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OBLICZENIA PROMIENIOWANIA CIEPLNEGO W PŁOMIENIU

Streszczenie. Przedstawiono modyfikację modelu pasm 
szerokich, która pozwala na zastosowanie tego modelu w 
obliczeniach warstwy niejednorodnej, jaką jest płomień. Wyniki 
obliczeń porównano z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu 
modelu pasm wąskich oraz zweryfikowano z wynikami 
eksperymentalnymi dużego płomienia świecącego.

1. Wstęp

Istotnym elementem matematycznego modelu płomienia gazowego 
jest model promieniowania. Lokalne własności radiacyjne płomienia 
wykorzystywane w takim modelu mogą być wyznaczone 
eksperymentalnie U J  lub też metodą obliczeniową. W niniejszej 
pracy przedstawiono matematyczny model promieniowania płomienia w 
oparciu o obliczone własności radiacyjne płomienia, które 
wyznaczono na podstawie uzyskanych eksperymentalnie rozkładów 
temperatury, «=kładników chemicznych i koncentracji sadzy.
Płomień jest obszarem , w którym mamy do czynienia z dużymi 
zmianami własności radiacyjnych, stąd należy go traktować Jako 
warstwę niejednorodną . Badania eksperymentalne C13 wykazały, 
ie własności radiacyjne płomienia mają charakter nieszary,dlatego 
stosowanie w obliczeniach promieniowania płomienia modelu gazu 
szareao może prowadzić do znacznych błędów.
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Przeprowadzono obliczenia promieniowania płomienia za pomocą 
modelu pasm wąskich ,pasm szerokich i modelu sum ważonych gazu 
szarego.W modelu pasm szerokich zaproponowano metodę wyznacza
nia absorpcyjności pasm .Modyfikacja ta zezwala na zastosowanie 
metody pasm szerokich do obliczeń warstw niejednorodnych.

2.Modele promieniowania gazów

Wykorzystano trzy modele promieniowania gazdw , dwa modele 
spektralne:

- model pasm wąskich C23,
- model pasm szerokich C33

oraz model sumy ważonej gazu szarego C43.
Model pasm wąskich pozwala wyznaczyć własności radiacyjnych 

gazu dla każdej linii spektralnej. W modelu tym liniowy 
współczynnik absorpcji spektralnej k uzależniony jest od dwóch 
parametrów : średniej intensywności lini spektralnej S oraz odle
głości miedzy liniami spektralnymi d

  . (1)
1/2

Parametry te dla pary wodne j, dwutlenku \*ęgla i tlenku węgla 
zostały eksperymentalnie wyznaczona i stabelaryzowana w zależno
ści od liczby falowej i temperatury C5D.Podział całego spektrum na 
odcinki 2500 m_1 wymaga wyznaczenia parametrów modelu w około 
350 obszarach.Model pasm szerokich ogranicza tę liczbę do ośmiu 
obszarów.W modelu tym dla określonego pasma wyznaczane są dwa 
parametry pasma i y/d ,na podstawie których obliczana jest 
ekwiwalentna szerokość pasma A oraz jego absorpcyjność a z zale
żności zaproponowanej przez Edwardsa L33

a = 1— (t /A) (dA/dr ) . <2>
H H

Równocześnie Edwards proponuje, aby wartość absorpcyjności 
wyznaczona w oparciu o równanie <2) nie była mniejsza od 0,1. 
Ekwiwalentna szerokość pasma wyznaczana jest z zadowalającą 
dokładnością,jednak wartość absorpcyjnści pasma często odbiega od

(S/d)
k =

(S/d) 1 p/p

A y l/d
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•kwiwalentnej absorpcyjnaści obliczone na podstawie modelu pasa 
wąskich .W przypadku warstwy jednorodnej wartość absorpcyjności 
ma niewielki wpływ na wyniki oblicze* intensywności proaieniwania, 
natomiast ma zasadnicze znaczenie w obliczeniach warstw niejedno
rodnych . Na rysunku 1 porównano wyniki oblicze* spektralnych 
za pomoc aj modelu pasm wąskich i modelu pasm szerokich z absor- 
'pcyjnaścią pasma wyznaczona w oparciu o sugestie Edwardsa -Porów
nanie to wskazuje ,że propozycja Edwardsa powoduje uzyskanie 
zbyt dużych wartości absorpcy jnaści pasm. .Aby umożliwić 
zastosowanie modelu pasm szerokich do obliczać warstw 
niejednorodnych zaproponowałem uzależnienie absorpcyjności posz
czególnych pasm od drogi optycznej i temperatury w oparciu o 
wyniki uzyskane za pomocą modelu pasa wąskich .

Model sumy ważonej gazu szarego nie wymaga oblicze* 
spektralnych, jednak jego współczynniki wyznaczone są tylko dla 
dwóch wartości stosunku udziałów pary wodnej i dwutlenku węgla 
h spalinach, dla płomieni gazowych stosunek ten przyjmuje sią 
jako 2:1 ,a dla płomieni olejowych jako 1:1.

Porównanie wyników oblicze* różnymi modelami promieniowania 
gazów przedstawiono na rysunku 2 . Wyniki oblicze* uzyskand za 
pomocą zmodyfikowanego modelu pasm szerokich pokrywają sie z 
wynikami uzyskanymi dla modelu pasm wąskich.

S.Wynikl oblicze* i wnioski

Zaproponowaną metodą oblicze* warstw niejednorodnych 
zweryfikowano z wynikami pomiarów dużego świecącego płomienia . 
Pomiary wykonano w komorze badawczej ,n której zamontowano palnik 
przemysłowy opalany gazem ziemnym o mocy 750 kW .Intensywność 
promieniowania mierzono sondą wąakokątną wyposażoną w pirometr 
’całkowitego promieniowania.Porównanie wyników oblicze* i pomiarów 
rozkładu strumienia promieniowania w kolejnych przekrojach 
komory badawczej przedstawiono na rysunku 3.

Zaproponowana modyfikacja modelu pasm szerokich umożliwia jego 
wykorzystanie w obliczeniach warstw niejednorodnych i płomieni. 
Pozwala to kilkakrotnie skrócić czas obliczeń w stosunku do modelu 
pasm wąskich, nie tracąc równocześnie na dokładności obliczeń.

1
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Rys.1 A bsorpcyjność pasm a 2700nm pary wodnej

R y s .2 Wyn ik i  obliczeń w a rs tw y  niejednorodnej
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PACHET TEOnoOEHEHA K/TJiyHEHHEM B «ifcnr 

Peaue

npeacTaweMo HOjiH^Mxauio noaesM 9HpoKoft irosocw , KOTopas 
no3&a*seT trpMnehmtl stoft no^exH b pacxeTax HeoaHopoaHoro cjiosi . 
PesyjibTarw peKHKS irpoBepcfio c peayxTarar« noxyxeKHUKM Ha noaexH 
yjKoA ttojiocu h c 3KunepHM0HTaBbHWT« pe 3yjIbTaTaxtH TTOJIWMeHMMH anst 
6oat.mero c x a T U K r o  eaxeaa .

RADIATIVE HEAT TRANSFER CALCULATIONS IN A FLAME 

Summary

The peaper presents the modyfication of a wide-band model 
which allows to describre accurately the nonhomogeneous effects 
on radiative heat transfer in high temperature combustion gases . 
Comparision of the results of the developed modyfication with the 
narrow-band model and experiaiental verification for large 
luminous diffiusion flames is presented .


