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PRZEPŁYW ENERGII PROMIENISTEJ W GENERATORZE KWZ

S t r e s z c z e n i e .  Nowy t y p  g e n e r a t o r a  o p a r t e g o  w głów­
nej'  raierze na p r z e p ły w ie  e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  s t a ­
wia p r z e d - k o n s t r u k t o r e m  s z e r e g  p r o b le m ó w ,k tó re  na­
l e ż y  r o z w i ą z a ć .  W a r t y k u l e  podano sposób  o b l i o z e -  
n i a  t e m p e r a t u r y  o s ło n y  z e w n ę t r z n e j  p r z y  z a ł o ż e n i u ,  
że j e s t  ona d o s k o n a le  z a iz o lo w a n a  ( a d i a t e r m i o z n a ) ,  
Ponad to  podano metodę o b l i c z a n i a  s t r u m i e n i a  e n e r g i i  
p r o m i e n i s t e j  d o p ł y w a ją c e j  do k a t a l i z a t o r a .  I n t e r e s  
s u j ą o e  w n i o s k i  d o t y c z ą c e  wpływu w ł a ś c i w o ś c i  po­
w i e r z c h n i  a d i a t e r m i o z n e j  w rozpa t rywanym u k ł a d z i e  
o r a z  metodę o b l i o z e n i a  w i e l k o ś c i  s t r u m i e n i  e n e r g i i  
w y ja śn iono  na p r z y k ł a d a c h  l i c z b o w y c h .

1•  Wprowadzenie

P r o j e k t  g e n e r a t o r a  KWZ ( s k r ó t  oznacza  p i e r w s z e  l i t e r y  nazwisk  
głównyoh twórców p r o j e k t u )  p o w s t a ł  w końcu o k r e s u  międzywojen­
nego z i n i c j a t y w y  grupy  Naukowoów P o l i t e o h n i k i  Lwowskiej z prof. 
d r  Romanem Witkiewiczem na c z e l e .  Duże z a s ł u g i  przy  p r o j e k t o ­
waniu p r o t o t y p u  p o ł o ż y l i  r ów n ież  p r o f .  d r  Z.  Z i ó ł k o w s k i ,  d r  S .  
K aczmarz ,  inż  Z .  H a n k ie w ic z ,  i n ż .  L .  P e t r i ,  i n ż .  A. B i e l e r z e w -  
s k i ,  mgr E.  Negruszowa,  mgr A. Chm ie lew sk i .

Myślą  p rze w odn ią  wykonawców by ło  w y k o r z y s t a n i e  e n e r g i i  p r o ­
m i e n i s t e j  w c e l u  i n t e n s y f i k a c j i  p rzepływu c i e p ł a  p o t r z e b n e g o  
do p r z e p r o w a d z e n ia  o k r e ś l o n e j  r e a k c j i  c h e m i c z n e j ,  np.  konwer­
s j i  metanu w gaz  wodny. P i e r w o t n ą  k o n c e p o ją  twÓroów p r o j e k t u  
b y ł o  u m ie s z c z e n ie  p ó ł e k  s i t o w y c h  z wars tw ą  k a t a l i z a t o r a  Crys 1) 
w s z e r o k i e j  r u r z e  ogrzewanej  s p a l i n a m i  od z e w n ą t r z .  T a k i e  
r o z w i ą z a n i e  p r z e d s t a w i a  o w i e l e  w ygodn ie j szy  problem j e ś l i  
o h o d z i  o o b l i o z e n i e  t z w .  s tosunków k o n f i g u r a c j i ,  p r z e d s t a w i a  
bowiem d o b rze  znany w l i t e r a t u r z e  u k ł a d ,  w którym przep ływ 
o l e p ł a  z a c h o d z i  od w ew nęt rzne j  p o w i e r z c h n i  wa lca  p r o s t e g o  do 
j e g o  obu p o ds ta w .  W tym przypadku  o k r e ś l e n i a  s tosunków k o n f i ­
g u r a c j i  j e s t  ł a tw e  1 może być przeprowadzone  p rzy  u ż y c i u  meto­
dy POUAKa (metoda n a p i ę t e j  n i t k i )  i 1 ] r o z s z e r z o n e j  p r z e z  J .  
Su r in ow a  [ 3 ]  w o d n i e s i e n i u  do układów obro tow ych .

W t r a k c i e  d a l s z e g o  opracowywania k o n s t r u k c j i  g e n e r a t o r a  wy­
j a ś n i ł o  s i ę  j e d n a k ,  że  z n a c z n i e  k o r z y s t n i e j s z e  warunk i  o t r z y ­
muje s i ę  p rzy  innym r o z w i ą z a n i u ,  po lega jąoym  na og rzew an iu  ka ­
t a l i z a t o r a  za pomocą z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  walcowej ( r y s .  2 ) ,  
wewnątrz  k t ó r e j  p r z e p ł y w a j ą  s p a l i n y .  Sys tem t a k i  j e s t  r a c j o -
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n a l n y ,  prowadz i  bowiem do b a r d z i e j  
d u k u je  znacz.nie s t r a t y  na r z e c z  ot

Rys.  1 .  Układ p ó łe k  s i t o w y c h  ogrze  
wanych od z ew ną t rz

Rys .  2 .  Układ pó łek  s i t ow yc h  ogrze  
wanych od wewnątrz

p o z o s t a ł e  po w ie rz c h n ia m i  c y l i n ó r y c  
p ł a s k i e  mają jednakową t e m p e r a t u r ę  
j a k o  t r ó j p o w i e r z c h n i o w y , bowiem ob 
żamy za j e d n ą .  Ze względu na t o ,  z 
ne j  p o w i e rz c h n i  p ł a s k i e j  względem

z w a r t e j  k o n s t r u k c j i  i  r e -  
oczenia .W tym przypadku j e d ­

nak ,  Jak  t o  wykazał  doo. 
dr  Kaczmarzy o b l i c z e n i e  
s tosunków k o n f i g u r a c j i  
n i e  j e s t  możliwe przy 
b e z p o ś r e d n i c h  r a c h u n ­
k a c h ,  bowiem r o z w i ą z a ­
n i e  c a ł k i  poczwórnej  o -  
k r e ś l a j ą c e j  wspomniane 
w i e l k o ś c i  j e s t  możliwe 
- jedynie  w t r z e c h  c a ł k o -  
waniach.Zmusza t o  do u -  
ż y o ia  innych metod i  kom -  
p l i k u j e  n i e z m i e r n i e  me­
tody  o b l i c z e n i o w e .  Moż­
l iw e  j e s t  n p . z a s t o s o w a ­
n i e  metody w y k r e ś ln e j  
p rzy  o b l i c z a n i u  war to śc i  
o s t a t e c z n e j  c a ł k i  po­
c z w ó r n e j ,  co z o s t a ł o  
przeprowadzone  w r .  1939 
p r z e z  A.  Armatysa i  J .  
S e r o k ę .  W d o b ie  obecnej  
r o z w ią z a n ie  t a k i e  n i e  
n a s t r ę c z a  żadnych  t r u d ­
n o ś c i  przy uż y c iu  s z y b ­
ko l i c z ą c y c h  maszyn c y ­
f row ych .  Z t e g o  w ł a ś n i e  
powodu z a g a d n i e n i e  k l u ­
czowe problamu g e n e r a ­
t o r a  50VZ przesuwa s ię w 
innym k i e r u n k u ,  p r ze de  
wszys tk im w k i e r u n k u  u -  
s t a l e n i a  b i l a n s u  p r z e ­
pływu e n e r g i i  p r o m i e n i ­
s t e j  w komorze g e n e r a ­
t o r a .

Komora g e n e r a t o r a  ma 
k s z ta ł t  pierścienia  powsta­
łego przez obrót prostoką­
t a  dookoła  osi , równoleg­
ł e j  do jednego  z boków.
Z punktu w id z e n ia  geo­
m e t r i i  j e s t  t o  zatem u -  
k ł a d  z a m k n ię ty ,  z łoż ony  
z c z t e r e c h  p o w i e r z c h n i ,  
z k t ó r y c h  dwie są  p ł a ­
s k im i  p i e r ś c i e n i a m i ,  a 

znymi.  Ponieważ pow ie rz c h n ie  
-  u k ł ad  t a k i  można t r a k to w a ó  

ie p o w ie rz c h n ie  p ł a s k i e  uwa- 
e s to s u n e k  k o n f i g u r a c j i  j e d -  
d r u g i e j  j e s t  różny  od z e ra  -
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b ę d z i e  t o  u k ł a d  z łożony  z dwu p o w i e r z c h n i  w k l ę s ł y c h  fwalec o 
większym p rom ien iu  i  ob ie  p o w ie rz c h n ie  p ł a s k i c h  p i e r ś c i e n i )  i  
j e d n e j  wypukłej  fwalec  o mniejszym p r o m i e n i u ) .  Zgodn ie  z t e z ą  
SURINOWa ka żdą  p o w i e rz c h n ię  w k l ę s ł ą  można z a s t ą p i ć  p r z e z  płaską 
o odpowiedn io  zmodyfikowanych w ł a ś o i w o ś c l a c h .  Np. z d o ln o ś ć  a b ­
s o r p c j i  a' po z a s t ą p i e n i u  p o w i e r z c h n i  w k l ę s ł e j  p r z e z  p ł a s k ą  
u jm uje  wzór

g d z i e :
a -  z d o ln o ś ć  a b s o r p c j i  p o w i e rz c h n i  w k l ę s ł e j ,
9 -  s t o s u n e k  k o n f i g u r a c j i  p o w i e rz c h n i  w k l ę s ł e j ,

R -  z d o ln o ś ć  r e f l e k s j i  p o w i e r z c h n i  w k l ę s ł e j .

Również 1 w i e l k o ś ć  po la  przy  t r a n s f o r m a c j i  p o w i e rz c h n i  u l e g a  
z m i a n i e .  V/ przypadku  gdy pow ie rz c h n ia  w k l ę s ł a  da s i ę  zamknąć 
s z c z e l n i e  za pomocą p ł a s z c z y z n y ,  mcżna z a s to sow a ć  n a s t ę p u j ą c y  
w z ć r :

A - i f 1 -  <PA, A )

g d z i e :
A -  po le  p o w i e r z c h n i  w k l ę s ł e j ,
A -  p o l e  p ł a s z c z y z n y  z a m y k a ją c e j .

•
Wzór powyższy ła two  udowodnić d l a  przypadku np .  c z a s z y  k u l i ­
s t e j  o r a z  w a l c a .  W o g ó l n i e j s z y m  przypadku  n a l e ż a ł o b y  z a s t o s o ­
wać j e d n ą  z metod o p e r a c y j n y c h ,  np .  metodę j a s n o ś c i . S t a n o w i  t o  
j e d n a k  od rębne  z a g a d n i e n i e ,  k t ó r e  wymagałoby osobnego, ,  o p r a c o ­
w a n i a .  Po p rze p ro w a d z en iu  dw u k ro tn ie  t a k i c h  o p e r a c j i  s p ł a s z  -  
c z e n i a "  obu p o w i e r z c h n i  w k l ę s ły c h  będziemy m i e l i  do c z y n i e n i a  
z  zamkniętym układem t r ó j p o w i e r z c h n io w y m , k t ó r y  można schema­
t y c z n i e  p r z e d s t a w i ć  j a k  na r y s .  3 .  W u k ł a d z i e  tym p o w ie rz c h ­
n i a  A., j e s t  ź ródłem ( n a d a j n i k i e m )  e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j ,  po­
w i e r z c h n i a  A2 -  o d b i o r n i k i e m  n a to m ia s t  a d i a t e r m i c z n a  po­
w i e r z c h n i a  A-, n i e  j e s t  a n i  ź ródłem a n i  o d b i o r n i k i e m ,  odgrywa
ona j e d y n i e  r o l ę  n i e d o s k o n a ł e g o  z w i e r c i a d ł a .

Nasuwają s i ę  dwa p y t a n i a :
1 .  Czy można przyjmować t e m p e r a t u r ę  p o w i e r z c h n i  a d i a t e r -  

m ic z ne j  d o w o l n i e ,  czy t e ż  j e s t  ona d o k ł a d n i e  o k r e ś l o n a ?
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2 .  J a k i  wpływ na b i l a n s  e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  mają w ła śc iw o­
ś c i  f i z y c z n e  p o w i e rz c h n i  A ^ t t z n .  j a k ą  r o l ę  odgrywają  z d o l ­
n o ś c i  a b s o r p c j i  Aj  1 r e f l e k s j i  R^ p o w ie rz c h n i  a d i a t e r m i c z -  
n e j ?
Te dwa z a g a d n i e n i a  będą przedmiotem rozważań w n i n i e j s z e j  p r a ­
c y .

2•  Te m pera tu ra  p o w i e rz c h n i  a d i a t e r m l o z n e j

W c e l u  o k r e ś l e n i a  t e m p e r a t u r y  p o w ie rz c h n i  a d i a t e r m i c z n e j  n a l e ­
ży początkowo u s t a l i ć  b i l a n s  e n e rg e ty c z n y  t e j  p o w i e r z c h n i .  B i ­
l a n s  t e n  u s ta l a m y  przy  n a s t ę p u j ą c y c h  z a ł o ż e n i a c h  u p r a s z c z a j ą ­
c y c h .

1 .  Układ j e s t  z ło żony  w y łą c zn ie  z p o w i e rz c h n i  d o s k o n a le  sza­
r y c h ,  t z n .  t a k i c h ,  k t ó r e  e m i t u j ą  i  o d b i j a j ą  e n e r g i ę  p r o m i e n i ­
s t ą  zgodn ie  z prawem Lam ber ta .

2 .  Tem pera tu ry  w s z y s tk i c h  p o w i e rz c h n i  są  wyrównane,  t j .  ma­
my do c z y n i e n i a  z pow ie rz c h n ia m i  i z o t e r m ic z n y m i .

3 .  Układ z n a j d u j e  s i ę  w s t a n i e  u s ta lo n y m .
Niezbędne  j e s t  u s t a l e n i e  pewnych p o jęć  podstawowych,  uży­

wanych w przypadku  uk ładu  t ró j p o w i e rz c h n lo w e g o  [ 2 ] .  Są t o  na­
s t ę p u j ą c e :

a )  S t o s u n e k  wymiany e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  £  , dl a  uk ładu  
t r ó j p o w i e r z c h n i o w e g o .  Wie lkość  t a  j e s t  o k r e ś l o n a  'Słzorem

Rys .  3 .  Schemat  rozpływu e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  
po t r a n s f o r m a c j i  uk ładu

(2 ,1  )
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g d z i e :
-  z d o ln o ś ć  e m i s j i  p o w i e rz c h n i  A^,
-  z d o ln o ś ć  e m i s j i  p o w i e rz c h n i  Afc,

ip , -  r o z s z e r z o n y  s to s u n e k  k o n f i g u r a c j i  pomiędzy pow ie rz -  
£ c h n ia m i  A^ o r a z  A^. W ie lkość  t a  op rócz  zwykłego

s to s u n k u  k o n f i g u r a c j i  uw zg lędn ia  wpływ po­
w i e r z c h n i  t r z e c i e j ,  k t ó r a  odgrywa r o l ę  n i e d o s k o n a ­
łego  l u s t r a ,

D -  w i e l k o ś ć  u w z g l ę d n i a j ą c a  w i e l o k r o t n e  o d b i c i e  w u k ł a -  
n d z i e  t ró jp o w ie rz c h n io w y m .

Oba o s t a t n i e  p o j ę c i a  ?ą o k r e ś l o n e  za pomocą wzorów

^ i - k  - * i - k  + * i - n  Rn ? n - k  i 2 *2 >

* 2 -1  ^1 -3  *3-1
Dn “ 1 "  R1R2R3 (    +    +

+ ^ - 3  ^ 3 -2  + 2 a  ) ( 2 . 3 )
1 C

g d z i e

S"c -  > 1 - i  ? 2 - 3 ^ 3 -1  •*>

S t o s u n e k  wymiany e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  £ j e s t  n i ez bę dny  do
o b l i c z e n i a  przepływu e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  pomiędzy pow ie rz c h ­
n i a m i  o r a z  A^,. S t ru m ie ń  t e j  e n e r g i i  j e s t  o k r e ś l o n y  wzo­
rem

“ i - k  ■ 4 1 £ i - k  c o (B1 -  V i 2- 5 '  

g d z i e  Bł , Bk są  s k r ó t a m i  mającymi n a s t ę p u j ą c e  z n a c z e n ie

T ,, 4 T. 4 (2 6 )
Bi  "  i W ) Bk "  ^TTO')

n a t o m i a s t  C j e s t  s t a ł ą  p romien io w an ia  c i a ł a  d o s k o n a le  c z a r ­
n e g o .  0

B i l a n s  e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  w o d n i e s i e n i u  do p o w i e r z c h n i  a- 
d i a t e r m i c z n e j  ma n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć
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Należy  t o  rozum ieć  w t e o  s p o s ó b ,  że  p o w i e rz c h n ia  a d l a t e r m i c z n a  
Aj  c a ł ą  o t rzym aną  z p o w i e rz c h n i  e n e r g i ę  p r o m i e n i s t ą  od­
d a j e  do p o w i e rz c h n i  A2 » Po u w z g lę d n ie n iu  z a l e ż n o ś o i  2 . 5 )  b i ­
l a n s  t e n  p rzy jm u je  p o s t a ć

A1 £1-3 C0 )B1 “  B3 ł "  A3 £3-2  Co (B3 “  B2 ) f 2 , 3 )

Po w y k o r z y s ta n iu  równan ia  ( 2 . 1 )  otrzymujemy

A1 £ 1 '" l - J  B1 + A2 £2 ,<3-2 B2 n ,
3  A, « ,  f 2 ? V 2-----  t 2 '  '

J a k  ła two  s i ę  z o r i e n to w a ć  B^,  a więc i  T-j n ie  są  z a l e ż n e
od d j  o r a z  tym samym od R^, bowiem zgodnie  z równaniem 2 .2
w i e l k o ś c i  t e  n i e  w y s t ę p u j ą  w równaniu ( 2 . 9 j .  Oznacza t o ,  ż.e 
t e m p e r a t u r a  p o w i e r z c h n i  a d i a t e r m i c z n e j  n i e  może być d o b i e r a n a  
d o w o l n i e .  J e s t  ona ś c i ś l e  o k r e ś l o n a  za pomocą równania  ( 2 . 9 ) ,  
k t ó r e  wynika z b i l a n s u  e n e r g e t y c z n e g o .  Wynik t e n  s t a n o w i  odpo­
wiedź  na p ie rwsze  p y t a n i e  pos taw ione  na w s t ę p i e ,  w p o d r o z d z i a ­
l e  1 .

P rz ed  p r z y s t ą p i e n i e m  do o k r e ś l e n i a  przepływu e n e r g i i  p r o ­
m i e n i s t e j  p o m ię dz y ,pow ie rz c hn ia m i  A1 1 n a le ż y  początkowo
u s t a l i ć  pewne z a l e ż n o ś o i  w y n ik a ją c e  z zasady  wza jem nośc i  w od­
n i e s i e n i u  do t r z e c h  p o w i e r z c h n i  tw orzą c yc h  uk ład  z am knię ty .

3 .  R ozsze rzona  zasada  wzajem ności

Zasada  wza jemnośc i  w o d n i e s i e n i u  do dwu p o w ie rz c h n i  ma n a s t ę -  
p u j ą o ą  p o s t a ć

lub  ° - 1)

w u k ł a d z i e  t ró jpowierzohniow.ym wchodzę w g rę  r o z s z e r z o n e  s t o ­
s u n k i  k o n f i g u r a c j i ,  np .  V,1_3 i  Z ac h o d z i  p y t a n i e ,  ozy
czasem z a sa da  wza jem nośc i  n i e  do tyczy  rów nież  i  t y c h  w i e l k o ś -  
o i ,  t z n .

A2 ^ 2 -3  “ A3 ^ 3 -2 ( 3 . 2 )
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I s t o t n i e  po w y k o r z y s t a n i u  z a l e ż n o ś c i  ( 2 . 2 )  otrzymamy

A2 9>2_3 +A2<P2_1 R1 » A39°3_2 + A ^ ^  R . , * ^  0 . 3 )

Po t r z y k r o tn y m  w y k o r z y s t a n i u  zasady  wza jem nośc i  ( 3 . 1 )  o t rz y m a ­
my

A2^2-3  "  A3*3-2»  A25°2-1 * A1^1-2» A3*3-1 ” A1^1-3

oo po w s ta w ie n iu  w rów nan ie  ( 3 . 3 )  i  u p r o s z o z e n i u  p ro w a d z i  do 
t o ż s a m o ś c i

AlS°1-2S"l-3  '

Oznacza  t o ,  że  z a l e ż n o ś ć  ( 3 . 2 )  j e s t  pr awdz iwa.  Z a l e ż n o ś ć  t ę
można podać w o g ó l n i e j s z e j  fo rm ie

-  V W  <3-4 >

Po w s ta w ie n iu  równan ia  ( 3 . 2 )  w rów nan ie  ( 2 . 9 )  o t rz y m u je  s i ę
d a l s z y  wzór p r z y d a t n y  do o b l i c z e n i a  i  tym samym t em p e ra ­
t u r y  t ~

£  ^1_3 B1 + A2 e 2 ^ 2 -3  B2 , ,
3 -  — a-i 5 ^ 1 - 3  + ^  ¿ 2 ^ : 3

W dalszym  c i ą g u  można wykazać s ł u s z n o ś ć  n a s t ę p u j ą c e j  równo­
ś c i  w przypadku u k ła d u  t ró j p o w i e r z c h n io w e g o

5*1-2 5*2-3 5*3-1 ■ 5*1—3 5*3—2 5*2-, -  5*2 ( 3 -6 '

I s t o t n i e  po t r z y k r o tn y m  z a s t o s o w a n i u  zasady  wza jem nośc i  zgod­
n i e  z równan iam i  (3 .1  ) lewa s t r o n a  r ó w n o ś c i  ( 3 . 6 )  p r z y j m i en
formę

T; 5*2-1 i f  5*3—2 %  9*1-3 ■ 5*1-3 9*2-1 9*3-2



W dalszym c i ą g u  b ę d z i e  p o t r z e b n a  j e s z c z e  Jedna  w i e l k o ś ć  
z d e f in io w a n a  z a l e ż n o ś c i ą

B-. -  B, ̂ °-7’
W ie lkość  t a  może być wyznaczona przy u ż y c iu  równania  ( 3 . 5 ) .  Po 
u p r o s z c z e n i u  1 uporządkowan iu  otrzymamy

M _________________________________________________ Wito ld  Oko ło -Kułak

3 I— 2— W— — 575-------  ( 3 . 8  )A 1 £ 1 W. „ 

Po wprowadzeniu o z n a c z e n ia

AB  » B1 -  B2 (3.9)

i  w y k o r z y s t a n i u  rów nan ia  ( 3 .7 )  otrzymamy

B3 -  B2 «/3AB ( 3 . 1 0 )

Wyprowadzone powyżej z a l e ż n o ś c i  będą p o t r z e b n e  w da lszym  c i ą g u  
do o k r e ś l e n i a  przepływu e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  w komorze genera­
t o r a .

4 . P rzepływ e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  w komorze g e n e r a t o r a

O d b i o r n ik i e m  e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  j e s t  pow ie rz c hn ia  A2 , do
k t ó r e j  c i e p ł o  dopływa z p o w i e r z c h n i  j ako  " n a d a j n i k a "  e -
n e r g i i  o r a z  z p o w i e r z c h n i  A^ j a k o  " p o ś r e d n i k a " .  W u k ł a d z i e
zamknię tym, t z n .  t a k i m ,  w którym s t r a t y  p romieniowania  p r z e z
r o z p r o s z e n i e  poza u k ł a d  n ie  mają m i e j s c a ,  o b i e  t e  składowe moż­
na o k r e ś l i ć  za pomocą wzorów

Cn
°1 -2  * A1 £ 1 £ 2 ? 1 - 2 4B ! T  C4,1)n

C°3-2 = V 1 " R3) £2 ̂ 2-3 ̂ B (k,Z)
P o p r z e d n io  z o s t a ł o  wykazane,  że  t e m p e r a t u r a  p o w i e rz c h n i  A^ 

n i e  z a l e ż y  od j e j  w ł a ś c i w o ś c i  r a d i a c y j n y c h ,  t j ' .  n i e  j e s t  funk­
c j ą  £3 i  R-,. Z a c hodz i  p o d e j r z e n i e ,  czy czasem rów nież  i
suma obu s t r u m i e n i ,  o k r e ś l o n y c h  z a l e ż n o ś c i a m i  ( 4 . 1 )  i  ( 4 . 2 ) n i e  
J e s t  czasem n i e z a l e ż n a  od tych  samych w ł a ś c i w o ś c i  p o w i e r z c h n i
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A j .  We wspomnianych rów n a n ia c h  mamy s z e r e g  wyrażeń  bę dąoych  
f u n k c j a m i  Ej  l u b  R^ a m ianow ic ie :

P o z o s t a ł e  w i e l k o ś c i  s ą  od ty o h  parametrów n i e z a l e ż n e .  J e ż e l i ­
by u d a ło  s i ę  wykazaó,  że  po s p row adzen iu  Q. „ + 0-, „ do wyra­
ż e n i a

t o ,w ó w c z a s ,  j a k  ła two  s p ra w d z ić  p rostym r a c h u n k i e m ,  suma Q1_?+ 
+ Q-j_2 Pr z e 3 t a j e byó f u n k c j ą  Ej  l u b  R^.

Wykazanie  p raw d z iw o śc i  rów nan ia  ( 4 . 4 )  j e s t  b a r d z o  żmudne i  
c z a s o c h ł o n n e ,  d l a t e g o  podajemy t y l k o  to k  p o s t ę p o w a n i a .  W c e l u  
s k r ó c e n i a  b a rdzo  d ł u g i e g o  z a p i s u ,  z a s to s u je m y  n a s t ę p u j ą c e  skró­
t y

P a , w y k o r z y s t a n i u  równań od ( 4 . 1 )  k o l e j n o  do ( 4 . 7 )  i l o c z y n  k r 2y -  
żov*y AD * BC da s i ę  p r z e d s t a w i ć  w n a s t ę p u j ą c e j  f o rm ie  ,

^1—2 + Ś - 2  "  C "- D t^j
A -  B R

( 4 . 3 )

f  r
w którym w i e l k o ś c i  A, B, C i  D s ą  n i e z a l e ż n e  od i
z a i d a l e  z a l e ż n o ś ć

AD « .BC ( 4 . 4 )

2 c 2 2—3
( 4 .5  )

C1 = R1 $°3_1 + R2 ^ 2 -3  ^ 3 -2 + 2 Ri R2 5°c C4.6 )

C2 * 1 ”  R1R2 ^ 1 -2  ^ 2—3 ( 4 . 7 )

( 7 *  ? 2 -1 >  C1 =■ i / - 5 ^ 2 - 3  ^ 3 -1  ) C2

lu b

( 4 . 8 )
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Z d r u g i e j  j e d n a k  s t r o n y  w y ra ż en ie  y da s i ę  ś c i ś l e  z d e f i n io w a ć  
po w y k o r z y s t a n i u  równań ( 3 . 8 )  i  ( 4 . 5 ) .

S t ą d  wynika w n io s e k ,  że j e ż e l i  w a r to ś ć  /  wyznaozona z i l o ­
czynu  krzyżowego ( 4 . 4 )  pokrywa s i ę ,  t z n .  j e s t  i d e n t y c z n a  z 
w a r t o ś c i ą  w y n ik a ją c ą  z d e f i n i c j i  ( 4 . 9 ) ,  t o  wówczas równan ie  
( 4 . 4 )  j e s t  s ł u s z n e .

I n a c z e j  mówiąc, gdyby u d a ło  s i ę  z i d e n t y f i k o w a ć  ró w n a n ie  (4 .8 ) 
i  ( 4 . 9 ) ,  t o  z o s t a ł o b y  udowodnione,  że  p rzepływ e n e r g i i  prom ie­
n i s t e j  pomiędzy pow ie rz c h n ia m i  Â  i  A2 n i e  z a l e ż y  od w ł a ś c i ­
w o ś c i  r a d i a c y j n y c h  p o w i e r z c h n i  A , ,  t z n .  n i e  j e s t  f u n k c j ą g , ,
R , .

W obu wspomnianych rów nan iach  mamy do o z y n i ę n i a  z cz te re m a  
r o d z a j a m i  w i e l k o ś c i .  Są t o  a )  wyrazy w o lne ,  b )  wyrazy zawie ­
r a j ą c e  R^, c )  wyrazy z a w i e r a j ą c e  R2 i  w r e s z c i e  d )  wyrazy
z a w i e r a j ą c e  i l o c z y n  Ri . Rg. W ie l k o ś c i  t e  u jmuje  z e s t a w i e n i e ,
z k t ó r e g o  wynika ,  że  odpowiada jące  s o b ie  wyrażen ia  w l i c z n i k u  
i  mianowniku równań ( 4 . 8 )  i  ( 4 . 9 )  s ą  i d e n t y c z n e .  Oznacza t o ,  
że  p rzepływ c i e p ł a  pomiędzy pow ie rz c h n ia m i  A^ i  A? j e s t  o a ł -
k o w lc ie  n i e z a l e ż n y  od w ł a ś o iw o ś c i  p o w i e r z c h n i  A.. u j ę t y o h
w i e l k o ś c i ą  R^.

W ie lkość  przep ływu e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  p r z e p ł y w a j ą c e j  po­
między pow ie rz c h n ia m i  A^ i  A^ n ie  u l e g n i e  z m i a n ie ,  j e ż e l i
zgodn ie  z tym oo wykazano p o p r z e d n i o ,  położymy R^ * 1 .  Wów­
c z a s , j a k  t o  wynika z równania  ( 4 . 2  )j składowa ^2-3* e E i s ^a
własna  p o w i e rz c h n i  A^ s t a j e  s i ę  równa z e r u .  W tym przypadku
przep ływ j e s t  o k r e ś l o n y  jednym t y l k o  równaniem ( 4 . 1 ) ,  w którym 
n a l e ż y  p r z y j ą ć

J  ^  1 ¡ V 3 ¡»2-3 ( 4 . 9 )

^ 1 - 2  m?1-2 + ? 1 -3 ( 4 . 1 0 )

o raz

D-q -  1 -  ? V l  +
(4 .11  )
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5 .  P r z y k ł a d

Po t r a n s f o r m a c j i  z godn ie  z metodą z a l e c a n ą  p r z e z  SURINOWa ko­
mora r e a k c y j n a  g e n e r a t o r a  KWZ ma n a s t ę p u j ą c e  ce ch y :  B1 >*
-  10 000 ( g r d ) 4 (T1 * 1000 °K),  B2 « 4 0 9 6 ( g r d ) 4 (T2 * 500 °K)

P o w ie r z o h n ia e R

A1 * 1 m 2 0 , 8 P ,2 P -j-2  » °»5

oR?T“
9^

A2 = 2 m2 0 ,8 0 ,2 ^ 2 -1  * ° » 25 ^ 2 -3 - “ ° » 75

A 3 = 2.jn2 - - 9*3-2 = 0 , 7 5 S ^ - l  = 0 ,2 5

N a leży  o b l i c z y ć :  1)  t e m p e r a t u r ę  T j  p o w i e r z c h n i  A j  i  2 )  p r z e ­
pływ e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  pomiędzy p o w ie rz c h n ia m i  Â  o r a z  A2
p rzy jm u ją c  d l a  k o n t r o l i  t r z y  a l t e r n a t y w n e  w a r t o ś c i  o k r e ś l a j ą c e  
R , :

a ) R^ * 0 ,4 ) b )  R3 -  0 o r a z  o )  R^ = 1.

Rozw iązan ie

Poozątkowo ob l ic zam y wspólne  d l a  t r z e c h  a l t e r n a t y w  w i e l k o ś c i .  
Są  t o :

^ 1 - 3  ■ ° » 5 + 0 , 5 0 . 0 , 2 . 0  ,75 -  0 ,5 7 5  z równ.  ( 2 . 2 )

y>2-3 * 0 , 7 5  + 0 >25.0 , 2 . 0  ,5 -  0 ,7 7 5  z równ.  ( 2 . 2 )

Y>j_2 •  0 , 7 5  + 0 , 2 5 . 0 , 2 . 0 , 5  -  0 ,7 7 5  z równ.  ( 2 . 2 )

? C  -  0 , 5  . 0 , 7 5  .  0 , 2 5  ■ 0 ,0 9375  z równ.  ( 2 . 4 )

A16 1 V>i_j = 1 . 0 , 8 . 0 , 5 7 5  = 0 ,46  

A2£2 ^ 2 -3  * 2 . 0 , 3 . 0 , 7 7 5  = 1 ,24

B * O.ł ^ f lO O O O .+ \  | 2 4 «4096 _ 5693 „  ( g r d ) 4 z równ.  (3 .5 1  
0 ,46 + 1 ,24
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■+  * _____
T3 -  100 y i j  -  100, W5693,55 -  870 °K z równ.  ( 2 . 6 )

f i  3 ToSij^5-  4095^~  “ °* 39:3 V|S-Ą5 31 1597,55

3> „ 1 * 0 .5 7 5 .0 .7 7 5 ______  n
® 1 . 0 , 8 . 0 , 5 7 5  + 2 . 0 , 8 . 0 , 7 7 5  ° » 26212

A l t e r n a ty w a  a )  R^ ■ 0 , 4

Dn • 1 -  O ,2.0 ,2.0 + 0 ,7^0,75  + O¿5.O^25 +

+ 2 .0 ,0 9 3 7 5 ]  -  0 ,9 3 7  z równ.  ( 2 . 3 )

^ 1 _ 2  "  ° » 5 + 0 , 5 . 0 , 4 . 0 , 7 5  -  0 , 6 5

C
Ś _ 2  * 1 .0  » 8 . 0 , 8 . 0 , 6 5 .  (10000 -  4096 )  y  ^  -  2621 ,2 C0

z równ.  ( 4 . 1 )

C
Q3_2 -  2 . ( 1  -  0 , 4 ) . 0 , 8 . 0 , 7 7 5 . 1 5 9 7  ,45 ę- f iTT  3 1268*4 C0

Q1-2  + Ś _ 2 « 38889 ,6  CQ 

A l t e r n s t ^ w a  b )  R^ * O

D .  1 -  R1R2 ^  2 p 2-1 « 1 -  0 , 2 . 0 , 2 . 0 , 5 . 0 , 2 5  -  0 ,9 9 5
V

> z równ.  ( 2 . 3 )

^  1-2 “ ^ 1 -2  “ 0 ,5  

Cn
Q1-2  -  1 . 0 , 8 . 0 , 5 . 5 9 0 4  . -  1898,9 CQ

c n
S - 2  3 2 *1 *0 » 8 .0 ,7 7 5 .1 5 9 7 ,5 5  .  = 1990»9 Co

Ó1 -2  + 03^ 2 -  3889 ,7  C0
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A l t e r n a t y w a  o )  * 1

~  ̂ ' a n n r* fr\ .  n er \ 0 .7 5 .0  «75 0 , 5 . 0 , 2 5  .Dq * 1 -  O , 2 . 0 , 2 ( 0 , 5 . 0 , 2 5  ) + —1 'fryg   1 ----

+ 2 . 0 , 0 9 3 7 5 )  » 0 , 8 5  e równ.  ( 4 . 1 1 )  

^ 1 - 2  * ° * 5 + O »5 .0 ,7 5  » 0 ,8 7 5  z równ.  ( 4 . 1 0 )

¿ 1 - 2  * 1 . 0 , 8 . 0 , 8 . 0 , 8 7 5 , 5 9 0 4 ,  j  -  3 8 8 9 ,5  CQ z równ.  ( 4 . 1 )

®3-2 "  0 

Ó1 -2  + ®3-2 " 3 8 8 9 »6 Co

6 .  Zakońozen le

Nowe p o d e j ś o i e  do problemu przep ływu e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  w ko­
morze r e a k c y j n e j  g e n e r a t o r a  KWZ u j a w n i ł o  pewne s p e c y f i c z n e  c e ­
chy t e g o  z j a w i s k a .  W wyniku z a s t o s o w a n i a  metody b i l a n s o w a n i a - '  
e n e r g e ty c z n e g o  wysz ło na j aw ,  że  o b l i c z e n i e  powinno byó p r z e ­
prowadzone n ieoo  odmienn ie  n i ż  t o  wyg ląda ło by  na p i e r w s z y  r z u t  
o k a .  Chodz i  t u  o dwa a s p e k t y  z a g a d n i e n i a :

1 )  czy t e m p e r a t u r ę  p o w i e r z c h n i  p o ś r e d n i c z ą o e j  J e d y n i e  p rzy  
p r z e p ł y w i e  można o b l i o z y ó  ozy t e ż  w y s t a r c z y  J ą  p r z y j ą ó  w pew­
nych g r a n i c a o h ,

2 )  j a k i  wpływ na przepływ e n e r g i i  mają w ł a s n o ś c i  p o w ie rz c h ­
n i  p o ś r e d n i c z ą c e j ,  t z n .  czy n a l e ż y  wprowadzać do o b l i c z e ń  wiel­
kość  np .  R^,

3 )  Jak  n a l e ż y  l i c z y ó  przep ływ e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  pomiędzy 
p o w i e r z c h n i ą  Â  i  p o w i e r z o h n i ą

Z p r z y t o c z o n y c h  rozw ażań  w y n ik a ją  n a s t ę p u j ą c e  w n i o s k i :
1.) T e m p era tu ra  p o w i e r z c h n i  p o ś r e d n i c z ą c e j  J e s t  n i e z a l e ż n a  

od J e j  w ł a s n o ś o i  fod R J  i  może byó p o b e z p o ś r e d n io  o b l i c z o n a  
za pomooą wzoru ( 2 . 9 )  l u b  ( 3 . 5 ) .

2 .  W ła s n o ś c i  p o w i e r z c h n i  p o ś r e d n i o z ą o e j  w p r z e p ł y w i e  n i e  ma­
j ą  żadnego wpływu na s t r u m i e ń  e n e r g i i  p r z e p ł y w a j ą c e j  od po­
w i e r z c h n i  A^ do

3 .  W ie lkość  t e g o  s t r u m i e n i a  może byó o b l i c z o n a  p rzy  dowol­
n i e  o b r a n e j  w a r t o ś c i  R ^ , n a j p r o ś c i e j  j e d n a k  p rzy  R^ ■ 1 ,  za
pomooą wzoru ( 4 . 1 ) .  W tym przypadku p o w i e rz c h n ia  p o ś r e d n i c z ą ­
ca n i e  e m i t u j e  ż a d n e j  e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j ,  l e c z  j e d y n i e  j ą
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o d b i j a  n i e  p o c h ł a n i a j ą o . Można zatem p r z y j ą ć  s z tu o z n e  z a ł o ż e ­
n i e ,  że  p o w ie rz c h n ia  p o ś r e d n i c z ą c a  j e s t  doskonałym z w i e r c i a d ­
łem i  mimo t o  n i e  z m ie n i  t o  w niczym przep ływu e n e r g i i  p ro m te -  
n i s t  e j .

LITERATURA

[1] Ochęduszko S t . :  T e o r i a  maszyn c i e p l n y c h ,  o z . I I I ,  Warszawa 
1955 ,  PWT.

[2] Około-Kułal :  W.: Wymiana c i e p ł a  p r z e z  prom ien iowan ie  w u -  
k ł a d z i e  t r z e c h  p o w i e r z c h n i  d o s k o n a le  s z a r y c h ,  w o ś rodku  
d i a t e rm ic z n y m ,  Z e s z y ty  Naukowe P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  E n e r ­
ge tyka .  z .  2 ,  1957 .

M  CypHHOB iJ .A. : „TyHHCTtrił TeiuioodMeH b H3Jiyqaiome2 CHCTeMe cocTOBueil H3 Tpex 
cepux TeJi, H.A.IT. CGCP, O.T.H. 5. 1952.

P r a c a  w p łynę ła  do R e d a k c j i  w d n iu  1 l u t e g o  1966 r



Przep ływ e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  w g e n e r a t o r z e  KWZ 89

tetudoeiim t jTyu.aiGiiyœAraaji 9 ^shspatope kj33

P  e  3  10 m e

U o B aa  KOHCTpyKUHH r e H e p a T o p a ,  a e iiC T B y m iu e ro  n a  d a 3 e  J iy H eK c n y c K a H H fl, C TaB iiT  n e -  
p e ,n  K O H CTpyK TopoM  H ecK O iibK o HOBux n p o ó J ie w i. 3  p a d o T e  n p e ^ o M e H o  M eT oji p a c n e T a  
T e M n e p a T y p u  BH em H eii CTeHH r e H e p a T o p a ,  y q jiT H B a fl ,  m to  3T a  c T e H a  o a eH B  x o p o m o  
H3 0 J in p o B a H a .  r .p H B e ^ e a o  MeTOA p a c a e T a  K c u m e c T B a  .ffy w c T O ii a H e p r m i ,  i io J iy a a e M o ü  
K aT a^ ffl3a T o p o M . I ip r o e ^ e H O  npH M epH H ii p a c a e T  p a c n p e s e j ie H H H  JiyH H C T oü a H e p r i m .

THE FLOW OF THE RADIATION ENERGY IN THE KWZ GENERATOR

S u m m a r y

The new t y p e  o f  t h e  g e n e r a t o r ,  baaed  mainly on t h e  f l o w i n g  o f  
r a d i a t i o n  e n e r g y ,  makes up new problems  which must be s o l v e d  
by c o n s t r u c t o r s ;  In t h i s  paper  t h e  way f o r  c a l c u l a t i o n  a t  t h e  
a s s u m p t io n  o f  t h e  a d i a b a t i c  c o n d i t i o n s ,  i s  p r e s e n t e d .  Moreover ,  
t h e  method f o r  e v a l u a t i o n  o f  t h e  ene rgy  s t r e a m  f l o w i n g  i n t o  
t h e  c a t a l i z a t o r ,  lb  g i v e n .  I n t e r e s t i n g  c o n c l u s i o n s  r e g a r d i n g  
t h e  I n f l u e n c e  o f  t h e  a d i a b a t i c  s u r f a c e  c h a r a c t e r i s t i c s  and t h e  
method o f  t h e  energy  f l o w i n g  e v a l u a t i o n ,  a r e  e x p l a i n e d  i n  t h e  
n u m e r i c a l  example .


