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1. Funkcje termodynamiczne wody

Function Category: _TABLICE PARY

Jednostki podstawowe: m, kg, s, MPa, °C, kJ

Zakresy stosowalnosci funkcji: temperatura - (0,01-800 °C), cis$nienie - (0,0006 - 100 MPa)

Nazwy funkgcji. Skrét Sat (Saturation) w nazwie okresla funkcje wody w stanie nasycenia.
Cyfry w nazwie okreslajg funkcje: 1 — na linii wody (x=0) i 2 — na linii pary (x=1) .

gvtl)ﬁlci(zoaé:a Jednostka Obszar pary mokrej %eazryork:lsozfr r;; W calym obszarze
Cignienie MPa pSat(t) p_tv(t,v)
Temperatura | °C tSat(p) t_ps(p,s) | t_ph(p,h)
Entalpia wt. kd/kg h1Sat(t) h2Sat(t) h_tp(t,p) h_ps(p,s) h_tv(t,v)
Entropia wt. kd/(kg-K) s1Sat(t) s2Sat(t) s_tp(t,p) s_ph(p,h) s_tv(t,v)
Objetosc¢ wt. m¥kg viSat(t) v2Sat(t) v_tp(t,p) v_ps(p,s) v_ph(p,h)
St.suchosci x_ps(ps) | x_ph(p.h)
Ciepto wi. kd/(kg-K) Cp1Sat(t) Cp2Sat(t) Cp(t,p)
Lepkosé d. Pa-s Visc1Sat(t) Visc2Sat(t) Visc(t,p)
Przew. ciep. W/(m-K) LambdaiSat(t) | Lambda2Sat(t) | Lambda(t,p)
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2. Wlasnhosci gazow

Function Category: _GAZY

Wielkosci wejsciowe:

t - temperatura, °C
r - udziat objetosciowy H,O(para) w spalinach, -
Funkcja Jednostka Opis funkgiji
CpAir(t) kd/(um3K)
CpCO2(t) kJ/(um*K) | . s
Srednie ciepto wtasciwe 1 umownego m” gazu w zakresie
CpH20(t) kJ/(um*K) | temperatur (0 +1) °C
Funkcje dla powietrza, CO,, H.O, Ny, O..
CpN2(t) kJ/(um®K)
CpO2(t) kJ/(um®K)
CpAsh(t) kJ/(kg'K) Srednie ciepto wtasciwe 1 kg popiotu w zakresie temperatur (0 < t) °C
HAir(t) kd/um?® Entalpia 1 umownego m® powietrza w temperaturze t .
LambdaAir(t) W/(m-°C) Przewodnos$¢ cieplna powietrza w temperaturze t .
PrAir(t) - Liczba Prandtla powietrza w temperaturze t .
ViscAir(t) m?/s Lepkos$¢ kinematyczna powietrza w temperaturze t .
LambdaGas(t) W/(m-°C) Przewodnos¢ cieplna spalin o przecietnym sktadzie (11% H.O) w temperaturze t .
MLambdaft,r) - Mnoznik poprawkowy przewodnosci cieplnej spalin
PrGas(t) - Liczba Prandtla spalin o przecietnym sktadzie (11% H-O) w temperaturze t .
MPr(r) - Mnoznik poprawkowy liczby Prandtla spalin
ViscGas(t) Lepkos$¢ kinematyczna spalin o przecietnym sktadzie (11% H-O) w temperaturze t .
MVisc(t,r) - Mnoznik poprawkowy lepkosci kinematycznej spalin

* 1 umowny m® gazu = 1 m® gazu w warunkach normalnych ( 0 °C, 0.101325 Mpa)




3. Wiasnosci spalin

Function Category: _SPALINY

Wielkosci wejsciowe:

tg - temperatura, °C
f - nadmiar powietrza, -
Fuel - wektor ze sktadem paliwa.

Dla paliwa statego Fuel=(Wr,Ar,Cr,Hr,Or,Sr,Nr,Aun), gdzie Wr, Ar, Cr, Hr, Or, Sr, Nr — udzialy
masowe (kg/kg) : wilgoci, popiotu, pierwiastkow C, H, O, S, N.

> (Wr,Ar,Cr,Hr,Or,Sr,Nr) = 1

Aun — wspétczynnik unosu, cze$¢ masowa popiotu unoszona ze spalinami (np. 0.9)

Dla paliwa gazowego Fuel=( H2,CH4,C2H4,C2H6,C3H6,C3H8,C4H10,N2,C0,C02,02).
Elementami wektora sg udziaty objetosciowe (m*m?) gazéw.
> (H2,CH4,C2H4,C2H6,C3H6,C3H8,C4H10,N2,C0,C02,02) = 1

Funkcja Jednostka Opis funkgiji

CAsh(f, Fuel) kg/um® Koncentracja popiotu w 1 umownym m?® spalin. (Dla paliwa statego).

Cpcas( f Fuel) | S | Sdnicpiemostsepna sl 1 s sl b 1 mownego ' palve

HGasi(tg, f, Fuel) kﬁ%krﬁ" \varlzarﬁi)zgteuﬁ?:tsgglin z 1 kg paliwa statego lub 1 umownego m® paliwa gazowego

rCO2(f, Fuel) um®um?® Udziat objetosciowy CO, w spalinach

rH20(f, Fuel) um®um?® Udziat objetosciowy H,O w spalinach

rN2(f, Fuel) um®um? Udziat objetosciowy N, w spalinach

rO2(f, Fuel) um®um?® Udziat objetosciowy O, w spalinach

rSO2(f, Fuel) um®um?® Udziat objetosciowy SO, w spalinach

VOAir(Fuel) unf/kg3 Teoretyczne zapotrzebowagie p_owietrza w warunkach normalnych na 1 kg paliwa
um gum sta”«?go Iu.b1 umownego m” paliwa gazowego. . X

VGas(f, Fuel) ULIJ‘qu/ijkl‘gs ggﬁ\clzv:%a;zno\\:vvevgirunkach normalnych z 1 kg paliwa statego lub 1 umownego m

VCO2(f, Fuel) umka,

VH20(f, Fuel) umka,

VN2(f, Fuel) ulﬂ;r;jﬁ;gs |ILobsc1: %z:ngvv\\l/r?ggosmgir;illi(vi :rg)z;!r; V\\/,ve\(éjv(z?runkach normalnych z 1 kg paliwa statego

VO2(f, Fuel) um Tk,

VSO02(f, Fuel) umka,




4. Wspotczynniki wymiany ciepta

Function Category: _ WYMIANA CIEPLA

Wielkosci wejsciowe:

tsp1, tsp2 — temperatury spalin na koncach wymiennika (peczka), °C

t1, 12 — temperatury wody na koncach wymiennika (peczka), °C
tg - Srednia temperatura spalin w wymienniku, tg=0.5(tsp1+tsp2) , °C
t - $rednia temperatura wody w wymienniku, t=0.5(t1+t2) , °C

tsurf - temperatura na powierzchni zewnetrznej peczka, temp. metalu lub popiotu, °C

p - Srednie ci$nienie wody w wymienniku, MPa
n - liczba biegébw w poprzecznie omywanym peczku rur

emis - emisyjnos¢ spalin, -

vel - Srednia szybko$¢ gazu omywajacego peczek (w tzw. przekroju wolnym),

lub Srednia szybkos¢ czynnika w rurach peczka, m/s
r - udziat objetosciowy H,O(para) w spalinach, -
dz - Srednica zewnetrzna rur peczka, m
dw - Srednica wewnetrzna rur peczka, m
st - podziatka poprzeczna w peczku rur, m
s2 - podziatka podtuzna w peczku rur, m
z2 - liczba rur w peczku w kierunku przeptywu, -

Funkcja Jednostka Opis funkcji

Alfatc(tg, vel, r, dz, s1, 82, 22) W/(m2K) Omywanie poprzeczne spalinami pgczka rur w uktadzie korytarzowym.

Wspétczynnik wnikania ciepta od spalin do peczka.

2, Omywanie poprzeczne spalinami pgczka rur w uktadzie szachownicowym.
Alfais(tg, vel, r, dz, s1, s2, 22) Wi(m™K) Wspétczynnik wnikania ciepta od spalin do peczka.
s 2, Omywanie poprzeczne powietrzem peczka rur w uktadzie szachownicowym.
AlfaisAir(tair, vel, dz, s1, s2, z2) Wi(m™K) Wspotczynnik wnikania ciepta od powietrza do peczka
2, Przeptyw wody w rurach peczka.
Alfa2(t, p, vel, dw) Wi(m™K) Wspoiczynnik wnikania ciepta miedzy woda a $cianka rury.
2, Przeptyw spalin w rurach pegczka.
Alfa2Gas(tg, vel, r, dw) Wi(m™K) Wspétczynnik wnikania ciepta miedzy spalinami a $cianka rury.
Alfar(tg, tsurf, emis) W/(m?K) Wspétczynnik promieniowania
Logarytmiczna réznica temperatur dla idealnego wymiennika
dtCoflow(tsp1, tsp2, t1, t2) °C wspbipradowego.
Logarytmiczna réznica temperatur dla idealnego wymiennika
dtCounterflow(isp1, tsp2, t1, t2) °C przeciwpradowego.
dtCross(n, tsp1, tsp2, t1, t2) °C Logarytmiczna réznica temperatur dla poprzecznie omywanego peczka rur.

FiCross(n, tsp1, tsp2, t1, t2)

Wspotczynnik korekcyjny dla poprzecznie omywanego peczka rur.




