego

zloza rurek



