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Rozpatruj¹c z³o¿on¹ wymianê ciep³a

w komorach ch³odniczych, ca³kowity

wspó³czynnik przejmowania ciep³a

przez powierzchniê ch³odnicy konwek-

cyjnej oblicza siê jako sumê sk³adni-

ków konwekcyjnego i radiacyjnego.

Ten ostatni opisany jest zale¿noœci¹:
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gdzie:

ε - emisyjnoœæ wzajemna uk³adu,

ψ - stopieñ opromieniowania

(wspó³czynnik konfiguracji),

C
0

- sta³a promieniowania cia³a

doskonale czarnego

(C
0
 ≈ 5,67 W/m2K4),

T
1
, T

2

- temperatura powierzchni

wzajemnie opromieniowuj¹cych

siê cia³ [K].

O ile emisyjnoœæ uk³adu ε i stopieñ

opromieniowania ψ mo¿na wyznaczaæ

graficznie (rys. 1 i 2), to wystêpuj¹ce

we wzorze (1) wyra¿enie temperatu-

rowe nale¿y ka¿dorazowo obliczaæ.

Jednak wyra¿aj¹c iloczyn sta³ej pro-

mieniowania cia³a doskonale czarne-

go i cz³onu temperaturowego, jako

maksymalny wspó³czynnik przejmo-

wania ciep³a przez promieniowanie

α
r,max

, równanie (1) mo¿na zapisaæ w

postaci:

α
r
 = ε · ψ · α

r,max
          (2)

Aby zmniejszyæ pracoch³onnoœæ wy-

znaczania wspó³czynnika α
r
 podczas

projektowania ch³odnic dla komór

ch³odniczych, w zakresie typowych

temperatur powierzchni wymieniaj¹-

cych ciep³o, mo¿na siê pos³u¿yæ no-

mogramem (rys. 3) pozwalaj¹cym

ustaliæ wartoœæ α
r,max

 z dok³adnoœci¹

nie gorsz¹ ni¿ 1÷2%.

Przyk³adowo – jeœli temperatura

powierzchni ch³odnicy wynosi -27°C,

a towaru (i powietrza) -18C, to nale¿y

pod¹¿yæ od wartoœci -27°C na skali po

prawej stronie nomogramu (pkt A) do

przeciêcia z lini¹ odpowiadaj¹c¹ -18°C

(pkt B), a nastêpnie z lewej podzia³-

ki odczytaæ wartoœæ α
r,max

 (oko³o

3,57 W/m2K – pkt C).

Wartoœæ ta odnosi siê do sytuacji,

gdy wymiana ciep³a przez promienio-

wanie zachodzi pomiêdzy dwoma cia-

³ami doskonale czarnymi (ε=1), o po-

wierzchniach

r ó w n o l e -

g³ych (ψ=1).

Zgodnie ze

wzorem (2)

nale¿y j¹

jeszcze po-

mno¿yæ przez

stopieñ opro-

mieniowania

ψ, wyznaczo-

ny np. z rys. 2

oraz przez

w z a j e m n ¹

emisyjnoœæ

uk³adu ε, od-

czytan¹ z rys.

1 lub obli-

czon¹ z zale¿-

noœci:
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gdzie:

ε
1
, ε

2
- emisyjnoœæ powierzchni

cia³ wymieniaj¹cych ciep³o

przez promieniowanie

(tab. 1).
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GRAFICZNA METODA WYZNACZANIA WSPÓŁCZYNNIKA
PRZEJMOWANIA CIEPŁA NA SKUTEK PROMIENIOWANIA

W. I. ISAJEW
Technologiczny Instytut Przemysłu Chłodniczego, Odessa

Substancja t [°C] ε 
Aluminium chropowate 26 0,055 
Aluminium polerowane 23 0,052 
Blacha stalowa pokryta lśniącą warstwą tlenku 25 0,82 
Stal świeżo przetarta papierem ściernym 20 0,24 
Blacha stalowa szara ocynkowana, utleniona 24 0,28 
Miedź polerowana 20-115 0,018-0,023 
Miedź walcowana - 0,64 
Żeliwo chropowate utlenione 40 0,95 
Żeliwo obtoczone 22 0,44 
Lakier biały 40-95 0,8-0,95 
Lakier czarny błyszczący 25 0,875 
Lakier czarny matowy 40-95 0,96-09,8 
Dąb strugany 20 0,9 
Cegła czerwona chropowata 20 0,93 
Tynk chropowaty 10-88 0,91 
Papa 20 0,93 
Szkło gładkie 22 0,94 
Woda 0-100 0,95-0,96 
Lód gładki 0 0,966 
Lód chropowaty 0 0,985 
 

Tab. 1. Emisyjnoœæ powierzchni wybranych cia³ [1,2]
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Rys. 1. Zależność emisyjności wzajemnej od emisyj-

ności obu opromieniowujących się powierzchni [1]

Rys. 3. Nomogram do wyznaczania maksymalnej wartości współ-

czynnika przejmowania ciepła na skutek promieniowania

Rys. 2. Stopień opromieniowania chłodnic konwekcyjnych [1]:

dla pęczka rur gładkich (a), dla pojedynczej rury ożebrowa-

nej (b) i dla baterii rur ożebrowanych (c); S
1
, S

2
 – podziałka

rur, S – podziałka żeber, n – liczba rzędów rur w pęczku, D –

zewnętrzna średnica żeber, d
z
 – zewnętrzna średnica rury


