Ghiaus A.-G.: Transferul de caldura

4.3. Radiatia caldurii corpurilor
semi-transparente

Corpurile semi-transparente emit si absorb cdldura sub forma de radiatii
in tot volumul lor.

Anumite lichide si solide (sticla, plastic) pot avea un comportament semi-
transparent (semi-absorbant).

In general, corpurile semi-transparente sunt gazele aviand molecule
asimetrice (tri- si poli-atomice) ca de exemplu: bioxidul de carbon (CO,),
vaporii de apa (H,0O), bioxidul de sulf (SO,), amoniacul (NH;), hidrocarburile
(C.Hn). Aceste gaze, pentru anumite portiuni de lungimi de unda, numite benzi,
sunt transparente, iar pentru altele absorbante. Pozitia si largimea benzilor
depind de natura, presiunea si temperatura gazului, ca si de forma incintei care il
contine.

Puterea de emisie pentru fiecare banda absorbanta este egala cu integrala
intensitatii de radiatie mono-cromatica pe intervalul respectiv:

%)
Eg=[Jy-dA  [Wm']
A4

unde A4 este largimea benzii absorbante, A4 =4, — 4;.

Puterea de emisie totald a unui gaz este egald cu suma puterilor de emisie
ale tuturor benzilor absorbante:

n .
Eg:ZIEAﬂ,j [W/m?]
J:

Ea poate fi exprimata si cu ajutorul legii lui Stefan-Boltzmann:

E;=¢4-0, -T; [W/m’]

unde &, este emisivitatea gazului care depinde de temperatura acestuia si de

produsul dintre presiune si lungimea caracteristica a incintei:

eg = fltg.p-1.)
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Cap. 4: Radiatia caldurii

Lungimea caracteristicd, denumitd §i grosimea echivalentd a gazului,
poate fi determinata cu metoda Hottel, care asimileaza volumul real de gaz cu o
semisfera avand acelasi efect radiant.
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Pentru determinarea emisivitatii gazului, &,, se construiesc nomograme
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Fig. 4.13: Nomograma pentru determinarea emisivitatii gazului
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4.3.1. Radiatia gazelor de ardere

Componentele cu aport radiant din gazele de ardere sunt in principal
bioxidul de carbon (CO,) si vaporii de apa (H,O).

Fluxul de caldura cedat de gazele de ardere peretilor incintei (focarului) se
poate calcula cu expresia:

&, +1

_op 5, leg T —eg, T
e =" 5 %05 (gg Tg —¢gp-Tp) W]

unde &,, S, si T, reprezintd emisivitatea, suprafata si respectiv temperatura
absolutd a incintei (focarului), iar 7, este temperatura absoluta a gazelor de

ardere.
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Emisivitatea gazelor de ardere, ¢, , se calculeaza cu relatia:

g)
Eg :gCOZ +,8-8H20—A8

unde €cp, $i €p,0 se determina la presiunile partiale ale celor doi componenti

cu ajutorul nomogramelor:

¢co, = fl.rco,1c) s emo=rltpm,o-l)

Coeficientul de corectie S tine seama de influenta suplimentard data de

presiunea partiala a vaporilor de apd, si se determinda tot cu ajutorul
nomogramelor.

B=r\pH,0 Pr,0-1)

Termenul de corectie Aeg tine
seama de absorbtia reciproca a radiatiilor
de catre bioxidul de carbon si vaporii de
apa datoritd suprapunerii partiale a
benzilor de emisie si absorbtie a celor doi
componenti. Valoarea lui fiind foarte
micd, 1n calculele ingineresti termenul
Ag se neglijeaza.

0 szo: Ae =0

Fig. 4.14: Determinarea coeficientului /3

Emisivitatea gazelor de ardere la perete se calculeaza cu urmatoarea
formula:

0,65
T

_ | 2P )
Egp =€COLP | T +B-€1,0,p
g
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Se defineste emisivitatea efectiva a gazelor de ardere si se noteaza cu

Eg of Urmatoarea expresie:
4
T
Eg—Egp-| L
g e’
g

4
]-'g-

Rezultd o expresie simplificatd a fluxului termic radiant sub forma:

Egef =

: Ept+1 (4 4)
Oep == ég.ef To5p\lg ~Tp) [W]

Coeficientul de radiatie

Fluxul de céldurad primit de o suprafata prin radiatie de la un gaz poate fi
exprimat printr-o relatie echivalenta cu legea lui Newton de la convectie:

Qrd:ard'Sp'(tg_tp) [W]

unde «,; este coeficientul de radiatie definit ca fluxul radiant primit de unitatea

de suprafata atunci cand diferenta dintre temperatura gazelor si cea a peretelui
este de 1K:

Qg = Or [W/m*K]
S, - At

Tinand cont de expresia fluxului de caldurd transmis de gazele de ardere
catre peretii incintei, coeficientul de radiatie se poate calcula cu relatia:

e, +1

p 4 4)

5 ’00'(‘9g'Tg ~EgpTp )
Qrg = [W/m K]

g Ip
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4.3.2. Radiatia flacarilor

Flacdra este zona incandescentd, mai mult sau mai putin luminoasa, in
care au loc reactiile de ardere cu emitere de radiatii electromagnetice.

Proprietatile radiante ale flacarilor depind de natura combustibilului, de
coeficientul de exces de aer, de lungimea de unda, de temperatura de stralucire,
de culoare (rosie, verde, albastra, etc.) si de grosimea optica a flacarii.

Fluxul de caldurd cedat prin radiatie de o flacdra peretilor incintei
(focarului) se calculeaza cu formula:

: gy, +1
Op =5 .gf-ao.sp-(T;—Tg) (W]

unde &y este emisivitatea efectiva a flicarii care se determind pe cale

experimentald pentru fiecare tip de flacara si 7 temperatura absoluta efectiva a

flacarii care se calculeaza ca media geometrica dintre temperatura teoretica de
ardere i temperatura gazelor de ardere la iesirea din focar:

Tf: Tt'Tge

Temperatura teoretica de ardere poate fi determinatd cu urmatoarea
formula:

H.-
T, = 7305 K]
c
p
unde H; este puterea calorifica inferioara a combustibilului in kl/kg, 7, este

randamentul focarului si ¢
kJ/kg-K.

p este caldura specifica a gazelor de ardere in
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