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I en kedel på et kraftværk udføres �ere energiomsætninger og -overførsler:

� Maling af brændsel (kulkedel)

� Forbrænding af brændsel

� Varmeoverføring fra �amme i fyrrum til fordampenden vand/damp i
rør i væg

� Varmeoverføring fra forbrændingsprodukter til damp i rørbundter i
overhedere

� Varmeoverføring fra forbrændingsprodukter til fødevand i rørbundter i
economizer

� Varmeoverføring fra forbrændingsprodukter til forbrændingsluft i luft-
forvarmer

� Røggasrensning

I denne opgave undersøges varmeoverføring i fyrrum fra �amme til væg og
mellem vægge. Varmeoverføringen sker ved termisk stråling. Alle legemer
afgiver varme ved stråling efter. Hvis legemet opfattes som termisk sort vil
det afgive varmestrømmen:

Q̇ = σAT 4, (1)

hvor σ = 5.67 · 10−8 W/m2K4 er Boltmanns konstant, A er legemets areal og
T dets temperatur.
I praksis vil legemer ikke være sorte, men grå. Den termiske stråling fra et
gråt legeme beregnes ved

Q̇ = εσAT 4, 0 ≤ ε ≤ 1 (2)
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hvor epsilon betegnes emissiviteten.
Legemet vil modtage indstråling fra sine omgivelser. Denne vil enten absor-
beres, re�ekteres eller transmitteres, således at der vil ud fra energibalance
gælde:

α + ρ+ τ = 1, (3)

hvor α er absorptivitet ρ er re�ektivitet og τ er transmisivitet. Et uigennem-
sigtigt legeme vil have tau = 0.
Det kan vises at et legemes emissivitet er lig dets absorptivitet α.
For udveksling af stråling mellem forskellige legemer indføres begrebet vin-

kelforhold, fx F12, som angiver hvor meget af et legeme 1's udstråling som
rammer legeme 2. For et legeme vil summen af vinkel forhold til alle legemer
som det kan �se� være lig 1.
Opgaven går ud på at regne vinkelforhold i fyrrummet på en kedel. De anførte
opgaver har stigende sværhed og omfang. Det er ikke sikkert at der er tid til
det hele.

1. Find dimensioner af et fyrrum på en moderne kedel

2. Beregn vinkelforhold fra en cylindrisk �amme og vægge, fra vægge og
�ammen, samt mellem de individuelle vægge

3. Opstil energibalance mellem �amme og væg. Find frem til relevante
ukendte størrelser

4. Beregn vinkelforhold i et fyrrum hvor �ammen antages at være en gen-
nemsigtig gas�amme

5. Opstil energibalance for fyrrummet i hvis gas�ammen har en emissivitet
på 0.4 og ikke re�ekterer stråling.
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