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OBLICZENIA PROMIENIOWANIA CIEPLNEGO W PLOMIENIU

Streszczenie. Przedstawiono modyfikacje modelu pasm
szerokich, ktéra pozwala na zastosowanie tego modelu w
obliczeniach warstwy niejednorodnej, jaka jest ptomien. Wyniki
obliczen poréwnano z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu
modelu pasm waskich oraz zweryfikowano z wynikami
eksperymentalnymi duzego ptomienia Swiecacego.

1 Wstep

Istotnym elementem matematycznego modelu pdomienia gazowego
jest model promieniowania. Lokalne wkasnosci radiacyjne ptomienia
wykorzystywane w takim modelu moga by¢ wyznaczone
eksperymentalnie UJ lub tez metoda obliczeniowg. W niniejszej
pracy przedstawiono matematyczny model promieniowania ptomienia w
oparciu o obliczone whkasnosci radiacyjne ptomienia, ktére
wyznaczono na podstawie uzyskanych eksperymentalnie rozktadow

temperatury, «=kdadnikéw chemicznych i koncentracji sadzy.
Ptomien jest obszarem , w ktérym mamy do czynienia z duzymi

zmianami whasnosci radiacyjnych, stad nalezy go traktowa¢ Jako
warstwe niejednorodng . Badania eksperymentalne C13 wykazaty,

ie wkasnosci radiacyjne plomienia maja charakter nieszary,dlatego
stosowanie w obliczeniach promieniowania ptomienia modelu gazu

szareao moze prowadzi¢ do znacznych biedéw.
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Przeprowadzono obliczenia promieniowania ptomienia za pomoca

modelu pasm waskich ,pasm szerokich i modelu sum wazonych gazu

szarego.W modelu pasm szerokich zaproponowano metode

wyznacza-
nia absorpcyjnosci pasm

-Modyfikacja ta zezwala na zastosowanie

metody pasm szerokich do obliczen warstw niejednorodnych.

2.Modele promieniowania gazéw

Wykorzystano trzy modele promieniowania gazdw
spektralne:

, dwa modele

- model pasm waskich C23,
- model pasm szerokich C33

oraz model sumy wazonej gazu szarego C43.

Model pasm waskich pozwala wyznaczy¢ whasnosci radiacyjnych

gazu dla kazdej linii spektralnej. W modelu

tym liniowy
wspotczynnik absorpcji spektralnej k

uzalezniony jest od dwoch
parametréow : Sredniej intensywnosci lini spektralnej S oraz odle-
gtosci miedzy liniami spektralnymi d

(S/7d)
k = - (©)
1/2
(/d) 1 p/p
Ay Iz
Parametry te dla pary wodnej,dwutlenku \*egla i tlenku wegla

zostaty eksperymentalnie wyznaczona

i stabelaryzowana w zalezno-
Sci od liczby falowej

i temperatury C5D.Podziat catego spektrum na
odcinki 2500 m 1 wymaga wyznaczenia parametréw modelu w okoto
350 obszarach.Model pasm szerokich ogranicza te liczbe do o$miu
obszaréow.W modelu tym dla okreslonego pasma wyznaczane sa dwa
parametry pasma i y/d ,na podstawie ktérych obliczana jest
ekwiwalentna szeroko$¢ pasma A oraz jego absorpcyjnosé¢ a z zale-
znosci zaproponowanej przez Edwardsa L33

a = 1- (£ /A (dAzdr ) . <>

Réwnoczesnie Edwards proponuje, aby wartosc¢ absorpcyjnosci

wyznaczona w oparciu o réwnanie <2) nie by#a mniejsza od 0,1.
Ekwiwalentna szerokos¢ pasma wyznaczana Jjest 2z zadowalajaca
doktadnoscig, jednak wartos¢ absorpcyjnsci pasma czesto odbiega od
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ekwiwalentnej absorpcyjnasci obliczone na podstawie modelu pasa
waskich .W przypadku warstwy jednorodnej warto$¢ absorpcyjnosci
ma niewielki wpdyw na wyniki oblicze* intensywnos$ci proaieniwania,
natomiast ma zasadnicze znaczenie w obliczeniach warstw niejedno-
rodnych . Na rysunku 1 poréwnano wyniki oblicze* spektralnych
za pomocgj modelu pasm waskich i modelu pasm szerokich z absor-
"pcyjnascia pasma wyznaczona w oparciu o sugestie Edwardsa -Poréw-
nanie to wskazuje ,ze propozycja Edwardsa powoduje uzyskanie
zbyt duzych wartosci absorpcy jnasci pasm. .Aby umozliwi¢
zastosowanie modelu pasm szerokich do obliczac¢ warstw

niejednorodnych zaproponowatem uzaleznienie absorpcyjnosci posz-

czegélnych pasm od drogi optycznej i temperatury w oparciu o
wyniki uzyskane za pomoca modelu pasa waskich .

Model sumy  wazonej gazu szarego nie wymaga oblicze*
spektralnych, jednak jego wspédczynniki wyznaczone sg tylko dla
dwéch wartosci stosunku udziatéw pary wodnej i dwutlenku wegla
h spalinach, dla ptomieni gazowych stosunek ten przyjmuje sia
jako 2:1 ,a dla ptomieni olejowych jako 1:1.

Poréwnanie wynikéw oblicze* réznymi modelami promieniowania
gazéw przedstawiono na rysunku 2 . Wyniki oblicze* uzyskand za
pomocg zmodyfikowanego modelu pasm szerokich pokrywaja sie z
wynikami uzyskanymi dla modelu pasm waskich.

S.Wynikl oblicze* i wnioski

Zaproponowang metoda oblicze* warstw niejednorodnych
zweryfikowano z wynikami pomiaréw duzego Swiecacego piomienia .
Pomiary wykonano w komorze badawczej ,n ktérej zamontowano palnik
przemystowy opalany gazem ziemnym o mocy 750 kW _Intensywnos$c¢
promieniowania mierzono sonda waakokatna wyposazong w pirometr
“catkowitego promieniowania.Poréwnanie wynikéw oblicze* i pomiaréw
rozktadu strumienia promieniowania w kolejnych przekrojach
komory badawczej przedstawiono na rysunku 3.

Zaproponowana modyfikacja modelu pasm szerokich umozliwia jego
wykorzystanie w obliczeniach warstw niejednorodnych i ptomieni.
Pozwala to kilkakrotnie skréci¢ czas obliczehn w stosunku do modelu
pasm waskich, nie tracac réwnoczesnie na dokdadnosci obliczen.
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Rys.1 Absorpcyjno$¢ pasma 2700nm pary wodnej

Rys.2 Wyniki

obliczen warstwy niejednorodnej
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By«, 3« Eozlclad atrumlenia promieniowania
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PACHET TEONnOOEHEHA K/TJiyHEHHEM B «ifcnr

Peaue

npeacTaweMo HOjiH™xauio noaesM 9HpoKoft irosocw ,KOTopas
no3&a*seT trpMnehmtl stoft no”exH b pacxeTax HeoaHopoaHoro cjiosi -
PesyjibTarw peKHKS 1irpoBepcfio ¢ peayxTarar« noxyxeKHUKM Ha noaexH
yjKoA ttojiocu h ¢ 3KunepHMOHTaBbHWT« pe 3yjlbTaTaxtH TTOJIWMeHWVH anst
6oat.mero cxaTUKro 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
Iuminous diffiusion flames is presented .



