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TEMA 9.- TRANSMISION DE CALOR POR RADIACION I

) INTRODUCCION
l Mecanismos T.C.
Leyes Fundamentales
Agentes Calefaccion y Enfriamiento

II) T.C. CONDUCCION
Régimen Estacionario
Régimen no Estacionario

1) T.C. CONVECCION
Flujo Interno
Flujo Externo
Flujo con Cambio de Fase

# Estructura tematica l

V) T.C.RADIACION

IV) CAMBIADORES DE CALOR Naturaleza Radiacion Térmica
Y EVAPORADORES Propiedades Radiantes
Tipos y Caracteristicas Ley Kirchoff
Disefio Factores Vision

Hornos
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FEMA 9.- TRANSMISION DE CALOR POR RADlAClONh

OBJETIVOS

Objetivo general: Aprender a evaluar el flujo de calor que se transmite
por radiacion desde una superficie.

Objetivos especificos:

e Concepto de factor de vision.

 Determinar el intercambio de radiacion entre superficies negras y
refractarias en un recinto.

« Determinar el intercambio de radiacidon entre superficies grises y
refractarias en un recinto asi como entre superficies y gases.
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FEMA 9.- TRANSMISION DE CALOR POR RADlAClONh

1)
2)
3)
4)
5)

CONTENIDOS DEL TEMA

Introduccién

Factores de visién

Sistemas cerrados de superficies negras y refractarias
Sistemas cerrados de superficies grises y refractarias

Intercambio de radiacion entre superficies y gases
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/ INTRODUCCION. INTERCAMBIO DE ENERGIA RADIANTE \

1

Factor de vision
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FACTORES DE VISION

Fij = fraccion del caudal de radiacion que sale de la superficie i y que es
Interceptado por la superficie |

(i)
F — QJ'

1J (e)
Q.
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FACTORES DE VISION

Jgr ) perpendiculares
1. Intensidad de radiacion BV a A
T
| aQ dQ /*?/'
? @dco dA -cos6. -do , |H>//
re
2. Q que abandona dA; y es interceptado por dA;
dQ.,; = l..,,;-c0s6; -dA -do,
C0s0. -cos0.
dA. -cos6. AN R? - dA -dA
_ J J
dO)j—)i = R?

w subtendido por dA;visto desde dA,
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FACTORES DE VISION

@: LLE Ita+r,i

3. Radiacion que emite y refleja i es difusa _

Radiosidad
(emitida + reflejada)

Ccosb; -cosB,
in_>j:‘]i' T R 'dAi'dAj

4. Integracion para todo A; y A

_3 COSOi-cost dA -dA
Qi—)j_ i.J.AﬁJ.Aj 7[.Rz } Aﬁ j

TEMA9 Transmision de calor por radiacion 11



5. Calculo de F;

6. Calculo de F;

FACTORES DE VISION

Fij:QHj

Q

C0S0; -cosO

. I J. .
2 W A
’ Ji'Ai

1 C0s6; -cos b,
ey LT

1 C0SH; -cosb;
Fji:_ .“AIAj 1T - .dAj.dA-

A R?

j

J
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Fraccion de la radiacion emitida
por j que es interceptada por |
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FACTORES DE VISION. PROPIEDADES

Principio de reciprocidad

ARy =A-F

Principio de conservacion

INSPECCION

Al\ Ao

~,
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FACTORES DE VISION. PROPIEDADES

Principio de no visibilidad

Si una superficie es concava, se “ve a si misma”

Si una superficie es plana o convexa, no

Principio de aditividad

Fi(1,2,3) = Fil + Fi2 + Fi3

A - Fi(1,2,3) =A-F+A-F,+A-F

)
— F.=0

F(1,2,3)i = B+ Ry + Ry

TEMADY9

3
A1,2,3 F(1,2,3)i = Z Ak Fki
k=1
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/ FACTORES DE VISION. PROPIEDADES

Principio de simetria

Sy L L Ty U

Principio de las cuerdas

F, = (ad +cb)—(ac+bd)]

Ai'F14:A2'F23

™

—/

TEMADY9

Transmision de calor por radiacion |l



SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES NEGRAS

» Sistema formado por dos SUPERFICIES NEGRAS 1Y |

» Solo intercambio de calor entre las superficies, no con el exterior

 El medio no absorbe ni emite

Caudal que abandonaiy es interceptado por j

=A-F,-E,=A F,-c-T?

Caudal gue abandonaj y es interceptado por i

4
Q. =AF, Ebj =A -F;-0T

I—)j
4 4
’ Qi,jneto =Qi—>j _Qj—>i = A Fij o, _Aj 'Fji °G'TJ
/ 4 4
TEMA9
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES NEGRAS

N SUPERFICIES NEGRAS de T conocida

N
Caudal neto que abandona cada superficie Q=A-cT"'- Z A -F;-o -Tj“
Ai.F; =ALF .
4 4
Z]F _1 Qineto:ZA.Fij.G.(Ti _TJ )
~] J=l
Fuerzaimpulsora E-E;, Qo (T'-T7
Qo = - : : Z Z J
Resistencia = = 1
AiFu AiFlj

@de N ecuaciones con N incognitas (@
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES NEGRAS

N SUPERFICIES NEGRAS, una de ellas con T desconocida y Ot conocido

N
Q= A 'G'Tk4_ZAk'ij 'G'Tj4®|:kk 'Gﬁ
j=i

j2k
= —1/4
> A-Fi-o T +Q,
Tk: j=k
G-(I—Fkk)-Ak

@ de N ecuaciones con N incognitas (Q; et @
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES NEGRAS Y REFRACTARIAS

Superficies refractarias

» No absorben nada de la radiacion, la reflejan toda (r =1)
« En estacionario = emiten y reflejan a = velocidad = ADIABATICAS

» Superficies negras con caudal neto 0

Resolucion del sistema de N superficies negras y R refractarias

* N +R ecuaciones con N + R incognitas

» De las N superficies negras se conoce la temperatura

» De las R superficies refractarias se conoce su Q. (=0)
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES NEGRAS Y REFRACTARIAS

Factores refractarios

= Caudal directode i a j + caudal dei a ja traves de superficies refractarias
’ Caudal emitido por i
- QI—)j +Qi—>R—>J
. Qe
Principio de reciprocidad A . Fij = Aj . Fji
N __
TR > VIR =il
Principio de conservacion =
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES NEGRAS Y REFRACTARIAS

Factores refractarios

Directo i aj Emitei Llegaak Emite k y llega a |

NN

F.oT*
AiFijO-Ti4 +A16Ti4z F A 49 4 .
= v Ad-FRy)oT, e 1 - N superficies negras
U= 4
el N+ 1-> R superficies refractarias
Fij=F Nf S
j=F. + :
J : N+1 ‘ (1_ Fkk)
— _ 2
Fio=F,+ L = A~ AR, e 1y2 -> Superficies negra
12
1 Ai 1 A1 T Az a 2A1F12 . . :
T * R -> Superficie refractaria
FlR AZ FZR
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES NEGRAS Y REFRACTARIAS

Factores refractarios

Caudal neto que abandona cada superficie i

S~ Q. =ACT- YA FioT

Reciprocidad =

Conservacion

AN

ZN: Fle(T4 T)

J:

neto
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES GRISES Y REFRACTARIAS

"""""" Radiacion
incidente G;

Radiacion ‘.‘
Absorbida G;a, Radiacion
Reflejada Gir,

Radiacion < Radiacion
emitida E; total J.
|

Flujo neto irradiado por una superficie gris i

I J_E (r-1.J+E
Ji—E g, =i -G)=J—— IZ(' )J '
G_: neto r r
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES GRISES Y REFRACTARIAS

Flujo neto irradiado por una superficie gris i

6 =(3-G)=g-2i—E_(i=D-J+E
neto r r

Si la superficie es gris y opaca

¢ = a (emisividad = absorbancia) 1-¢, -
t = 0 (transmitancia)

- - €
r = 1- ¢ (reflectancia) 0., =7 By -3 ]
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES GRISES Y REFRACTARIAS

N SUPERFICIES

La radiacion que incide sobre i procede de las restantes superficies grises

’@E:Jl-Al-Fﬂ+J2-A2-F2i+ ............ J - A, -F,

N N
&> GiZZJj’Fij - qineto:(‘]i_Gi):‘Ji_;‘Jj'Fij

Para cada superficie i = 2N ecuaciones

N <. Néqineto
= (]. -G\)=] — LF. =" |E -] '
6, = -G)=1, ZJ i1 [E,-3] b N
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES GRISES Y REFRACTARIAS

N SUPERFICIES
e
— | By =3y |=3-3-Fy=3, Fp =3 Fy = ~J,-F,
1
.
- 2B, -, |=3,-0;-Fy=3,-Fp— ;- Fyy = ~J,-F,,
.
— E, —Js |=3;- 3 Fy— 3, Fyp =33 - Fg e ~J, -Fy
L
e
- | By =y |23y =31 Py =3, Fip =35 Fyg == Jy - Fiyg
N
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SISTEMAS CERRADOS DE SUPERFICIES GRISES Y REFRACTARIAS

N SUPERFICIES
€ 9
A-F,+——)-J,-F,-J,—-F;-J;—......... —E,-Jy = -Ebl
=, 1-¢,
€, £
-F,,-J,+(1-F, + ) J,—Fp-ds— . -Fy -y = B,
—&, l-¢g,
€3 €3
-F;-J,-F,-J,+Q-F,+—)-J,—........ -k Jdy = ~Eb3
=z, =&,
8N SN
—Fyd R, d, Ry da o -Fy + — )-Jy :1_ EbN
N N
Inversidén de matrices
-1
A-J=C J=A"C
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INTERCAMBIO DE RADIACION ENTRE SUPERFICIES Y GASES

Disminucion de | al atravesar un gas no transparente a la radiacion

I, =10 -exp(-B-C, - X)

Intercambio de radiacion gas — superficie negra que rodea al gas

Qs =& A Eg :SG'AS'G'TG4

_—

Caudal emitido por el gas

Caudal de calor intercambiado

4
Qss =8¢ As-0-Tg —ag,

S

Ao T = A '0'[86 'TG4_a@S .qu
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INTERCAMBIO DE RADIACION ENTRE SUPERFICIES Y GASES

Propiedades radiantes de los gases = emisividad (Incropera, 7° edicién)
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INTERCAMBIO DE RADIACION ENTRE SUPERFICIES Y GASES

Propiedades radiantes de los gases = absorbancia
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KEMA 9.- TRANSMISION DE CALOR POR RADlAClONh
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