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Zamiana energii elektrycznej w cieplnag
w urzadzeniach elektrotermicznych.
Sprawnosc elektryczna i cieplna.
Podziat urzadzen ze wzgledu na metody
nagrzewania.
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Elektrotermia

Elektrotermia jest dziatem nauki i techniki
zajmujgcym sie przemianami energii
elektrycznej w ciepto do celow uzytkowych.

Urzadzenie elektrotermiczne jest to zespot
srodkow technicznych przeznaczonych do
przeksztatcania energii elektrycznej w ciepto
oraz do wykorzystania go w procesach
grzejnych.




Bilans energii — wykres Sankeya

Wykres Sankeya (irlandzki inzynier mechanik) =
wykres strumieniowy, graficzna pogladowa

ilustracja.
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Sprawnosc urzadzenia
elektrotermicznego

Moc cieplna okreslana jest jako energia cieplna
W czasie.

Dla urzadzenia elektrotermicznego bilans mocy
WYNOSI

P=P +AP +AP

P. =P, +AR
zaS sprawnosc elektrotermiczna
_R_R R _
net Pe a FZ 77e 770

jest iloczynem sprawnosc elektrycznej 7,
i sprawnosci cieplnej 7..



Systemy klasyfikacyjne
w elektrotermii

Jest wiele systemow klasyfikacyjnych

w elektrotermii. Odnoszg sie one do metod
nagrzewania, konstrukcji urzadzen, czestotliwosci
roboczych, technologii realizowanych w tych
urzgdzeniach itd.

Wydaje sie, ze kryterium metody nagrzewania
prowadzi do klasyfikacji najbardziej uniwersalnej.
Wielu autoréow (prof. Hauser, prof. Hering, prof.
Kurbiel, tworcy roznych poradnikow itd.) przyjmuje
to kryterium za podstawowe. Wedtug niego
wyodrebnia sie obecnie 12 metod nagrzewania.
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Metody nagrzewania

Rezystancyjna
(oporowa)

Promiennikowa
Elektrodowa
Yukowa
Indukcyjna
Pojemnosciowa
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Mikrofalowa
Plazmowa
Elektronowa

. Laserowa (fotonowa)
11.
12.

Jarzeniowa (jonowa)
Ultradzwiekowa



Nagrzewanie rezystancyjne

Nagrzewanie rezystancyjne (oporowe) jest to
nagrzewanie elektryczne wykorzystujgce efekt
Joule’a w oSrodku przewodzgcym statym,
potgczonym galwanicznie ze zrodtem energii.



Nagrzewanie promiennikowe

Nagrzewanie promiennikowe jest to nagrzewanie
elektryczne oparte na zjawisku promieniowania
temperaturowego i luminescencyjnego emitowanego
przez specjalnie do tego celu zbudowane zrodta
promieniowania.

Gtownie podczerwien, ale takze nadfiolet oraz
swiatto widzialne.

Promienniki sktadajq sie z dwu podstawowych
elementow:

e emitujgcego promieniowanie,

e kierujgcego promieniowanie.
Urzadzenia promiennikowe mozna podzielic na:

e atmosferyczne,
e prozniowe.



Nagrzewanie elektrodowe

Nagrzewanie elektrodowe jest to nagrzewanie
elektryczne oparte na wydzielaniu ciepta przy
przeptywie pradu przez osrodek ciekty potgczony ze
zrodtem energii za posrednictwem elektrod.

Konwersja energii elektrycznej w ciepto jest gtownie
wynikiem efektu Joule’a:

e czasem dochodzi tez ciepto pochodzgce z reakgcji
egzotermicznych.

Nagrzewanie to moze byc:

e bezposrednie (celem jest nagrzewanie samego
osrodka ciektego),

e posrednie (celem jest nagrzewanie ciat
umieszczonych w osrodku ciektym).

Tak mozna nagrzewac wode, roztopione szkto itd.



Nagrzewanie tukowe

Nagrzewanie tukowe jest to nagrzewanie

elektryczne oparte na efekcie Joule'a w gazach
doptywajqcych swobodnie do przestrzeni
wytadowczej.

Piece tukowe pradu:
e przemiennego,
e statego.

Piece tukowe nalezg do najwiekszych odbiornikow
energii elektrycznej.



Nagrzewanie indukcyjne

Nagrzewanie indukcyjne — nagrzewanie
elektryczne polegajace na generacji ciepla
przy przeptywie pradow wirowych
wywotanych zjawiskiem indukcji
elektromagnetycznej w elementach
sprzezonych magnetycznie.

Nagrzewanie indukcyjne moze byc:
e bezposrednie (ciepto wydziela sie
bezposrednio we wsadzie) - najczesciej
stosowane
e posrednie (np. ciepto z tygla
przewodzgcego przekazywane jest do
znajdujgcego sie w tyglu materiatu)




Nagrzewanie pojemnosciowe

Nagrzewanie pojemnosciowe jest to nagrzewanie
elektryczne zwigzane z efektem polaryzacji

i przewodnictwa w osrodkach dielektrycznych

i potprzewodnikowych, do ktorych energia
elektromagnetyczna wielkiej czestotliwosci jest
doprowadzona za posrednictwem elektrod.



Nagrzewanie mikrofalowe

Nagrzewanie mikrofalowe jest to nagrzewanie

elektryczne zwigzane z efektem polaryzacji w
osrodkach dielektrycznych i potprzewodnikowych,
do ktorych energia elektromagnetyczna wielkiej
czestotliwosci jest doprowadzona falowodem.



Nagrzewanie plazmowe

Nagrzewanie plazmowe jest to nagrzewanie
elektryczne polegajace na wykorzystaniu energii
strumienia plazmy niskotemperaturowej.

Plazma niskotemperaturowa - czesto przyjmuje sie,
ze gorng granicg temperatury tej plazmy jest
wartosc¢ z przedziatu 20 000 = 100 000 K.

Podstawowe rodzaje plazmotronow:

e tukowe — najbardziej rozpowszechnione,
e indukcyjne,

e pojemnosciowe,

e mikrofalowe.



Nagrzewanie elektronowe

Nagrzewanie elektronowe jest to nagrzewanie
elektryczne polegajace na powstawaniu ciepta
w wyniku pochtaniania przez wsad enerqii

kinetycznej wigzki elektronowej przyspieszanej
w polu elektrycznym.



Nagrzewanie laserowe
(fotonowe)

Nagrzewanie laserowe jest to nagrzewanie
elektryczne polegajgce na pochtanianiu
promieniowania elektromagnetycznego emitowanego

przez lasery, ktorych osrodki aktywne wzbudzane sg
kosztem energii elektrycznej.



Nagrzewanie jarzeniowe
(Jonowe)

Nagrzewanie jarzeniowe jest to nagrzewanie
elektryczne polegajgace na wykorzystaniu
niskocisnieniowego anormalnego wytadowania
jarzeniowego jako zrdodta ciepta oraz aktywatora
procesow fizycznych i chemicznych przy
wytwarzaniu i modyfikacji warstw wierzchnich.



Nagrzewanie
ultradzwiekowe

Nagrzewanie ultradzwiekowe jest to
nagrzewanie elektryczne polegajgce na
wykorzystaniu zamienianych na ciepto drgan
mechanicznych powstajacych w wyniku absorpcji
energii ultradzwiekowej.



