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PROMIENIOWANIE I  JEGO ZASTOSOWANIE

S t r e s z c z e n i e . W p ra c y  p rz e d s ta w io n o  m etodyką o b l i c z e n i a  s t r u m ie 
n i  e n e r g i i  p rzek azy w an y ch  p r z e z  p ro m ie n io w a n ie  z u w z g lęd n ie n iem  
w ła s n o ś c i  a b s o r p c y jn y c h  i  e m isy jn y c h  b r y ł y  g a z o w e j. Do rozw ażań  
p r z y j ę t o  u k ła d  je d n o -  i  w ie lo p o w ie rz c h n io w y  p o w ie rz c h n i i z o t e r m ic z -  
n y c h . B ry łą  g azu  p o tra k to w a n o  ja k o  i z o t e r m ic z n ą ,  p rz y  czym d l a  ok
r e ś l e n i a  j e j  w ła s n o ś c i  e m isy jn y c h  i  a b s o rp c y jn y c h  w y k o rzy s tan o  
t e o r i ą  i  z a l e ż n o ś c i  E d w ard sa , d l a  k tó r y c h  opracow ano w zory i  z a l e ż 
n o ś c i  u p ro s z c z o n e  p o z w a la ją c e  z w y s ta r c z a ją c ą  d o k ła d n o ś c ią  w yzna- 
czyó  w s p ó łc z y n n ik i  a b s o r p c j i  p o sz c z e g ó ln y c h  pasm p ro m ie n io w a n ia . 
S p o ś ró d  w ie lu  gazów  p ro m ie n iu ją c y c h  rozw ażan o  g łó w n ie  dwa COp i  
H„0 m a jące  n a jw ią k s z e  z n a c z e n ie  p r a k ty c z n e .  Podane w p ra c y  w zory 
i z a l e ż n o ś c i  u p ro s z c z o n e  O raz ró w n a n ia  a p ro k sy m a c y jn e  po zw o lą  na 
w y k o rz y s ta n ie  i c h  w p ra k ty c z n y c h  o b l i c z e n ia c h  in ż y n i e r s k i c h .

W a ż n ie js z e  o z n a c z e n ia

-  ś r e d n i  w sp ó łc z y n n ik  a b s o r p c j i  d l a  k - te g o  pasm a , m 1 ,
A -  a b s o r p c y jn o ś ć , , 2 *4
C -  s t a ł a  p ro m ie n io w a n ia  c i a ł a  d o s k o n a łe  c z a r n e g o ,  V»/m K ,

c
c -  p rą d k o ś ć  ś w i a t ł a ,  m /s ,
D -  p r z e z r o c z y s t o ś ć ,
• t 2
e -  g ą s t o ś ć  e m i s j i ,  W/m ,
E -  s t r u m ie ń  e m i s j i ,  W,

2
F -  p o le  p o w ie r z c h n i ,  m ,
• p
h -  g ą s to ś ć  j a s n o ś c i ,  W/m",
H -  s t r u m ie ń  j a s n o ś c i ,  W,
i*  -  in te n s y w n o ś ć  e m i s j i ,  W/m^,
i t f  -  in te n s y w n o ś ć  e m i s j i ,  //m ,
L -  ś r e d n ia  d łu g a ś ć  d r o g i  p ro m ie n io w a n ia ,  m,
p -  suma c i ś n i e ń  sk ła d n ik o w y c h  COp i  HgO, b a r ,
p r -  c i ś n i e n i e  sk ła d n ik o w e  g a z u , b a r ,
P -  s to s u n e k  c i ś n i e n i a  sk ła d n ik o w e g o  p a ry  w odnej do sumy c is n ie t i

s k ła d n ik o w y c h  COp + HpO,
Q -  s t r u m ie ń  c i e p ł a ,  W,
R -  r e f l e k s y j n o ś ć ,
t  -  te m p e ra tu ra ,-  C,
T -  te m p e r a tu r a  b e z w z g lę d n a , K,
o t -  c a łk o w i t a  in te n s y w n o ś ć  p asm a ,
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<*_, -  konw ekcy jny  w sp ó łc z y n n ik  w n ik a n ia  c i e p ł a ,  W/m K,
£  -  bezw ym iarow y p a ra m e tr  s z e r o k o ś c i  l i n i i ,
£t -  o d c h y łk a , &,

-1
AWk -  s z e r o k o s c  pasm a w yrażona l i c z b ą  fa lo w ą , m ,

-  popraw ka na  z a c h o d z e n ie  pasm  e m is j i  CO^ i  H^O,
£  -  e m is y jn o ś ć ,
5  -  popraw ka u w z g lę d n ia ją c a  wpływ c i ś n i e n i a  p^. q na g  o*
P -  bezw ym iarow y p a ra m e tr ,

-  te m p e ra tu r a  p o w ie rz c h n i ś c i a n y ,  °C,
^  -  d łu g o ś ć  f a l i ,  n ,
?  -  g ę s to ś ć  m asy, k g /m '',
<5 -  s t a ł a  a o ltz m a n n a ,

-  bezw ym iarow y p a ra m e tr  g ru b o ś c i  o p ty c z n e j ,  
ś r e d n i  s to s u n e k  k o n f i g u r a c j i ,

u r  -  l i c z b a  fa lo w a , m ,
-  p a ra m e tr  s z e r o k o ś c i  pasm a, m

In d e k s y  :

k ,o  -  in d e k s y  d o ty c z ą c e  z a k r e s u  a b s o r p c j i  i  p r z e z r o c z y s t o ś c i ,
“ in d e k s y  d o ty c z ą c e  num eru p o w ie rz c h n i .

1 . Wymiana e n e r r l l  p r o m ie n i s te j  w u k ła d a c h  z  n le z a p y lo n a  iz o te r m ic z n a  
b r y i a  gazowa

Z ło ż o n o ść  problem ów  wymiany e n e r g i i  n a  d ro d z e  p ro m ie n io w a n ia  o ra z  r o z -  
l i c z n o ś ć  czy n n ik ó w  m a ją c y c h  i s t o t n e  z n a c z e n ie  n a  p r z e b ie g  pow yższych  z j a 
w is k , zm usza do p r z y j ę c i a  z a ło ż e ń  u p r a s z c z a ją c y c h .  Ś w iadom ość .p rzy jm ow a- 
n i a  dodatkow ych  z a ło ż e ń  w inna być b ra n a  pod  uwagę n i e  ty l k o  z uw agi n a  
d o k ła d n o ś c i  o b l i c z e ń ^ to  j e s t  na s to so w a n y  sp o só b  a p ro k s y m a c ji  rów nań , 
m odele  ro z w ią z a ń , i c h  d o k ła d n o ś c i  i  s z y b k o ść  o b l i c z e ń ,  a l e  ró w n ie ż  na od
s tę p s tw o  wyników od p rz e b ie g u  p ro cesó w  r z e c z y w is ty c h .

W prow adzonych  ro z w a ż a n ia c h  t e o r e ty c z n y c h  p rz y jm u je  s i ę  n a s t ę p u ją c e  
z a ło ż e n ia  u p r a s z c z a ją c e  :
-  c z y n n ik  gazowy w y p e łn ia ją c y  p r z e s t r z e ń  pom iędzy  rozw ażanym i p r z e s t r z e 

n ia m i w y m ien ia jącym i e n e r g ię  j e s t  po zb aw io n y  c z ą s t e k  s t a ł y c h  /  s p a l in y  
n ie z a p y lo n e  / ,

-  w y s tę p u ją c y  w p r z e s t r z e n i  gazo w ej p ło m ie ń  n i e  z a w ie ra  s t a ł y c h  c z ą s t e k  
s w ie c ą c y c h ,

-  o d c h y le n ia  te m p e r a tu r  w ró ż n y c h  p u n k ta c h  ro z w a ż a n e j b r y ły  gazo w ej s ą  
n i e w i e l k i e ,  co  z e z w a la  n a  u ś r e d n ie n i e  te m p e r a tu r y  b r y ł y  g a z o w e j,

- e m i s j a  i  a b s o r p c ja  gazów  z a c h o d z i w pasm ach , p r z y  czym u w z g lę d n ia  s i ę  
ró w n ie ż  w y stęp o w an ie  pasm  p r z e z r o c z y s ty c h .

W ła sn o śc i e m isy jn e  b r y ł y  g azo w ej z a p i s a ć  można p o d o b n ie  j a k  c i a ł a  s t a ł e g o
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z a le ż n o ś c i ą

D + A + R 
5 g g h i

g d z ie  p o s z c z e g ó ln e  w ie lk o ś c i  o z n a c z a ją  p r z e z r o c z y s to ś ć  b r y ł y  gazow ej j e j  
a b s o r p c y jn o ś ć  o ra z  r e f l e k s y j n o ś ć . B rak  d an y ch  p o tw ie r d z a ją c y c h  z d o ln o ść  
do r e f l e k s y j n o ś c i  e n e r g i i  p r o m ie n i s t e j  p r z e z  c z ą s t k i  g azu  po zw ala  na  
u p r o s z c z e n ie  z a le ż n o ś c i  / 1 /  do p o s t a c i  :

= 1 / ? /

C elem  u p r o s z c z e n ia  ro z w a ż a ń  p ro b le m  wymiany e n e r g i i ' p r z e z  p ro m ien io w a
n ie  d o g o d n ie  j e s t  a n a liz o w a ć  n a  p ro s ty m  tró je le raen to w y m  d w u p o w ie rz c h n io -  
wym p r z y k ł a d z i e  p rz e d s ta w io n y m  na ry s u n k u  1 ,

jS r e d n ie  s to s u n k i  k o n f i g u r a c j i  w ro z p a try w a 
nym u k ła d z i e  można z a p i s a ć  z a le ż n o ś c ia m i

% . z  -  i  « f 2 . i  ■ V F2 f , . ,  ■ 0 

1 2 - 2  '  ( P2 -  * 2

P r z y j ę c i e  pasmowego m odelu  a b s o r p c j i  i  
e m i s j i  wymaga r o z p a t r z e n i a  dwu o d ręb n y ch  
pasm  d o ty c z ą c y c h  p rz e p ły w u  e n e r g i i  p ro m ie 
n i s t e j  w o b s z a r z e  p r z e z r o c z y s to ś c i  widma 
p ro m ie n io w a n ia  b r y ł y  gazo w ej /w pasm ach 
p r z e z r o c z y s ty c h /  i  pasm  a b s o r b c y jn o ś c i  
o r a z  e m is y jn o ś c i  b r y ł y  g a z o w e j. R ów nania 
b i l a n s u  j a s n o ś c i  d l a  u k ła d u  p o w ie rz c h n i 

p rz e d s ta w io n y c h  n a  ry s u n k u  1 w ynoszą o d p o w ied n io  d l a  p o s z c z e g ó ln y c h  pasm ; 

-  pasm o p r z e z r o c z y s t o ś c i  b r y ł y  gazo w ej A = O
O

R y s . 1 .  S chem at u k ła d u
tró ¿ e le m e n to w e g o  
d w upow ierzchn iow ego

.  f 2. n » ,  ą

¿0
H° * S ° + 'f22R2H2 * ^ 1 - 2  R2 H1

-  pasm o n i e p r z e z r o c z y s t o ś c i  / a b s o r p c j a  i  e m i s j a /

•k i k  i k  f  R Dk *k f  Dk R f.k
ri1 = E1 + Eg1« 1 + <2- 1 1 2 - 1 2  <1 - 1 1 - 1  1 1

H : = E“  ♦ E* R„ + f ,  „K„Dk „K„ +r2  1% -2 2 1-2  1
R Hk 

2- 2~2-2  2 "2

/  3 /  

/<*/

h i

Ki

D z ie lą c  k a ż d e  z ró w n ań  o d p o w ied n io  p r z e z  i  F ̂  o r s z  w y k o rz y s tu ją c  z a r .a J ■, 

w z a je m n o śc i f ^ F . ,  = f 2 ^ * 2 ^o trzy m am y
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h? Ci - t,_2 « ś° m

¿2 <1 -  2̂ - 2 K?  -  V 1 ^2-1 "  e 2 / 8 /

o ra z

h 1 “ D1-1 ^ 1 -1 R1^ -  R1D2-1  ̂ 1 - 2 h 2 “  e 1 + eg1 R1 ^

h2 i1 ‘  °2 -2  ^ 2 - 2 R2^ “ R2 ° 1 -2  ^ 2 - l Ń  = e 2 + e g R2 ' / 1 0 /

Po u w z g lę d n ie n iu  w ła s n o ś c i  g e o m e try c z n y c h  u k ła d u  można z  rów nań  / 7 - 1 0 /  
w yznaczyć w a r to ś c i  g ę s t o ś c i  j a s n o ś c i  p o s z c z e g ó ln y c h  p o w ie rz c h n i i  o b s z a 
rów  pasm

h° = ^  [e°  -  ;°R 2 f 2_ J  /1 2 /

i  -  rT r c e ?  + ^ R ^ C l  -  r2D2 - 2 f 2- 2 > + c ; 2 + ®g2R2 > R1D2 - J

n2 = kT P e2 + eg2R2 ^ + ^ e i + eg1R1^ R2D1-2  ^  2-13

g d z ie

:,o ■ 1 - B2 C i 2- 2 *

\  '  ^ 1 “ R2D2-2  t 2_ 2^  -  Ł2-1  Di -2  R1R2 ń -1

K ażde z p o d an y ch  rów nań  / J + 6 /  l u b  /7 + 1 0 /  a  t a k ż e  / 1 1 + 1 4 / o b o w ią z u ją  d la  
p o je d y n c z e g o  pasm a widma p ro m ie n io w a n ia . Ł ą c z n ą  g ę s t o ś ć  j a s n o ś c i  p o w ie rz 
c h n i i  w yznaczyć można sum u jąc  o d p o w ie d n ie  w ie lk o ś c i

t  n

* i  ■ £  *1  + £  / 1 5 /
1 k -1  1 6 -1  1

S tru m ie ń  c i e p ł a  u w z g lę d n ia ją c y  ró w n o c z e ś n ie  k o n w ek c ję  i .p r o m ie n io w a n ie  
p o s z c z e g ó ln e j  ś c ia n y  w yznaczyć można w o p a r c iu  o ró w n a n ie  E c k e r ta  |~8 l .

/16/

g d z ie  OC,^ j e s t  konw ekcyjnym  w sp ó łc z y n n ik ie m  w n ik a n ia  c i e p ł a  d l a  i - t e j  
p o w ie rz c h n i .

P r z e j ś c i e  z pow yższych  ro zw ażań  do u k ła d u  w ie lo p o w ie rz c h n io w e g c  
o ta c z a ją c e g o  b r y ł ę  gazow ą n i e  n a s t r ę c z a  w ię k sz y c h  t r u d n o ś c i .  P o d o b n ie  
ja k  w u k ła d z i e  tró je le m e p to w y m  dwupc-wierzchniowym  ja s n o ś ć  d a n e j  p o 
w ie rz c h n i  j e s t  sumą e n e r g i i  w ła s n e j  w yem itow anej p r z e z  ś c i a n ę ,  o d b i t e j
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e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  b r y ł y  g a z o w e j, a  t a k ż e  sumy j a s n o ś c i  p o z o s ta ły c h  po
w ie rz c h n i  o d b i ty c h  od ro z w a ż a n e j .  K ażda z ty c h  w ie lk o ś c i  p o za  e m is ją  w ła s 
n ą  u w z g lę d n ia  z m n ie js z e n ie  p ie rw o tn e g o  s t r u m ie n ia  e m is j i  czy  j a s n o ś c i  na 
s k u te k  a b s o r p c y jn y c h  w ła s n o ś c i  b r y ł y  g az o w e j.

O gó lną  p o s ta ć  ró w n a n ia , d l a  dow olnego  pasm a p r z e z r o c z y s to ś c i  c z y  a b 
s o r p c j i  o r a z  i - t e j  p o w ie rz c h n i z a p is a ć  można z a l e ż n o ś c i ą  :

Na ry s u n k u  2 p r z e d s ta w io n o  m odele  p rz e k a z y w a n ia  e n e r g i i  z p r z e z r o c z y s tą  
i  n i e p r z e z r o c z y s t ą  b r y ł ą  gazow ą.

R y s. 2 .  M odele p rz e p ły w u  e n e r g i i  w u k ła d z i e  z b r y ł ą  gazow ą w z a k re  
pasm a p r z e z r o c z y s t o ś c i  A , i  pasm a e m is j i  i  a b s o r p c j i  B

P rz y jm u ją c ,  ż e  in d e k s  p /p a s m o / może o d n o s ić  s i ę  do pasm a p r z e z r o c z y s 
te g o  o i  n ie p r z e z r o c z y s t e g o  k o r a z , ż e

'  / , B /

o trzym am y
-  pasm a p r z e z r o c z y s t o ś c i  /p = o /

,  A  H° ,  E? + H° f . ,R. + R. £  H° f ,  ,i =1 • • ,m i  i  i  i —i  i  i  j  J i
0=1 . .  . n  j -1

-  pasm a a b s o r p c j i  i  e m i s j i  /p = k /
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“w z g lę d n ią ją c  z a sa d ę  w za jem nośc i

■ W i
/ 2 1 /

i  p r z e k s z t a ł c a j ą c  do p o s t a c i  o k r e ś l a j ą c e j  g ę s to ś ć  j a s n o ś c i  p o w ie rz c h n i 
ró w n a n ia  / 19/  i  / 20/  można s p ro w a d z ić  do p o s t a c i

A h°ci - f. =;? + r f  'h° f.
i = 1 . . .m  1  * 1 . j 7 !  “ 1” ^
0= 1 . . .n

O*
j ’ 1

/22/

m

i  A . .  i  0  •  ♦ i - i i - i  * P  -  i  *  v » i  * |  » 5. ,  f i - ż :
1 • • •«'t j / t

i
/ 2 3 /

P o s ta ć  o g ó ln ą  ró w n a n ia  b i l a n s u  j a s n o ś c i  / r ó w n a n ie  1 7 / m o ż n a 'z a p is a ć  zg o d 
n i e  z  dokonanym i p r z e k s z ta ł c e n ia m i  n a s t ę p u ją c o

m

A  i  c ,  -  -  i .  .  r 4 I  i?  t t :  i ;
• i “ 1 • • • rn ,
p= 1 . . . / n + t /  j “ 1 • /

i
/ 2 U f

D la uk ład ó w  w ie lo p o w ie rz c h n io w y c h  o b l i c z e n i a  d o g o d n ie  j e s t  p ro w a d z ić  ) s a , . 
pom ocąp m aszyny ¡-' c y f ro w e j  d la  k t ó r e j  u k ła d  t e n  można p rz e d s ta w ić  w. fo rm ie  
m a c ie rz o w e j

m m i - r d w + re ; )
E dzi e

H ' -  m a c ie rz  kolum nowa g ę s t o ś c i  j a s n o ś c i  p o w ie rz c h n i 
w z a k r e s i e  pasm a p ,

R
H1 O . . . .  O 
O R~ • • • «

O . . . O R

m a c ie rz  d ia g o n a ln a  r e f l e k s y j n o ś c i
p o w ie r z c h n i ,
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1 0 ... 0
o .  .

. o
O 1

-  m a c ie rz  je d n o s tk o w a ,

D

r

f l 1D„  • • • f i . 0 ! .

f D . . . f Dm1 m1 mm mm

! p

m a c ie rz  i lo c z y n ó w  w sp ó łczy n n ik ó w  
k o n f i g u r a c j i ,  i  p r z e z r o c z y s to ś c i  
g a z u ,

m a c ie rz  kolum nowa g ę s t o ś c i  e m is j i  

p o w ie rz c h n i ,

e :

•p
g 1

-  m a c ie rz  kolum nowa g ę s t o ś c i  e m is j i  
g azu  p rz y  d a n e j  p o w ie rz c h n i ,

D la  z n a n y c h  w a r to ś c i  w sp ó łczy n n ik ó w  k o n f i g u r a c j i ,  g ę s t o ś c i  e m is j i  ś c i a n  
i  g a z u ,  a  t a k ż e  p r z e z r o c z y s to ś c i  b r y ł y  gazo w ej ro z w ią z a n ie  pow yższego  
u k ła d u  rów nań  n i e  n a s t r ę c z a  k ło p o tu ,  p r z y  czym w z a l e ż n o ś c i  od z a s t o s o 
w anego m odelu  g ażu  m ożliw e  s ą  d a l s z e  u p r o s z c z e n ia .

2 ,  M odele  g azu

W y s tę p u ją c e  w ró w n a n ia c h  b i l a n s u  e n e r g i i  ś r e d n ie  w a r to ś c i  w s p ó łc z y n n i
ków p r z e z r o c z y s t o ś c i  D^ ^ w o p a r c iu  o p r a c e  C2 1 , 311 można o b l i c z y ć  

z z a l e ż n o ś c i
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g d z ie
r  -  o d le g ło ś ć  punktów  p o w ie rz c h n i i ,  j ,
o t , ot<~ k ą t  m iędzy  p ro m ien iem  r  , a n o rm a ln ą  do p o w ie rz c h n i F ^ , F , 
B ( r )  -  m onochrom atyczna w a r to ś ć  p r z e z r o c z y s to ś c i  w yznaczona d la '-  

i?r*omi®ni£ Tf  '
' *f . . s to s u n e k  k o n f i g u r a c j i  p o w ie rz c h n i ' j  w s to s u n k u  dc i ,

* ro z w a ż a n ia c h  u w z g lę d n ia ją c y c h  w o b l i c z e n ia c h ' -model .gazu s z a r e g o  
e m iśy jn o ść  g azu  u ś r e d n ia  s i ę  na  c a ł y  z a k r e s  d łu g o ś c i  f a l

v ś , 5 v - «  / » /

S a is y jn o ś ć  C0? i  H^O można w yznaczyć w o p a r c iu  o o b l i c z e n i a  p r z e d s t a 
w ione w d a l s z e j  c z ę ś c i  n i n i e j s z e j  p r a c y ,  w y k re sy  H o t t e i a  [2 l ]  lu b  z e  
wzorów a p ro k sy m a c y jn y c h  L e c k n e ra  [26} , k tó r e  z liw agi na  m o żliw ość  s t o 
so w an ia  -w o b l i c z e n ia c h  z w y k o rz y s ta n ie m  m aszyny  c y f ro w e j godne s ą  p c l e c e -

C  i * / -  6 - 1) exp [ -  C(x -  X>2]  + i  j  /28/

g a z ie  : .
s . » c  . -*• C ..  ® .

i Ol £ }  21 ćw '

X •  2 t  0 , 4  4  In  ( p O
rr>

® * "io6c
p -  o z n a c z a  c i ś n i e n i e  c z ą s tk o w e  C0„ lu b  H^O.

P o n ad to  p o z o s t a łe  w s p ó łc z y n n ik i o k r e ś lo n e  s ą  ró w n an iam i : ’
H„C ,  ̂ ■ C02 :

r  273 «. z- PC 0 ,Pe = P0C1 ♦ A,O |Z 2  _ J L  )  ; = p C1 * 0 ,2 8 . - - 2  3 ;
g o . . .  ‘ o

A = 1 ,833 . -_ 0 ,9 9 1 6  ln  © ; A = 0 ,1  © _1,Ą 5 + 1 .  j
E = 1 , 1  © " l,i_ ; £  = 0 ,2 3  ;

C = 3 ,5  ! C » 1 ,4 7 . ;
Xjr =•• -  1 .2 6 9 5  -  0 ,8 6 9 9  l n  © 

d l a  T j  <  700 K
Xm * 1 *121 + 0,8686  l n  © X  ̂ = -0 ,6 4 8 3  -  0,8699  l n  ©

d la  T >  700 K 
K « K « 2 M » 3 ,  N «84
D la © < 0 , 7 5  p rz y  o b l i c z a n i u  A 
p rz y jm u je  s i ę  © = 0 , 7 5 .
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U z u p e łn ie n ie m  pow yższych  z a l e ż n o ś c i  s ą  w a r to ś c i  z e b ra n e  w ta b e l a c h  
1 1 2 .

T a b e la  1
W a r to ś c i w sp ó łczy n n ik ó w  c  ̂  d la  H^O

i c .Ol 'O i
0 -2 ,2 1 1 8 . -1 ,1 9 8 7 0 ,0 3 5 5 9 6

.1 c:,-;56£? 0 ,9 3 0 4 8 -0 ,1 4 3 9 1

2 - 0,10838 -0 ,1 7 1 5 6 O.OA5915

T a b e la  2
W a r to ś c i  w sp ó łczy n n ik ó w  c . .  d l a  COj i  ti.

■ w - c .. c 1 i c 2i c 3.1 c , .4 i

0 -3 ,9 7 3 1 2,73.53 -1 ,9 8 3 2 0 ,3 1 0 5 4 0 ,0 1 5 7 1 9

1 1 , 9 3 2 6 -3 ,5 9 3 2 3 ,7 2 4 7 -1 ,4 5 3 5 0 ,2 0 1 3 2

• 2 -0 ,3 5 3 6 6 0 ,6 1 7 6 6 -0 ,8 4 2 0 7 0 ,3 9 8 5 9 -0 ,0 6 3 3 5 6

3 -0 ,0 8 0 1 8 1 0 ,3 1 4 6 6 -0 ,1 9 9 7 3 0 ,0 4 6 5 3 2 - 0,0033086

W yzn aczan ie  e m iś y jn o ś c i  w o p a r c iu  o ró w n a n ie  / 2 8 /  wymaga p r z y j ę c i a  w rów 
n a n iu  /2 .7 /  w a r to ś c i  ^  = 1 . W yznaczona w a r to ś ć  q u w z g lę d n ia  wpływ c i ś 
n i e n i a  sk ła d n ik o w e g o  w g a z i e .  O b l ic z e n ie  p o p raw k i ŁŁ omówione z o s t a n i e  
w d a l s z e j  c z ę ś c i  p r a c y .

A b s o rp c y jn o ść  b ry ły ,  g a z o w e j, z a le ż n ą  od te m p e r a tu r y  gazu  T^., i lo c z y n u  
pL i  t e m p e r a tu r y  ś c i a n k i  T ^ , można 'w edług b ad ań  H o t t e l a  i  E g b e r ta  [211 
w yznaczyć z a  p o ś re d n ic tw e m  e m iś y jn o ś c i

'n <p 0 ,6 5

AC0„ ^ Ti ’ Tg> pL^  = £C 0 ^ Ti ’ PC 0 .L£L . . .  'Z ■ c. g 1

p p 0 »^5
AH ,0 * Tg* pL^  "  ^ H - O ^ i  * p H„0L 7,30i

ć.: o ^ 2 g 1

z ró w n a n ia

A = A + A o -  A a  /31 /g C02 H?c

D o godn ie  j e s t  z a s to s o w a ć  p o s ta ć  ró w n a n ia  ap ro k sy m a c y jn e g o  podaną w d a l 
s z e j  c z ę ś c i  o p ra c o w a n ia .  Podobni, e j a k  w a r to ś ć  A £ j.w a r to ś ć  AA można p r z y j 
mować rów ną

A a = A £ C t . )  / 3 2 /
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'P r z y  o b l i c z a n iu  p r z e z r o c z y s to ś c i  b r y ł y  gazow ej z g o d n ie  ż Ł 7 j można 
w ro z w a ż a n ia c h  w prow adzić  u p r o s z c z e n ia  p rz y jm u ją c

DJ - i  = DJ . i  “  Di  / 5 3 /

o ra z  p rz y jm u ją c ,  ż e  g ę s to ś ć  e m is j i  g a z u  d o c i e r a j ą c a  do ś c i a n  j e s t  je d n a 
kowa i  rów na g ę s t o ś c i  e m is j i . .g a z u

/ 3 4 /e ; = e
g i  i

2 . 2 .  K odel pasm c z a rn y c h

Model t e n  u w z g lę d n ia  pasmową s t r u k t u r ę  e m i s j i  i  a b s o r p c j i  g a z u , a  w ięc  
w y stęp o w an ie  pasm p r z e z r o c z y s ty c h  i  n ie p r z e z r o c z y s t y c h ,  p r z y  czym w z a k r e 
s i e  każd eg o  z pasm e m i s j i  i  a b s o r p c j i  a b s o r p e y jn o ś ć  b r y ł y  gazow ej rów na 
j e s t  je d n o ś c i  .

. k
g

1 (  Dk . .  0  ) / 3 5 /

P r z y j ę t e  z a ł o ż e n i e ,  pow oduje u ś r e d n i e n i e  S z e ro k o ś c i  danego , pasm a e m is j i  
i  a b s o r p c j i  na w a r to ś ć  A  41 ^ , co  s c h e m a ty c z n ie  p rz e d s ta w io n o  n a  w y k re
s i e  r y s .  3 . V każdym z pasm zachow ana j e s t  rów ność  p o w ie rz c h n i pasm a 
u ś r e d n io n e g o  i  r z e c z y w is te g o .

R y s. 3 . P rz y k ła d  r o z k ła d u  widma p ro m ie n io w a n ia  CO i  je g o  u ś r e d n ie n i a  
z g o d n ie  z modelem pasm c z a rn y c h .

K onsekw encją  t a k i c h  u p ro s z c z e ń  j e s t  z n a c z n e  u p r o s z c z e n ie  o b l i c z e ń  
w s to s u n k u  do m odeli: g azu  s z a r e g o .  W prow adzając z a le ż n o ś ć  / 3 5 /  do wzorów 
/ 1 1+14/ i  sum ując  g ę s to ś ć  j a s n o ś c i  w z a k r e s i e  c a łe g o  widma otrzym am y

/ 3 6 /
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R2 "  t ep 2 + ep 1 R2 ^ 2- l ] + e e2 + ®g R2O

g d z i e , :
JL

e
P i Ź !  e ° C e p  -  e e i )  7 3 8 /

0=1

w y raża  g ę s t o ś ć  e m i s j i  ś c i a n y  w z a k r e s i e  p r z e z r o c z y s to ś c i  g azu  / ł ą c z n a  
e m is ja  ś c i a n y  ^  &  Ti^ /»  p o d c z a s  gdy gęstość-- e m is j i  w z a k r e s i e
pasm  a b s o r p c j i  i  e m i s j i  g azu  w ynosi

% i  = 1  ' !  / 3 9 /e l  k =1 1

■ 2 .3 . I n n e  m odele  pasm em is.1l i  a b s o r p c j i

M odel pasm c z a rn y c h  n i e  j e s t  dok ładnym  o d z w ie rc ie d le n ie m  p ro cesó w  . 
e m i s j i  i  a b s o r p c j i  p asm o w ej. O d s tę p s tw a  t e  w id o c z n e  s ą  n a  r y s .  3j .g d z ie  
r z e c z y w is te  w a r to ś c i  a b s o r p c j i ,  w pasm ach  p r z e b i e g a j ą  w sp o só b  b a r d z i e j  
z ło ż o n y .  P o sz u k iw a n ia  w ła śc iw e g o  o p is u  m atem aty czn eg o  pasm  s tw o r z y ły  
s z e r e g  m odeli^  j a k  n a  p r z y k ła d  m odel E l s a s s e r a  o p is a n y  w p ra c y  [  3 5 ]  
i  u w z g lę d n ia ją c y  je d n o s tk o w y  k s z t a ł t  w s z y s tk ic h  pasm . In n y  ty p  m odelu  
z a p ro p o n o w a ł G u d i, a  t a k ż e  E dw ards i  M e n a rd jk tó r z y  w p ro w a d z ili  w y k ład 
n i c z y  m odel s z e r o k ie g o  pasm a . O p e ru ją c  e fe k ty w n ą  s z e r o k o ś c ią  pasm a g azu  
iz o te r m ic z n e g o  E dw ards i  M enard o k r e ś l i l i  podstaw ow e z a le ż n o ś c i  p o z w a la 
j ą c e  u s t a l i ć  n ie z b ę d n e  w ie lk o ś c i  do  o b l i c z e ń  e m i s j i  pasm ow ej gazów .

3 . W ie lk o ś c i  podstaw ow e pasm ow ej e m ls .i l gazów

3 . 1 .  M odel E dw ardsa

E m is ję  g azu  d o c i e r a j ą c ą  do p o w ie rz c h n i b r y ł y  gazow ej w z a k r e s i e  
k - t e g o  pasm a e m i s j i  można w y ra z ić  rów naniem  (21 )

O Jk

E = F f i  J —-----  A O /
k c u

u '
k

[i -  e x p ( -  c i ^ O j d u »

g d z ie  :

°^w k
-  m onochrom atyczny  w sp ó łc z y n n ik  o b ję to ś c io w e g o  p o c h ła n i a n ia ,

L -  ś r e d n ia  d ro g a  p ro m ie n io w a n ia  / L - = 3 ,6  V /F / ,  m,
W= X  -  l i c z b a  fa lo w a  o k r e ś lo n a  o d w ro tn o ś c ią  d łu g o ś c i  f a l i  p r e m ie - .

*  . -1n ic w a n ia ,  m ,
i  -  in te n s y w n o ś ć  e m is j i  c i a ł a  d o s k o n a le  c z a rn e g o , W/m.

c  OJ
W prow adzając  p o j ę c i e  g ę s t o ś c i  e m i s j i  c i a ł a  d o s k o n a le  c z a rn e g o  w z a k r e s i e  

k - t e g o  pasm a
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eck * C, S / WC? \  e x p |— ^  )  -
'g

g d z ie  :
C1 = 0 ,3 7 4 .1 0 -1 5  ,, 2Wro C2 = -0 ,0 1 4 3 8 8  mK

o ra z  w sp ó łc z y n n ik  a b s o r p c j i  a . o k r e ś lo n y  wzorem ( a k = A . )k g  k

7 4 1 /

/ 4 2 /

otrzym am y

lu b
E, = F  A, e , k k ck

E, = F a, i  , _k k c U.

/4 3 /

/  4 4 /

A zory k o r e l a c y jn e  do o b l i c z a n ia  ś r e d n ie g o  w s p ó łc z y n n ik a  a b s o r p c j i  C02 
i  H_C' opracow ane p r z e z  O .K .E dw ardsa  i  w sp ó łp raco w n ik ó w  [ 4 ,  10 , 11 , 1 2 , 

13 , 14, 15 , 1 6 , 2 3 , 3 9 J z e s ta w io n o  w t a b e l i  3 .
T a b e la  3■

k z o ry  k o r e l a c y jn e  o k r e ś l a j ą c e  w sp ó łc z y n n ik  a b s o r p c j i  C02 i  HgO

P a ra m e tr
c i e n i e 
n ia

P r z e d z i a ł  w ar
t o ś c i  p a ra m e t-  
ru  r H

•W sp ó łczy n n ik ' 
a b s o r p c j i ■ ■ .

a k 4 '

od do-
-1  •m

? < 1

0 P

p 1 /g> V l\  <2 " ?  3

1 /ę 5 0 W H [l n  C tH ? )  + 2 -  ę ]

0 1 '

1 5 0 w H C r  t  i n  r HD

g d z ie  za  £ 4 0 J p o d a n o  w zory  i  z a le ż n o ś c i  k o r e l a c y jn e  p o z w a la ją c e  z wys
t a r c z a j ą c ą  z g o d n o ś c ią  /m aksym alna  o d c h y łk a  0 ,7  >6 od d o k ła d n y c h  f u n k c j i

E d w ard sa / o k r e ś l i ć  w y s tę p u ją c e  w t a b e l i  3  w s p ó łc z y n n ik i
. 1  ^

c j  = u x
H o G r o s ) - i

"H  = *H 1

PE = — O

/ 4 5 /

/ 4 6 /

/ 4 7 /
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: g d z i  e
.' p^n  -  c i ś n i e n i e  sk ła d n ik o w e  gazów  n i e  p ro m ie n iu ją c y c h ; 

p  - c i ś n i e n i e  s k ła d n ik o w e  g azu  p ro m ie n iu ją c e g o ,
O , p

p ~ c i ś n i e n i e  o d n i e s i e n i a  p = 10^ K/m ,O o
b , n  -  w sp ó łc z y n n ik  i  w y k ła d n ik  o k re ś lo n y  w t a b e l i  4 ,
1>J0 -■ w ie lk o ś ć  c h a r a k t e r y s t y c z n a  z e b ra n a  w t a b e l i  4 .

T a b e la  4
W ie lk o ś c i p o m o cn icze  p r z y  o b l i c z a n i u  w sp ó łczy n n ik ó w  
a b s o r p c j i  CO^, K^O

Gaz

C h a ra k te 
r y  s t j r c  zna  
d łu g o ś ć  
f a l i  X b n W0

-.1m

L ic z b a  f a lo w a . o k r e ś 
l a j ą c a  p o ło ż e n ie  p a s 
ma XjJ

jum
lew a
g r a n ic a ś ro d e k praw a

g r a n i 
ca— h

cm ’

cc2

15,0 1,3 0 ,7 1270 667

10,4 1,3 0, 8 1340 960

9,4 1,3 0,8 1010 1060

A ,3 ■ 1,3 0 ,8 1120 2410 .

2 ,7 1,3 0,65 2350 3b60

2 ,0 1 ,3 0,65 3450 5200

h20

20,0 8,6^Tr/V + 0 ,5 2840 0 a k

6 ,3 ■3,6fro /T 4 o ,5 1 5640 1600

2 ,7 8,6Vr /Tl +o,5’ 0 K 1 6000 3760

1 ,8 7 8 ,6 V r f /T ’_+0 ,5 1 431O 5350

1,33 8 , 6 Vr /T l + 0 ,50 K 1 3200 7250

o ra z  f u n k c je  a p ro k sy m acy jn e ,

: i  W  .

^ i k  -  Ak C i ; )  e x p ( Ek

f l x )

(^k “  Ak  ( ~ )  e x p CEk T " )
■ S ■ 0

g d z ie

f ( x j  -  ♦ Ck ( f - )  + Dk

/ 4 8 /

M /

/ 5 0 /
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T e m p e ra tu rę  ? 0 p r z y j ę t o  rów ną T_ = 100 K. W a r to ś c i  s t a ł y c h  AR, 3 , ,

Ck* ^ k ' £k d la  P 0 S zczeg ó ln y c h  pasm  p ro m ie n io w a n ia  CO., i  KJ3 z e s ta w io n o  
w t a b e l i  5 .

Z a s to s o w a n ie  pow yższych  z a l e ż n o ś c i ,  w o b l i c z e n ia c h  p ra k ty c z n y c h  n i e  
n a s t r ę c z a ,  t r u d n o ś c i , tym b a r d z i e j ,  z e ,  w o p a rc iu  o pow yższe  z a le ż n o ś c i ,  
w' d a l s z e j  c z ę ś c i  o p ra c o w a n ia  z o s t a n ą  p o d an e  w zory  i  z a le ż n o ś c i  w znacznym  
s t o p n iu  u p r a s z c z a ją c e  o b l i c z e n i a .

3 .? »  •j io d e l  E dw arósa i - e n a r d a -

rT z e d s ta w ic n e  • w p r a c y .  (3 5 j ró w n a n ia  i  z a le ż n o ś c i  p o z w a la ją  na p o d s t a 
w ie p r z y j ę te g o  w y k ła d n i owego m odelu  s z e ro k ie g o , pasm a o k r e ś l i ć  w a r to ś ć  
e m is j i  gazu  z z a le ż n o ś c i

/ 5 1 /

/5 2  /

W a r to ś c i  w sp ó łczy n n ik ó w  a b s o r p c j i  w yznaczyć można w ed ług  t a b e l i  6 .

T a b e la  6 ,
Z a le ż n o ś c i  d l a  w y z n a c z a n ia  w a r to ś c i  a,K gazów;

Wpływ
c i ś n i e n i a

D olna
g r a n ic a

a k

• G órna 
g r a n i c a

a k

a k

' 0 ' p c 3 c i x

(ł <  1 P S C , 2 - 0 C2(XPe) 1/2  -  0  C3

C3 2 - 0 3 0 /  c ‘-xp  
C C ln  + 2 -  (3 )

: ........................ .....................
0 • C3

C ,x  . 1
P > 1

c 3; ■
DO L X

C ,C ln  j  + 1 )

Sy = a k i co j C ?rodką p a s m a )  dF d l ł
n

g d z ie  . . . .

F -  p o w ie rz c h n ia  o p ro m ien io w an a  
Q -  k ą t  b ry ło w y ,
i cŁj  p o d o b n ie  j a k  w ró w n a n iu  / 4 l /  w ynosi

w 3 Ci
i C U

exp 1
E

i  d o ty c z y  ś ro d k a , pasm a.
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g d z ie  :
Pe = [(P +■ b PN ) / p J n , Pq = 1 ,01  N P a ,, /5 3 /
p  -  o l ś n ie n i e ^ g a z u  p o c h ła n ia ją c e g o ^

-  c i ś n i e n i e  c z ą s tk o w e  g azu  pow odującego  r o z s z e r z e n ie  pasm
^ /  a z o tu  a tm o s fe ry c z n e g o  /.

W t a b e l i  7 z e s ta w io n o  podstaw ow e s t a ł e  n ie z b ę d n e  d l a  w y zn aczen ia  w a r to ś c i
a , .P o n a d to  

k

(3 = c 2 p e/ 4  C lC3 / 5 V  '

X = p L /5 5 /

a  p  j e s t  g ę s t o ś c i ą  m asy w yznaczoną w g /m ^ .

T a b e la  7
W sp ó łc z y n n ik i w y k ła d n ic z e g o .m o d e lu  pasm a

Gaz Pasm o.
Ś ro d ek
pasm a

-1cm
b n

s

m V  g m 2

C2

„•*1 / -2  m /  g m

• C3

rn"1
1 2 3 A 5 ■■ 6 7 ' O

1 5 ,0 6 6 7 . 1 ,3 0 ,7 1900 690 Trn 1990 Tn
10 , 4 960 1 ,3 0 ,8 76 t ,  Ct ) .160 TmC ^-5 12A0 Tra

c o 2 9 , A 1060 1 ,3 0 ,8 76 Y . ,0 0 160 T C °*5m i 1240 Tm
A ,3 2350 1 ,3 0 ,8 11000 3100  Tm 1150 Tm

.2 ,7 3715 1 ,3 0 ,6 5 A00 f ? C 0 860 ' 2400 Tm

cha

7 ,5 1310 1 ,3 0 ,3 2300 1000 Tm 2300 T 
. m

3 ,3 3020 ' 1 ,3 0 ,8 A600 1450 Tn 5500 T ■ m
6 ,3 1600 5 ,0 1 ,0 A120 AAOO 5200 Tm

u c
2 ,7 3750 5 ,0 1 ,0 2330 3900 6500

z 1 ,8 7 5350 5 ,0 1 ,0 300 f 011CT^ 60 0  C °*5 A600 TU!
1 ,3 3 7250 5 ,0 1 ,0  . 250 f 101C r) 800  C^*5 4600 Tm

. A, 67 21A 3 1 ,1 0 ,8 2090 Yj Ct ) 2200 T. • m
2 ,3 5 - A260 ’ 1 ,0 0 ,3 14 0 ,8  f 5CT) 2200 T. . IE

g d z ie  T = 2 4  /T*m. y ' Z o
p o z o s t a łe  w s p ó łc z y n n ik i w y s tę p u ją c e  w t a b e l i  7  o k r e ś lo n e  s ą  z a le ż n o ś c ia m i-
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co2
^  = j v -  exp  [ -  ^  ( ? 3  -  ? j | [ e x p ( -  1  exp ( -

1 -  e x p (  j p 1) ]  [ i  -  exp C “ i i? -2 ) ]  / 5 6 /

f 2 = j l  -  exp  [ -  ( e i  ♦ [ i  -  exp C -  p p 1 )] [

(*  P f f 2 ) ]  1 5 7 /1 -  exp

3 /2
T -  1 + 0 .0 5 3  (T /T  )  / 5 8 /'3

T = Tg i ?1 ” ^^51 cm 1 , ? 2  = cm” 1 , » 2396 cm 1

H20 :
3 _ 3 u ,  „  ; v i

t v , y ,  * [1 -  exp  C- S I vi Pi TH1 “ ex P C- ~ /59/
1 2  3 i - 1  i= 1

p i = 3652 cm" 1 , = 1595 cm "1 , ^  = 3756 cm"

CO s

3 /2  hc ^
f 5 - [ 1 5 ,1 5  ♦ 0 .2 2  ( f - )  ] [ l  -  exp C - - £ p ) ]  / 6° /

ę  = 21^3  cm "1

W ró w n a n ia c h  /5 .6 t6 0 /  w ie lk o ś c i  h ,  k ,  c  o z n a c z a ją  s t a ł ą  P la n c k a , 
B olzm anna o ra z  p rę d k o ś ć  ś w i a t ł a  i  w ynoszą  h  = 6 ,6 2 6 .1 0  J s ,  k =
-  1 ,3 8 0 .1 0 " 23 J /K  , c  = 2 ,9 9 8  108 m /s .

3 .3 .  Wpływ n a k ła d a n ia  s i e  pasm e m i s j i  p r z v  p ro m ie n io w a n iu  roz tw orów  

g azo w y ch .

K o r z y s t a ją c  z z a ło ż e ń  w y n ik a ją c y c h  z p r z y j ę c i a  do ro zw ażań  m odelu  p a s r  
c z a rn y c h  z ró w n a n ia  /ł+2y^ można d l a  = 1 o trzy m ać  z a le ż n o ś ć

a k = * Wk . / 6 V

Zm ianę s z e r o k o ś c i  pasiń w raz  z te m p e r a tu r ą  H o t te l  [ ,21J p ro p o n u je  u ją ć  

z a l e ż n o ś c i ą
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AW k = AŁJo k / ^ ? / T c /62 /

Podobną zależność proponuje uwzględnić Edwards [12J. Korzystając z danychc lokalizacji pasm/tabela A/ z.'powyższych danych wyznaczyć można/katdc—razowo wartości praniczne parna u  ’ i łj ". Koina w ten srosób ustalić -  k. ka'tizJ-i' asną. poszczególnych składników bryły gazowej oraz łączną erisjv . roztworu po uwzględnieiiiu wza j-emiego nakładania si ę pasm. Zgodni ó z- wcżeś- /•*e4 ptdar.tnvi zależnościami .poprawkę uwzględniającą nakładanie' się pass wyznaczvć można z równania
v  v  uy  v/  i ,  w + /  i do? - 2. / iCć W  -W J, H C <*?.' COJ ■ , o«JA£=——A—Ł-------- — --------------i ii-   -  - " /Aa/-

ff T

" pracy [ao] dokonano obliczeń wartości poprawki.Ą6 dla zakres u ciśnie:’, cząstkowych dwutlenku węgla i pary wodnej w.Zakresie 0+0,2 bara, iloczy
nu PI ■ C?co. + Phło ̂ L 0,2 * z< i •poprawki P = PH 0/p 0,2 * ¿,5. 
riozwążany zakres zmian temperatury wynosił 673 - 1873 K.IV wyniku analizy uzyskanych wartości opracowano funkcję aproksymacyjną w postaci -

— £ .  _ n  •
AŁ= [A (pi) exp Cc pOJG + D ą§oó) /64/

£?zie : ’ 2•H = -Co.,0336 P + 0,0722X-̂ 5g) +(o,0784 P + 0,372) 5^55 -
-C o , 0183 p  + 0 , 1363)  7 6 5 /

2B x Co,0361 P + 0,1954X5 5 5 5) -C o , 1949 P ♦ 0,1852) 5 5 5 5  -
-Co.0343 F - 1 ,293.) /6ć/

2 . - ’
C = -  CO. 1133 P w 0 , 3092X 7 5 5 5 )  + (0 ,4 5 5  P ♦ 0 ,2 5 1 3 )  5 55 5  -

-(0,474 ?  ♦ 0,92.37) . / 6 7 /

? -

D = 0 ,3 0 6 1  ( p i )  -  0 ,5 7 4 ?  (J5L)+ 0 ,2 1 1 4  / 6S /

wykładnik n w równaniu /64/ dla 0,1 < JL < 0,2 wynosi n = -1̂ w całym pozostałym zakresie równy jest jedności n = 1 „ W pracy [uo] przeprowadzono analizę dokładności uzyskanych rezultatów z danymi eksperymentalnymi i innymi danymi literaturowymi.
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3 . ń .  W zory do o b l i c z a n i a  e m ls .i i ś c i a n  w z a k r e s i e  pasm em ls .ii gazów

D la  ro z w ią z a n ia  u k ła d u  rów nań  o p is u ją c y c h  b i l a n s  j a s n o ś c i  pow ie rzch n ią  
p r z y  z a s to s o w a n iu  m odelu  pasm c z a rn y c h  n ie z b ę d n e  j e s t  w y zn a c z e n ie  w a r to ś 
c i  g ę s t o ś c i  e m i s j i  ś c i a n y  w z a k r e s i e  p r z e z r o c z y s to ś c i  j a k  i  e m i s j i  pasm 
g a z u .  Sumę ty c h  g ę s t o ś c i  o p i s u j e  z a le ż n o ś ć

V + * e i >  Ci 0 T i  W

g d z ie  g ę s t o ś ć  e m i s j i  ś c i a n y  w z a k r e s i e  e m is y jn o ś c i  pasm  o p is a ć  można 
z a l e ż n o ś c i ą

% i  "  % c  i Łi  “  fCTi*  Tg* ^  P )

T w orząc  s to s u n e k  e m i s j i  w pasm ach  do e m i s j i  g azu  można pom inąć wpływ 
pL i  P ja k o  n ie z n a c z n ie  w p ły w a jący  n a  w a r to ś ć  te g o  s to s u n k u .  W p ra c y  M  
w w yniku  p rz e p ro w a d z o n y c h  o b l i c z e ń  u s t a lo n o  ró w n a n ie  k o r e l a c y jn e  p o zw ala 
j ą c e  d l a  o b l i c z o n e j  ł ą c z n e j  e m is j i  g a z u

e = £  / 7 1/
g g g

w yznaczyć w a r to ś ć  pow yższego  s to s u n k u  w p o s t a c i

e T T T ^  ̂ T
-S S -Ł  -  0 ,0 0 6 5 2 7  ^  -  ( p )  ]  e x p (ń ,2  ^ ) +

e g g g
»'• 2 

T T ✓ T
+ T '  [ 1 + 2,297 ( 1 “ T1)"  2 ,8 5 3 0  -  “ i ) J  /7 2 /

• g  6 Tg

Z a k re s  s t o s o w a ln o ś c i  ró w n a n ia  / 7 2 /  o b e jm u je

1 / 7 3 /
g

Pow yższe  ró w n a n ie  m ożna z a s to so w a ć  do w y z n a c z e n ia  a b s o r p c y jn o ś c i  b r y ły  

g azo w ej

Ag ■ e g { ° * 0 0 6 5 2 7  ( % - 0 * ( ? f )  . ( i f c ) e x p ( 4 ' 2 0 , 4 6 4 C i f )  *

T 2 T "1
+ 2 ,2 9 7  ( ^ )  -  2 ,8 3 3  ^  > / W

3 . 5 .  W zory u w z g lę d n ia ją c e  wpływ c i ś n i e n i a  p a ry  wodn e j  na em is.ie H^C

Z a s to so w a n y  m odel m a tem a ty czn y  o b l i c z a n i a  s t r u m ie n ia  e n e r g i i  p ro m ie -
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n i s t e j . p o z w a l a ,  p o za  m o ż liw o śc ią  o k r e ś l e n i a  w ym ien ionych  w yżej z a l e ż n o ś c i ,  
o k r e ś l i ć  -w a rto śc i popraw ek  u w z g lę d n ia ją c y c h  wpływ c i ś n i e n i a  p a r y  w odnej na 
e m is ję  H^C. Popraw ka t a  p rz y  s to s o w a n iu  wzorów L e c k n e ra  {,261 o k r e ś la ją c y c h  
e js is y jn o ś e  p a ry  w odnej n i e  ma z a s to s o w a n ia .  Wpływ t e n  u w z g lę d n io n y  j e s t ,  
b e z p o ś r e d n io  w ,podanych  w c z e ś n ie j  ró w n a n ia c h . D la in n y c h  p rzypadków  o b l i 
c z e ń  w p r a c y  {40] o k re ś lo n o  ró w n a n ie  k o r e l a c y jn e  u m o ż l iw ia ją c e  w yznacze
n i e  w a r to ś c i  w p o s t a c i

X  = a (P h 20 L")3 exp(C  PH^Q L) / 7 5 /

g d z ie  : 2

A <0,01638 - 0,6895 <0,04777 - 1,5179 *

* Cc, 4406 p o + 1.0398) /76/
2

m 2B = Co,0009 - 0,2064 PH?0)Gĵ 5  ̂ “ C0’0017 ~ 0,6636 0) *

+ Co,0023 - 0,3̂1e p„ 0) /77/R-w

C -  C o ,6278 p ^ o  - 0_,0092)(̂55) - 0.5419 pH 0 - 0,0269)̂  +

+ C o ,0316 pH^0 - 0,0272) /78/

4 .  Wpływ w ła s n o ś c i  p o w ie rz c h n i i  s t r u k t u r y  .o środka  n a  em is.le  pasmowa

4 . 1 .  Wpływ z m ie n n e j e m is y jn o ś c i  ś c i a n

U w z g lę d n ie n ie  w o b l i c z e n ia c h  z m ie n n e j e m is y jn o ś c i  ś c i a n  wymaga zmody
f ik o w a n ia  p rz e d s ta w io n y c h  w p u n k c ie  1 z a l e ż n o ś c i  o p is u ją c y c h  zarów no wy
m ianę e n e r g i i  w u k ła d z i e  tró je le m e n to w y m  j a k  i  w ie lo e lem en to w y m . Do r o z 
w ażań n a le ż y  w prow adzić  dodatkow e p o j ę c i e  tz w . " e m is y jn o ś c i  p r z e d z ia ło w e j  
ś c i a n y " ,  z a k ł a d a j ą c ,  ż e  p r z y  sp e łn io n y m  p ra w ie  L a m b e rd ta , j e s t  ona  rów no
ważna e m is y jn o ś c i  p ó ł p r z e s t r z e n n e j  d an eg o  pasm a. E m isy jn o ś ć  t ę  z a p is a ć  
można wzorem

/
^  5LT 3L ^  ^k ,o  Irź A.T c A.

¿ i  -  . . -----------------  /79 /

  A*
W o p a r c iu  o pow yższe ró w n a n ie  r e f l e k s y j n o ś ć  p rz e d z ia ło w ą  można o k r e ś l i ć
z z a l e ż n o ś c i

Rk *c  « r  -■ € k , °  / 8 0 /
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R ów nanie / 2 4 /  w y ra ż a ją c e  o g ó ln ą  p o s ta ć  ró w n a n ia  b i l a n s u  j a s n o ś c i  d l a  te g o  
p rz y p a d k u  z a p i s a ć  można w p o s t a c i

A  i  0  -  - <  *  &  - « ?  I ć - t . ,  ^
i = 1 .m ’ j / i
p=1 . . .  n + t  j =1

D la u k ła d u  tró je le m e n to w e g o  p rz y  p r z y j ę c i u ,  t e  d la  p = 0 w a r to ś c i  D° = 1 
i  e °  = 0 o r a z •d l a  p  = k  w a r to ś c i  Dk = 0 o trzym am y

8 A  f 2 . p * m
o=1 . .  .n

A  \ -  R  C « l  ♦ ; > !  f 2. p  W
0= 1 . . . r i

A  ■ * 1  *  R i  / 8 1 /
k= 1 . . . t

■ ą . ę . ę ą  i m i
k= 1 . .  , t

g d z ie

« - 1 -  r 2 c ? 2- 2 * f , . , « ; )

Ł ą czn a  g ę s to ś ć  j a s n o ś c i  p o s z c z e g ó ln y c h  p o w ie rz c h n i w yn ika  z ró w n a n ia  / 1 5 / .  
D la  o k r e ś l e n i a  s t r u m i e n ia  c i e p ł a  p o c h ła n ia n e g o  p r z e z  p o w ie rz c h n ię  w z a k re 
s i e  pasm  e m i s j i  lu b  p r z e z r o c z y s to ś c i  p o d o b n ie  j a k  p rz y  w yprow adzaniu  wzo
rów  E c k e r ta  n a le ż y  ro zw aży ć  b i l a n s e  e n e r g i i  n ad  i  pod  p o w ie rz c h n ią  ś c ia n y  

r y s .  U.

P Ę 4

R y s. k .  B i l a n s e  e n e r g i i  nad  p o w ie rz c h n ią  ś c i a n y  i  / c z ę ś ć  a /  o ra z  pod  j e j  
' p o w ie rz c h n ią  / c z ę ś ć  b /  d l a  w s z y s tk ic h  pasm



1 2 * J. W&r.ćrasz

. .P o sz c z e g ó ln e  ró w n a n ia  b i la n s ó w  e n e r g i i ,  csa ją  p o s ta ć
-  b i l a n s  .nad  -p o w ie rz c h n ią

?  ■ ■ j
-  b i l a n s ’ pod  p o w ie rz c h n ią

/B 7 /

/S 8 / '

2 p r z e k s z t a ł c e n i a  obu rów nań  i  u w z g lę d n ie n iu , ż e  
o trz y m u je  s i ę

o €  Cp)  * €  Cp)

=.i -  I - i  C e j  h j  -  e p  + . ¿ 1 *1 -  ; p : . , 7 8 9 / .
k ' Ri ,R i o i

p r z y  czyra łą c z n y  s t r u m ie ń  c i e p ł a  p o c h ła n ia n e g o  w ynika  z p rz e m n o ż e n ia  
z a l e ż n o ś c i  / 8 9 /  p r z e z  p o w ie rz c h n ię  i \

Ui  = Fi  q i

M ożliw ość u w z g lę d n ie n ia  w o b l i c z e n ia c h  pow yższych  z a l e ż n o ś c i  uw arunkow a
na  j e s t  p o s ia d a n ie m  f u n k c j i  ■

C = f  ( X ,  t ) / S I /

D la  szam o ty  w o p a r c iu  o ro z w a ż a n ia  danych  l i t e r a t u r o w y c h  p r z y j ę t o  p r z y 
b l i ż o n ą  p o s ta ć  ró w n a n ia  / 9 i 1 340) :

£ x t  = ( a X  + b ) ^ + ( c X + d )  / 92/

g d z ie  w a r to ś c i  s t a ł y c h  A, B, C, D d l a  c z t e r e c h  w y ró ż n io n y c h  z ak re só w  
a p ro k s y m a c ji  z e s ta w io n o  w t a b e l i  8 .

Tabela 3
W a rto ś c i w sp ó łczy n n ik ó w  ró w n a n ia  / 9 2 /

z a k r e s  
X  yUa A B D

0 -  2 0 ,0 5 9 3 -0 ,1 4 1 3 -0 ,5 1 2 5  . 2 ,7 0 6 7

2 -  3 ,2  • 0 - 0 ,0 2 4 6 0 • • 0 ,8 8 1 6

3 ,2  -  1 ,5 0 ,0 5 0 2 - 0 ,1 8 5 4 . -0 ,4 2 0 4 2 ,2 5 ^ 2

. 4 .5  - 0 • 0 ,0 4 0 5 C 0,32.41
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G ę s to ś ć  e m is j i  ś c ia n y  w z a k r e s i e  p o s z c z e g ó ln y c h  pasm  a b s o r p c j i  i  p r z e z r o 
c z y s t o ś c i  g azu  o k r e ś l a  ró w n a n ie

6J_"

ePP = 6  i  d cJ  /9 S /i  J  UT c u  /y;5/

"i
k , 2 .  Wpływ z a p y le n i a  gazów na  m odel pasmowy p rz e k a z y w a n ia  e n e m i i

Z uw agi na w ła s n o ś c i  a b s o r p c y jn e  i  e m isy jn e  p y łu  w całym  z a k r e s i e  d ł u 
g o ś c i  f a l  X w o b l i c z e n ia c h  d l a  pasm p r z e z r o c z y s to ś c i  g a z u  n a le ż y  u w zg lęd 
n ić  o b ecn o ść  p y łu .  R ów nanie o g ó ln e  d o g o d n ie  j e s t  r o z p i s a ć  na oba z a k r e s ^  
i  t a k  d l a  p r z e z r o c z y s to ś c i  b r y ł y  gazo w ej otrzym am y

m

A 'i <’ - H  > l " i l  “j fi-3 Du j  « 4 /
i = 1 . . ,m j ^ i

j»"!
g d z ie  e °  u w z g lę d n ia  g ę s to ś ć  e m i s j i  p y łu  w z a k r e s i e  pasm  p r z e z r o c z y s to ś 
c i  b r y ł y  g a z o w e j. D la  z a k r e s u  n i e p r z e z r o c z y s t ó ś c i  ró w n a n ie  b i l a n s u  j a s 
n o ś c i  p rz y jm ie  p o s ta ć

A  i  = ; i  + i  R i  /9 5 /
i= 1 . .  ,m

Ś r e d n ią  p r z e z r o c z y s to ś ć  b r y ł y  gazow ej d l a  p ro m ie n io w a n ia  ś c ia n y  o te m p e ra 

t u r z e  T. w zak 
s i ę  z ró w n a n ia

t u r z e .  ! \  w z a k r e s i e  je d n e g o  pasm a p r z e z r o c z y s to ś c i  b r y ł y  gazow ej w y zn aea

iL ' expC~ kx hĄ (

CJ'~ ' ™

f
r , "  1 e w  Ti

D° = —' / 9 6 /
u i  W >k

W k

D la ro zw ażan eg o  u k ła d u  “tró je le m e n to w e g o  po zsum ow aniu g ę s t o ś c i  j a s n o ś c i  

sk ład o w y ch  w pasm ach  otrzym am y

h-l = "  ^22Du 2R2 ^ + R1Du1 ^-ep2 ” e e1 ^21Du2R2 ^  + 6upRl [

1  -  R o C ^ u 2 ^ u 1  ) ] } +  ® f R 1  / 9 7 /) ] } + ; gR1

*2  "  t ep 1 <2 - 1 Du 2 R 2  + e2 ‘  e e 2Du 2R2 ^  *2-2 + ^2-1  Du 1 ■* RV>

+ V  R2 C 1 + + * g V
/S 8 /
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g d z ie

V  1 -  ? W W» <  b - Ł *  t - .  D„ ,  » ,Ó

o ra z
n

e = y  e °  / 100/p.U M  U
o*1 '

W ystępu jąca . w ró w n an iu  / 9 6 /  w a r to ś ć  m onochrom atycznego  w sp ó łc z y n n ik a  k 
można w yznaczyć w o p a r c iu  c d an e  d o śv /ia d c ż a ln e  G u rw ic z a , B ło ch a  i  Nosow- .
s k i ega  [ 3 ]

g d z ie  :
k Q -  w ie lk o ś ć  s t a ł a ,  n ie z a le ż n a  od t e m p e r a tu r y ,  o k re ś lo n a  w ła s -  .

n o śc ia m i m a te r ia ło w y m i,
y  -  s t ę ż e n i e  p y łu  w g a z i e , . kg /m ^,

P , T.
ę  -  g ę s to s c  s u b s t a n c j i  z i a r n a  p y łu ,  kg/m ,
X -  d łu g o ś ć  f a l i ,  ra,
d -  ś r e d n ic a  z a s t ę p c z a  c z ą s t e k  p y łu  w p r z e l i c z e n i u  n a  c z ą s t k i

k u l i s t e ,  m.
W a rto śc i kQ d la  n ie k tó r y c h  py łów  w ęglow ych w p o w i e t r z u . i  pyłów  p o p io łó w
w s p a l in a c h  podane  s ą  w p ra c a c h  £ 3 , 2 7 , 3 0 } .
D la p y łu  p o w s ta łe g o  ze  s p a l a n i a  w ęg la  kam iennego  w a r to ś c i  t e  z m ie n ia ją  
s i ę  w g ra n ic a c h

' 0 ,0 3  < k o <  0 ,2 0
w z a le ż n o ś c i  od r o d z a ju  w ę g la , p r z y  czym. w a r to ś ć  n a j n i ż s z a  o b e jm u je  d la  
a n t r a c y t u ,  a n a jw y ż sz a  d l a  w ęgla  kam iennego  koksow ego . P o z o s t a łe  w ęg le  
ma j ą  w a r to ś ć  k Q ** 0 ,,1 5 . M a  p y łu  w ęglow ego w a r to ś c i  k  s ą  m n ie js z e  i  . wy
n o s z ą  0 ,1 4  a n t r a c y t  o r a z  0 ,0 8  w ęg iel- koksow y gazow y.- Ważnym;-j e s t  ró w n ie ż , 
ab y  p rz y  s to so w a n iu  o d p o w ied n ich  w a r to ś c i  k b ra ć  pod  uwagę o b o w ią z u - • 
ją c y  z a k r e s  ś r e d n ic  p y łu ,  a  ta k ż e  je g o  g ę s to ś ć  m asy .

G ę s to ś ć  e m is j i  p y łu  w z a k r e s i e  je d n e g o  pasm a p r z e z r o c z y s to ś c i  g a z u  
można w yznaczyć z ró w n a n ia

W k+1 - ' ^ ' ■

eu - S  ic«[1 " exp Ko Ą L l / ^  L̂  dW Z102/. .  ?  d
CJ

Wpływ z a p y le n i a ,  w rozw ażanym  m o d e lu . pasm c z a rn y c h ,  w y s tę p u je  j e d y n ie  
w p asm ach , w .k tó ry c h  g a z  j e s t  p r z e z r o c z y s ty .  Ł ą c z n ą  ą b s ó r p c y jn o ś ć  p y łu  
i  g azu  d la  pasm  a b s o r p c j i ,  i  e m i s j i  g azu  rów na j e s t  j e d n o ś c i . C a łk o w a n ie . 
w: ró w n an iach '- / 9 6 /  i  / 102/  p r z e b ie g a  w g r a n ic a c h  od M . " ’  końca  pasm aK •
a b s o r p c j i  do p o c z ą tk u  V +̂1 n a s tę p n e g o  pasm a a b s o r p c j i .

6 k - i / 101/

/99/
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5 .  P rz y k ła d y  z a s to s o w a n ia  m o d e lu ' pasm ow ej em ls.1l w o b l i c z e n i a c h .

Z uw agi n a  o b ję t o ś ć  n i n i e j s z e j  p r a c y  sz c z e g ó ło w e  p r z e d s ta w ie n ie  o b l i 

c z e ń  d i a  k ażd eg o  z ro zw ażan y ch  przypadków  n i e  j e s t  m o ż liw e . S tą d  p o d a n ie  
p rz y k ła d ó w  z o s t a n i e  o g ra n ic z o n e  do z a p re z e n to w a n ia  w yników u zy sk an y ch  w 
o p a r c iu  o o b l i c z e n i a  za  pom ocą m aszyny c y f r o w e j .

Do o b l i c z e ń  porów naw czych we w s z y s tk ic h  p r z y k ła d a c h  p r z y j ę t o  ro zw aża
n i a  o g r a n ic z y ć  do u k ła d u  tró je le m e n to w e g o  dw upow ierzchn iow ego  p r z e d s ta 
w ionego  n a  r y s .  1 . P o w ie rz c h n ie  w y m ie n ia ją c e  e n e r g ię  w y n o s iły  F . =

2 2 - *= 3 6 , 9  m i  F? = 5 3 , 1  m . E m is y jn o ś c i p o s z c z e g ó ln y c h  p o w ie rz c h n i w ynoszą
= 0 ,9  i  = 0 , 8 7 ,  a w s p ó łc z y n n ik i  k o n f i g u r a c j i  1 = ° r a z
p = 0 , 3 1 .  P o n a d to  do ro zw ażań  p r z y j ę t o  n a s t ę p u ją c e  p a ra m e try  t e r 

m iczn e  i  f iz y k o c h e m ic z n e  p ro c e s u  : T = 1373 -  1873 K, p ;.L .=  p L *
g »2 (' u2

0 ,0 ń  -  0 ,ń  m bar p r z y  p r z y j ę c i u  ró ż n y c h  te m p e r a tu r  ś c i a n e k .  E fek tem  
o b l i c z e ń  b y ły  s t r u m i e n ie  c i e p ł a  p o c h ła n ia n e  p r z e z  p o s z c z e g ó ln e  p o w ie rz 
c h n i e .

5 . 1 .  P o ró w n an ie  m odelu  g azu  s z a r e g o  i  m odelu  pasm c z a rn y c h

W ynik i o b l i c z e ń ,  p r z y  p r z y j ę c i u  pow yższych  d an y ch  p rz e d s ta w io n o  p r z y 
k ładow o  n a  r y s .  5 .  O d c h y łk i w o b l i c z e n ia c h  obu m odelam i w z r a s t a ją  w m ia rę

R y s . 5 .  W yniki o b l i c z e ń  wymiany c i e p ł a  w u k ła d z i e  tró je lem en to w y m  p rz y  
u w z g lę d n ie n iu  dwu m o d e li g a z u .
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•w z ro s tu  te m p e ra tu r  ś c i a n y .  P rz y  dużych  r ó ż n ic a c h  te m p e r a tu r  g azu  i .  ś c i a n  
o b l ic z o n e  s t r u m ie n ie  c i e p ł a  r ó ż n i ą  s i ę  o 30 *■ 80 %,  D la  o sz a c o w a n ia  dok
ła d n o ś c i  obu m o d e li i  w c e lu  W yelim inow ania  o d c h y łe k  w y n ik a ją c y c h  pom iędzy, 
danymi H p t t e l ą ,  a modelem pasmowym,, w a r to ś ć  su m a ry c z n e j e m is j i  o b l ic z o n o  
modelem pasmowym [40] , W p r a c y  [40] p o d ję to  ró w n ie ż  a n a l i z ę  p rz y c z y n  od
c h y le ń  wyników u z y sk a n y c h  obu m odelam i, w y k a z u ją c , Ze z a l e ż ą  one od r ó ż 
n ic y  te m p e ra tu r ,  ś c i a n k i  i  g a z u ,c c  ma d e c y d u ją c y  wpływ n a  o b l i c z o n e  w a r to ś 
c i  p r z e z r o c z y s to ś c i  b r y ł y  gazo w ej d l a  obu m o d e l i .  . .

'.. 5 .2 .  O b l ic z e n ia  z u w zg lęd n ie n iem  y/pływu d łu g o ś c i  f a l i  na  em isy .ińość  ś c i a n

D la  z a ło ż e ń  p r z y j ę ty c h  w p u n k c ie  4 . 1 .  p rzep ro w ad zo n o  o b l i c z e n i a  s t r u m ie 
n i  e n e r g i i  p rzek azy w an y ch . Rozw ażany p rz y p a d e k  o p a r to  n a  dan y ch  p u n k tu  5 . 1.  
D la  m ałych  w a r to ś c i  pL. o ra z  te m p e r a tu r y  g azu  ~  1273 K r ó ż n i c e  w w y n ik ach  
o b l i c z e ń  z u w z g lę d n ie n ie m  wpływu zm ie n n e j e m is y jn o ś c i  ś c i a n  s ą  n ie z n a c z 
n e  i  n i e  p r z e k r a c z a j ą  w yników o b l i c z e ń .  P rz y  te m p e ra tu ra c h  w yższych
r ó ż n i c e  pom iędzy  w ynikam i -są  w ię k sz e  i  d o ch o d zą  m ak sy m aln ie  do 60 »..•

D la  m ałych  w a r to ś c i  pL  o ra z  te m p e ra tu ry  g azu  = 1273 r ó ż n ic e  w wy
n ik a c h  o b l i c z e ń  s ą ; n ie z n a c z n e  i  n i e  p r z e k r a c z a j ą  2. A.  P rz y  te m p e r a tu 
ra c h  '.wyższych r ó ż n i c e  pom iędzy  w ynikam i s ą  w ię k s z e  i  d o ch o d zą  m ak sy m aln ie , 
do «w 4 ji p rz y  pL = 0 ,4 . m bar.

5 . 3 .  Wpływ z a p y le n ia  gazU n a  w y n ik i o b l i c z e ń

P o d o b n ie  j a k  w p rz y p a d k u  p o p rzed n im  d l a  pod an y ch  w s tę p n ie  z a ło ż e ń  
dokonano o b l i c z e ń  wym iany e n e r g i i  w u k ła d z i e  tró je le m e n to w y m  z c z ą s tk a m i 
p y łu .  B io rą c  pod uwagę r e a l n o ś ć  z ja w is k a  p r z y j ę t o  zm iany  s t ę ż e n i a  p y łu  
w g r a n ic a c h  C ^ y ^  ^ l O  g / m̂ n i  w a r to ś ć  k Q = 0,.15 d l a  £  = 2670 kg/m ^ 
i  z a s t ę p c z e j  ś r e d n ic y  c z ą s t k i  p y łu  4 ,6  < d <  1 1 , 1  ju. . Ś r e d n ią .d łu g o ś ć  
d ro g i  p ro m ie n io w a n ia  z m ie n ia n o  w z a k r e s i e  0 < L ' ^ 2 .  U zy sk an e  w y n ik i 
o b l i c z e ń  p rz e d s ta w io n o  p rzy k ład o w o  n a  ry s u n k u  7 .  N a le ż y  j e  t r a k to w a ć  ja k o  
o r i e n t a c y j n e  z  uw agi n a  b ra k  p e łn y c h  z a ło ż e ń jc o  do s t r u k t u r y  e m is j i  p y łu  
w in n y c h  p rz y p a d k a c h  n i ż  p y łu  w ęglow ego . O bejm ują, o n e , - d l a  m o ż liw o śc i 
po rów nań , s t a ł ą  w a r to ś ć  sumy c i ś n i e ń  s k ła d n ik o w y c h  C O ^ 'i H^O p r z y  zm ien 

n e j  ś r e d n ie j :  d łu g o ś c i  d r o g i  p ro m ie n io w a n ia  L . ■ .

W idać w yraźny  wpływ zm iany  s t ę ż e n i a  p y łu  n a  w y n ik i o b l i c z e ń ,  co 
j e s t  o czy w is ty m , z uw agi n a  w z ro s t  e m i s j i  w z a k r e s i e  pasm  p r z e z r o c z y s to ś 
c i  g a z u . D la  w a r to ś c i  d_^5>5 ■ w z r o s t  d z pow odu je  z m n ie js z e n ie  s t r u m ie 
n i a  c i e p ł a  p o c h ła n ia n e g o  p r z e z  ś c i a n ę ,  bow iem  d o c i e r a n i e  e m i s j i  g a z u .d o  . 
ś c i a n y  w ty m . p rzy p ad k u  j e s t  b a r d z i e j  u t r u d n io n e .  %  i n t e n s y f i k a c j ę ;  s t r u -  ; 
m ie n ia  c i e p ł a  wpływa ró w n ie ż  ś r e d n ia  d łu g o ś ć  d r o g i  p ro m ie n io w a n ia .

■. P rzep ro w ad zo n e  p o ró w n an ia  i  a n a l i z y  d l a  p e łn e g o  u d o k um en tow an ia  i c h  do
k ła d n o ś c i  , n a le ż a ło b y  zw eryfikow ać" e k s p e r y m e n ta ln ie  ń a  s p e c j a l n i e  sk o n - 

struow anym  s ta n o w is k u  badaw czym . -P o d ję te  w p r a c y  £ 4 0 ]  b a d a n ia ,  z  uw agi
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R y s . 6 . Wpływ z m ie n n e j e m is y jn o ś c i  ś c i a n y  n a  w y n ik i o b l i c z e ń  
s t r u m ie n i  c i e p ł a
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MOJtEJTb TEMOOEMEHA HSHyUEHMEM C FłETOM CIIEKTPAJILHUX HOJIOC 
H ETO HPHMEHEHHE

P e 3 b m e

B paÓDTe npeacTasjieH w e io s  pacaeTa hotokdb ajraicToft a n ep i™  c npEMeHe- 
raeM pajpiamiDEHLix CBOftoTB ra 3 a . Jfcmi pemeEim TemiooóMeHa npuHHTa T pex3xe- 
MeHTHaa cacTeMa b bhęb z30Tepi<raqecKoro ra30B oro Tejia , 3aMKHyroro issyMa 
H3OTepM0HeCKHMH CTeH3MH a T8KXS MH0P03JieMeHTHa£ CHCTSM3 H30TepM2raeCKKX 
O T e H  o  H 3 0 T e p r a v e c E Z M  r a 3 0 U N M  t s j i o m .  P a j r a a u E O H H H e  C B o f i c T B a  P 8 3 a  o o H O B a H H  

Ha yp aB H en m  3jiBap.nca b e x  npH(5.mjseHMX npencTaBJieHHHX b  p aioT e 4 0  .
C hx noMomBB MosHO paccHHTHBaTB K03$$ziiBeHTH noraomeHafi b nojiocax E3Jiyqe- 
heh CO2 h I^O , KDTopae HMeBT caMoe saxH oe rrpaKTEvecKoe 3HaveHue. IIoKa- 
3aHa BD3MDXHDCTB yHeTa pajpOmEOHHHX CBO0CTB sp y r z x  IB30B V  CH,j E CO /  
a TaKse Bjmsmxe samjieHHocTH ra3a e  33Becem oote CTeneHE vepHOTH CTeHH o t  
xeMnepaTypH b hxhkh bojihh Ha pe3yjn>TaTH pacveTOB.
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A BAND-MODEL OF ENERGY TRANSFER BY MEANS OF RADIATION 
AND ITS APPLICATION

S u m m a r y

T h e .p a p e r  p r e s e n t s  a  m eth o d  o f  c a l c u l a t i n g  th e  e n e rg y  f l u x e s  t r a n s f e r e d  
by  r a d i a t i o n ,  c o n s i d e r in g  t h e  e m is s io n  o f  a  g a s- lu m p  and  i t s  p r o p o r t i e s .
The e q u a t io n s  a r e  b a s e d  on th e  m ono- and  p o l i -  s u r f a c e ,  i s o te r m ic  -  s u r f a c e  
s y s te m . The g a s - lu m p  i s  t r e a t e d  a s  an  i s o t e r m ic  one and  i n  o r d e r  to  d e f in e  
i t s  e m is s io n  and  a b s o r p t io n  p r o p e r t i e s ,  E dw ards th e o r y  and  e q u a t io n s  h av e  
b e e n  a d a p te d .  F i n a l l y  s i m p l i f i e d  e q u a t io n s  and  fo rm u la e  h a v e  b een  d e r iv e d  
w h ic h  make i t  p o s s i b l e  t o  f i n d  th e  a b s o r p t io n  c o e f f i c i e n t  f o r  s e v e r a l  em is
s i o n  b a n d s  w i th  s u f f i c i e n t  a c c u r a c y .  P a r t i c u l a r l y  two r a d i a t i n g  g a s e s  a r e  
b e in g  c o n s i d e r e d ,  v i z .  COj an d  H^0 ,  a s  th e y  a r e  m o s t s i g n i f i c a n t  i n  p r a c t i 
c e .  M oreover a  m ethod  o f  c a l c u l a t i n g  t h e  e m is s io n  a n a  a b s o r p t io n  o f  CH^ and  
CO h a s  b e e n  p u t  f o r w a r d .  The s i m p l i f i e d  e q u a t io n s  and  fo rm u la e  p r e s e n te d  i n  
th e  p a p e r  may b e  u s e d  i n  p r a c t i c a l  c a l c u l a t i o n s .
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