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Streszczenie: Celami przeprowadzonej analizy bylo oiemie wpltywu rodzaju gazéw
wypetniapcych scianki na przewodrigé cieplm catego termosu oraz pordéwnanie prze-
wodnaici termosu z jedni dwiemasciankami.

Abstract: The main aim and objectives of this study were:ckhehat is the influence of
different gases between the walls on the thermadlgctivity of whole thermos and compare
thermal conductivity of thermos flask with doublalis with thermos flask with single wall.

Stowa kluczowe termos, izolacja termiczna, symulacja komputerowa

1. WSTEP

Termos jest to pojemnikzywany do przechowywania cieptych napoi. Jego zaarest
utrzymanie temperatury znajdaych s¢ w nim rzeczy, wymagane jest agi zmniejszenie
przeptywu ciepta z wgitrza termosu na jego zewire.

llo$¢ ciepta oddawanego w jednostce czasumaapisa zaleznoscia [1]:

AT
Q=A15— 1)

gdzie:
Q —iloé¢ transportowanego ciepta w jednostce czasu,
A — wspotczynnik przewodroi cieplnej,
S — pole powierzchni,
d — gruba¢ warstwy,
AT — r@nica temperatur mdzy dwiemasciankami.
Istnieje kilka maliwych rozwiazan ktére pozwal na zmniejszenie ikzi traconego ciepta.
Mozna zwekszy¢ gruba¢ termosu, co jednak nie jest ergonomiczne, albo igsay®
wspotczynnik przewodrigi cieplnej jegacianek.
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Zazwyczaj termosy skfadapic z dwoch pojemnikow osiowosymetrycznych, umieszczo-
nych wspotosiowo, pomadzy pojemnikami znajduje gprzestrzéa w ktérej (w zalenosci od
jakosci termosu) znajduje sigaz, pianka o strukturze zaméa-komorkowej lub pusta
przestrzé (préznia). Najlepszestermosy préniowe (najnkszy wspoétczynnik przewodsol
cieplnej), najgorsze zawiesamiedzy sciankami powietrze. Przykladowy termos przedsta-
wiono na rysunek 1.

Rysunek 1. Termos aluminiowy z dwies@ankami [2]
Figure 1. Thermos flask with double walls [2]

2. PODSTAWY FIZYCZNE ZAGADNIENIA

W analizowanym zjawisku transport ciepta ma miejsee wskutek dwoch procesow:
drgax cieplnych atomow ciata statlego (pojemniki termostgz nieuporakowanego ruchu
I zderzé czasteczek wypetniagych przestrzie migdzy sciankami termosu (konwekcja).
Goracy ptyn znajduje si we wretrzu termosu, poprzez przewodnictwo cieplne ciecz
ogrzewa zbiornik wewgirzny termosu, ciepto jest transportowane przeo jgganke na
zewmtrz ogrzewajc $cianke zewretrzna pojemnika wewstrznego. Naspnie casteczki
gazu zderzaf sk zescianky zewretrzng pojemnika wewgtrznego pobierajod niego ciepto
i przekazuy je dalej na wskutek konwekcji i kolejnych zdetzéo scianki wewrgtrznej
pojemnika zewegirznego, gdzie na zasadzie przeptywu ciepto jestsjportowane décianki
zewretrznej i jest usuwane do otoczenia.

3. INFORMACJE O MODELU

Termos sklada siz dwoch wspotosiowych walcowych pojemnikéw, eddy ktorymi
znajduje s} gaz. Podstawowe wymiary zostaty zawarte na rysnknodel 3D przedstawiono
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na rysunku 3, natomiast rysunek 4 przedstawia péyekrmosu w programie do analizy
metod, elementéw skaczonych (FEA 2D model) [3].

Rysunek 2. Wymiary termos
Figure 2. Dimensions of
thermos flask

Lhysunek 3. Model 3D
Figure 3. 3D Model

Rysunek 4. FEA model 2D
Figure 4. FEA 2D model

4. WEASNOSCI FIZYCZNE

Wigksza¢ termoséw jest wytwarzana z aluminium. glity $sciankami znajduje si
powietrze lub prénia. Jednake wykorzystanie prni do analizy elementow skozonych
bytoby trudne ze wzgtu na problem z dobraniem odpowiedniej metody aoalania
i doboru odpowiedniego typu elementu. Ze wdgl na ¢ trudnag¢ zamiast préni zostat
wykorzystany argon ze wazglu na najniszy wspoétczynnik przewodsdoi cieplnej ze
wszystkich gazow [4].

W przypadku termosu jedécianowego zastosowany zostat polimer wysokiggt@ci,
gdyz jest to popularny materiat do wytwarzania pojendmk

Wymagane wiasrici materialowe zostaty przedstawione w tablicy 1.

Tablica 1. Whasnéxi materialowe analizowanych materiatow [4]
Table 1. Material properties of the analyzed matisri

Przewodnéé Przewodné¢ Gestaié Ciepto witaciwe | Ciepto wigciwe
Materiat | cieplna w 300K,| cieplna w 600K, IS I ' w 300K, w 600K,
Wrmt*K ! WKt 9 J/kgK J/kgK
Powietrze 0,0262 0,0457 1,2 1005 616
Argon 0,016 - 1,784 520,33 -
Aluminium 177 186 2700 875 1042
Polimer
wysokiej 0,4 - 940 1800 -
geStasCi

5. WARUNKI BRZEGOWE

« Wspdtczynnik przenikania ciepta guizy $cianky a powietrzem: 200 Wn#K™ [4],
« Wspdiczynnik przenikania ciepta edizy scianka a ptynem: 1000 WK™ [4],
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» Temperatura otoczenia: 293K,
» Temperatura ptynu: 358K.
6. WYNIKI ANALIZY
Analize termiczra wykonano dla 4 niezateych punktéw (rys. 5scianki wewrtrznej,

zewretrznej i dwoch punktoéw znajdagych s¢ pomigdzy sciankami (dla termosu z dwiema
sciankami) oraz w 4 punktach nadeych doscianki termosu polimerowego z jedfciam.

1. Scianka wewnetrzna

A 2 Gaz pkt 1

/

4. Scianka zewnetrzna

3. Gaz pkt 2

Rysunek 5. Punkty pomiarowe
Figure 5. Measurement points

Rysunki od 6 do 8 przedstawdgjaleznos¢ temperatury od czasu.

W termosie z argonem, temperatd@anki wewrgtrznej i punktu pomiarowego tempe-
ratury gazu 1 wzrastaprzez okoto 20s, naginie utrzymuy Si¢ na statym poziomie.

Podobnie jak w przypadkicianek wypetnionych argonem po okoto 20 sekundacnka
wewretrzna i gaz przy niej nagrzewasie, jednake w tym przypadku gaz uzyskuje isyza
temperatug.

W odr&@nieniu od termosu dwegeianowego analizowany termos zawiera tylko pedn
scianke. Temperatura gazu scianki zewrtrznej wzrasta ptynniej, spowodowane jest to
brakiem konwekcji gazu.
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Rysunek 6. Argon 0 do 100s
Figure 6. Argon from O to 100s

Rysunek7. Powietrze 0 do 100s
Figure 7. Air from 0 to 100s
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Rysunek 8. Polimer 100s
Figure 8. Polymer from 0 to 100s

7. WNIOSKI

Rdéznice medzy sprawnécia termosu zawierafego argon oraz powietrzey s1a tyle
niewielkie, ze nie istnieje potrzeba wydawania piglry na draszy gaz szlachetny,
powietrze dobrze spetnia eakzolatora.

Termos jednécienny okazat girowniez dobrym izolatorem, jednak gorszym ni termos
dwuscienny.

Ksztalt krzywych temperatury dla analizy z powietrz i argonem mae wskazywé na
wystapienie bédow analizy (zbyt maty wzrost temperatuigianki zewrtrznej wraz z upty-
wem czasu).

Analizy numeryczne s jedynie przyblionymi szacowaniami realnych zjawisk, mog
stuzy¢ jako pomoc w analizie, lecz nie mppasipic realnych bada
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