PROMIENIOWANIE

Wymiana ciepta z otoczeniem przez promieniowanie cieplne.
Przeksztatcanie energii cieplnej na promienistg — promieniowanie cieplne,
proces odwrotny to pochfanianie (absorpcja ciepta). Promieniowanie
cieplne ma tg samg nature, co promieniowanie Swietlne, podlega tym
samym prawom.

PROMIENIE WIDZIALNE MAJA DLUGOSE OD 0,4 DO 0,8 um
ZAS PROMIENIE PODCZERWONE OD 0,8 DO 40 um.

Na powierzchni kazdego ciata lub w jego wnetrzu zachodzi
nieprzerwanie proces zamiany energii cieplnej na promienistg i
odwrotnie. Promienie padajgce na ciato sg czeSciowo pochtoniete,
czeSciowo za$ odbite, a czeSciowo moga przechodzi¢ przez ciato bez
zmian.

Ta cze$¢ energii, ktdra zostata odbita natrafia na inne ciata, gdzie w/w
proces sie powtarza. Takze promieniowanie pochtoniete zostaje
wyemitowane np. ciato doskonale czarne pochtania i emituje
promieniowanie cieplne bardzo dobrze (a=g=1).



Podstawowe zaleznosci:
gestos$¢ strumienia (natezenie) promieniowania cieplnego
E=Q/A-t1=¢/4 [W/m’]
gdzie:
Q — energia promieniowania [J],
A — powierzchnia z ktérej nastepuje promieniowanie [m?],
T - Czas promieniowania [s]

¢ =Q/7 - moc (strumien) promieniowania cieplnego [W],
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Q=QA+Qr+Qr /:Q
1 =QA/Q+QR/Q+QT/Q CZY“

1=a+r+t
a= wspétczynnik absorpcji (pochtanianie) = Q,/Q
r= wspdtczynnik refleksji (odbicie) = Qg /Q
1= wspétczynnik transmisji (przepuszczanie) = Q; /Q

1=a+r+t - CIALO SZARE
najczesciej dla ciat szarych a+r=1
CIALO DOSKONALE CZARNE - a=1; r=0i t=0
CIALO DOSKONALE PRZEZROCZYSTE - t=1; a=0 i r=0

CIALO DOSKONALE BIALE - r=1; t=0i a=0
WartoSci wspotczynnikdw a, r i t zalezg od rodzaju ciata (struktury,
rodzaju wigzan chemicznych), dtugosci fal padajgcych promieni, barwy
ciata i charakteru powierzchni.




PRAWO STEFANA-BOLTZMANA

Rozwigzanie prawa Plancka daje prawo Stefana-Boltzmana, ktdre
gtosi, ze natezenia promieniowania ciata doskonale czarnego jest
proporcjonalne do czwartej potegi temperatury bezwzglednej tego ciata.

E,=0,-T 4
gdzie:
co- stata promieniowania 5,6697 10® W/m?-K*

E, = C, - (T/100)*
dla ciat szarych E =C, ’5'0-/100)4 =C- (T/100)4
C, =o,-10°
gdzie: ¢ - stopien czarnosci ciata czyli emisyjnosc,
EMISYINOSE CALKOWITA — stosunek natezenia promieniowania

ciata szarego do natezenie promieniowania ciata doskonale czarnego w
temperaturze T

C(T/100)*
&= E/ Eo — ( / ) y
C,(T/100)
Emisyjnos¢ (stopien czarnosci) przybiera wartosci 0<e<1 zatem C wynosi
od 0 do 5,67 [W/m?:K*].

Zgodnie z prawem Stefana—Boltzmana mozna wyznacza¢ ilos¢
wymienionego ciepta miedzy powierzchniami dwoch ciat zaleznie od
potozenia tych powierzchni:

Powierzchnia A1 jest Powierzchnie A1 i Az tworzg
zamknieta w powierzchni A; jedna powierzchnie zamknieta
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zatem:
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Dla réwnolegtych dostatecznie duzych ptyt potozonych blisko siebie
zastepczy stopien czarnosci oblicza sie z wg ponizszego wzoru, gdyz
wtedy A1=A:




ZADANIA

ZADANIE 1

W kanale ceglanym o przekroju
300" 1000x1000mm znajduje sie rurociag
stalowy o S$rednicy zewnetrznej
10g6mm 300mm. Temperatura zewnetrznej
powierzchni rurociggu  Wynosi
227°C, a temperatura wewnetrznej
powierzchni $cianek kanatu 30°C.
Obliczy¢ straty cieplne wskutek
promieniowania 1 metra biezacego
rurociggu (L=1m). Stopien
czarnoSci wynosi dla stali €1=0,80;
1000mm dla cegty £=0,93.

1000mm

ZADANIE 2

W duzej hali fabrycznej znajduje sie rurocigg stalowy o Srednicy
zewnetrznej 120mm i dlugosci 20m. Temperatura zewnetrznej
powierzchni rurociggu wynosi 300°C, za$ temperatura Scian hali jest
rowna 17°C. Obliczyc¢ straty cieplne rurociggu na drodze promieniowania,
jezeli stopien czarnosci stali £1=0,80.

ZADANIE 3

Dwie jednakowej wielkosci ptyty stalowe o wymiarach 2x2m sg
umieszczone rownolegle, blisko siebie tak, iz wptyw promieniowania na
boki mozna pomingé. Pierwsza z nich ma temperature 500°C a druga
80°C. Obliczy¢ natezenie przeptywu ciepta (strumien ciepfa) na drodze
promieniowania miedzy ptytami. Poda¢ temperature ekranu stalowego
wstawionego miedzy ptyty o identycznych wymiarach. Stopien czarnosci
stali £1=0,82. O ile % pierwotnej wartosci zmniejszy sie strumien cieplny
po wstawieniu ekranu.



ZADANIE 4

Sciana pieca ma wysoko$¢ 3m. Temperatura $ciany wynosi 80°C,
natomiast temperatura otoczenia 40°C. Obliczy¢ straty ciepta i poréwnac
na sposob konwekcji i promieniowania. Parametry powietrza dla
temperatury 60°C: Pr=0,722; n=20-10° Pa's; p=1,0 kg/m3; 1=0,028
W/m*K. Ponadto wiadomo, ze stopien czarnosSci Sciany (emisyjnosc)
wynosi 0,8 zas$ czynnik ksztattu f=1.

ZADANIE 5

Grzatka szamotowa o Srednicy 30mm jest umieszczona wewnatrz
stalowej rury o Srednicy 350mm. Obliczy¢ iloSC ciepta wymienianego
miedzy grzatkg i rurg przez promieniowanie jezeli temperatura
wewnetrznej powierzchni rury wynosi 80°C a temperatura grzatki wynosi
3200C.

Dane do zadania:
stopnie czarnosci: szamot £=0,6; stal £¢=0,77
Zaktadamy dtugosc¢ rury i grzatki L=1m

ZADANIE 6

Przeanalizowac zalezno$¢ ciepta traconego wskutek promieniowania
przez powierzchnie nieizolowanego odcinka stalowego rurociggu
(¢=0,77) o Srednicy rownej 25mm i dtugosci wynoszacej 5m o
temperaturze otoczenia 0°C, jezeli rurociggiem przeptywa para wodna o
ciSnieniu 4,7-10°Pa i temperaturze 423K.

Wyznaczy¢ ciepto tracone dla innych temperatur otoczenia (-20; -10;
10; 20; 30 i 40°C) i poréownac.

ZADANIE 7

Obliczy¢ ile ciepta w ciggu godziny otrzymuje promieniowania
powierzchnia 1m? stalowych rur kotta parowego, jezeli zrddtem
promieniowania jest Scianka paleniska (materiat cegta szamotowa).
Temperatura Scianki wynosi 1100°C a temperatura powierzchni
stalowych rur 300°C. Stopnie czarnosci wynoszg odpowiednio: cegta
szamotowa ¢=0,75; rura stalowa £=0,7.



