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Promieniowanie
Promieniowanie fal elektromagnetycznych jest promieniowaniem termicznym. Wynika ono z drgań termicznych cząstek i dotyczy wszystkich ciał o temperaturze wyższej od 0[K], niezależnie od stanu skupienia. Dla temperatur nie przekraczających 600 [0C] promieniowanie termiczne jest promieniowaniem podczerwony (λ =0,8 ÷ 400 [μm]), a dla wyższych temperatur także promieniowaniem widzialnym, głównie w zakresie czerwieni. Promieniowanie ciał stałych i cieczy następuje przez ich powierzchnię, a promieniowanie gazów występuje w całej objętości. Gazy symetryczne (O2, N2, H2) są przepuszczalne dla promieniowania elektromagnetycznego. Gazy niesymetryczne (CO2, H2O) pochłaniają w szczególności promieniowanie podczerwone. Promieniowanie termiczne można podzielić na promieniowanie emitowane przez dane ciało i promieniowanie padające na dane ciało. Promieniowanie elektromagnetyczne padające na powierzchnię ciała może być:

- pochłonięte (absorpcyjność A)

- odbite (refleksyjność R)

- przepuszczone ( przepuszczalność P)
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Przyjmuje się, że większość ciał stałych i cieczy jest nieprzepuszczalna dla promieniowania cieplnego (P = 0). Rozróżniamy następujące modele ciał:
- ciało doskonale czarne A = 1; R = 0

- ciało doskonale białe    A = 0; R = 1

- ciało doskonale szare    A > 0; R > 0; A + R = 1.
Promieniowanie emitowane przez dane ciało określa się przy pomocy jego emisyjności έ. Emisyjność έ jest stosunkiem emisji ciała w danych warunkach do emisji ciała doskonale czarnego w tych samych warunkach. Promieniowanie ciała doskonale czarnego określane jest przy pomocy gęstości emisji eC i zależy od czwartej potęgi temperatury


[image: image2.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

·

=

2

4

100

m

W

T

C

e

c

c


Stała promieniowania ciała doskonale czarnego
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Promieniowanie dowolnego ciała jest iloczynem emisyjności tego ciała i promieniowania ciała doskonale czarnego w danej temperaturze
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Związek emisyjności i absorpcyjności można określić na modelu dwóch powierzchni, z których jedna doskonale czarna, a druga doskonale szara
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Jeśli temperatury obu powierzchni są takie same, to absorpcyjność danej powierzchni jest równa jej emisyjności. Dla temperatur wyraźnie wyższych o temperatury otoczenia promieniowanie jest najbardziej intensywnym sposobem wymiany ciepła.
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Ponieważ promieniowanie ciała doskonale czarnego zależy od czwartej potęgi temperatury, to natężenie strumienia ciepła wymienianego między dwoma ściankami przy pomocy promieniowania termicznego zależy do różnicy czwartych potęg temperatury, a nie od różnicy temperatur, jak dla przewodzenia, przejmowania i przenikania ciepła. Natężenie strumienia ciepła przepływającego między dwoma ściankami jest różnicą gęstości emisji tych ścianek. Różnica czwartych potęg może być przedstawiona wielomianem
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Jeśli założymy, że promieniowanie zależy od czwartej potęgi różnicy temperatur (ΔT4) , a konwekcja zależy od pierwszej potęgi różnicy temperatur (ΔT), to dla małych różnic temperatur konwekcja może dawać większe natężenia strumienia ciepła. Dla dużych różnic temperatur promieniowanie jest dominującym sposobem wymiany ciepła. Warunkiem wymiany ciepła przez promieniowanie jest swobodne rozchodzenie się promieniowania elektromagnetycznego. Wymiana ciepła przez promieniowanie zachodzi tylko przez zewnętrzne powierzchnie wymiennika ciepła. Wymiana ciepła przez konwekcje zachodzi na powierzchniach wymiennika ciepła, względem których przepływa płyn. W związku z tym na wewnętrznych powierzchniach wymiennika ciepła wymiana ciepła zachodzi wyłącznie przez konwekcję.


Jeśli między dwie powierzchnie wstawimy dodatkową powierzchnię, to wpłynie to na wymianę ciepła przez promieniowanie. Dodatkowa powierzchnia nazywana jest ekranem, ponieważ obniż temperaturę powierzchni chłodniejszej.
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Każdy ekran zmniejsza wymianę ciepła przez promieniowanie o połowę. Grubość ekranu nie wpływa na efekt ekranowania. Jeśli ruch płynu nie zmienia się w wyniku zastosowania ekranu, to nie zmienia także wymiany ciepła przez konwekcję.
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