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Abstract

Opened systems with liquid-phase (eg open-source bioreactors for different purposes) can produce very
significant temperature extremes can be generated. The operation of the system is impaired, possibly com-
pletely inhibited (too low, too high temperature values). For the avoidance and optimum operation of ther-
modynamic inhibition thus formed, an analytical description of the heat flow of the system is necessary. The
aim is to examine the possibilities of auxiliary energy in the system of heat exchange. The estimated values
quantify the effects of atmospheric electromagnetic radiation on an open system. Based on the model devel-
oped in this way, increasing the complexity of the method, it may become appropriate to describe the heat
flow of open systems to an appropriate level to explore the enrgia integration possibilities.

Keywords: atmospheric, electromagnetic radiation, heat flow, heat balance, opened system.

Osszefoglalas

Folyadék fazisu nyitott rendszerekben (pl. kiilonboz6 céli nyitott bioreaktorok) igen jelent6és hdmér-
sékleti sz&ls6értékek alakulhatnak ki, ami a rendszer mitkodését rontja, esetleg teljes mértékben gatol-
hatja is (tal alacsony, tGl magas hdmérsékletértékek). Az igy kialakuld termodinamikai gétlas elkertlé-
sének és optimalis iizemének érdekében sziikséges a rendszer h6 forgalmanak analitikus leirdsa. Cél a
rendszeren beliili hdcsere lehetségeinek, segédenergia igényének vizsgalata. A becsilt értékek szam-
szerlisitik az atmoszférikus elektromagneses sugarzas hatasait egy nyitott rendszerre. Az ilyen mddon
kialakitott modell alapjan, a modszer komplexitasat novelve, alkalmassa valhat nyitott rendszerek
héforgalmanak megfelel szintil leirasara, az enrgiaintegracids lehetdségek feltarasara.
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1. Bevezetés

Altalanosan megallapithat6, hogy a ter-
modinamikai rendszerekbe belépd hdaramok
minusz a kilépd héaramok a muveleti egy-
ségben a hémennyiség valtozasat adjak.

Vizsgalt, nyitott rendszeriinket tekintsiik
tokéletesen kevert iistnek (az {istben 1évo
folyadék homérséklete megegyezik a kilépd
folyadékaram hémérsékletével, (1)).

d medence
Qbe + Qnyer. - Qki - Qveszt. = Qd—td (1)

ahol Que: a belépd folyadék hdarama [J/s],
Qui: a kilépd foly. héaram [J/s], Qnyer.: @ Me-
dencébe belépd hoaram [J/s], Queszt.: @ Me-
dencébol kilépd hdaram, hoveszteség [J/s],
Qnmedence: @ medencében levé foly. hémennyi-
sége [J]. A kornyezetbél felvett és a kornye-
zetbe leadott hdaram (Qnyer./Qveszt.) tar-
talmazza a mechanikai energidval bevitt, a
tartdlyban zajl6 folyamatok altal termelt,
valamint a bevitt, kdzolt/-elvont héaramokat
egyarant.

Ezek alapjan definidlhatd nyereségek:
Qs: a Napbol érkez6 rovidhullama sugérzas,
Qwm: a mechanikai energiaval (keverés, leve-
g6ztetés) bevitt héaram és Qg: biokémiai
exoterm, oxidacids, reakcidban keletkezo
héaramok. Tovabbd a hdaram-nyereségek
vagy —veszteségek a koriilményektol figgo-
en a kovetkezOk: Qa: atmoszférikus, hosz-
szUhullam( elektromagneses sugarzas, Qgp:
a medence szabad folyadékfelszinének pa-
rolgasaval kapcsolatos hdarama, Qg4: a sza-
bad folyadékfelszinének hoatadassal kapcso-
latos hdéarama, Q_: a medence levegdzteté-
sével kapcsolatos héaram, Qu: a medencé-
ben levd folyadékkal kdzolt/elvont hdaram,
Qr: a medence falain torténé hétranszport.

2. Elektromagneses sugarzassal
kapcsolatos kélcsonhatasok

A héatadas kiilonleges megnyilvanulasi
forméja a hdsugarzas. A Napbol érkezé r0-
vidhullamu elektromagneses sugarzast mo-
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delliink a teljesség igénye nélkil kovetkezs-
képp veszi figyelembe: nyitott rendszeriink
folyadékfelszinén elnyelt global sugarzast jé
kozelitéssel a (2) dsszefuggéssel becsilhet-
juk [1]:

Q, =Q,of1-0,0071C 2 )A, @)

ahol Qs, 0 fajlagos solar sugarzas derilt
égbolt esetén, hoaramsiiriiség,[W/m?], Cc
felh6éboritottsag (10-es skalan), Asz a me-
dence felillete [m?], Qs az elnyelt global
sugarzasbol szdrmazd héaram [W].

2.1. Atmoszférikus, hosszihullamu
elektromagneses sugarzas

A felmelegitett foldfelszin és folyadék-
felszin, j6 kozelitéssel a felszini hdmérsékle-
tiikknek megfeleléen, az infravoros (hosszU-
hullamu) tartomanyban sugaroznak. Hason-
I6an a révidhulldm( sugérzashoz, a felszini
hosszthullam( kisugarzasanak egy részét a
légkorben 1évo gazok és aeroszol részecskék
részben elnyelik, illetve visszasugarozzak. A
gazok hosszahulldm( elektromagneses su-
garzasra vonatkozé abszorpcidja és emisszi-
Oja szelektiv. A legtdbb egy és kétatomos
gaz a hdésugarakra nézve ,,atlatsz6”. Viszont
sok harom- és tébb atomos gaz egyes hul-
lamsavokban a hdsugarakat elnyeli, igy ezen
savokban emissziéra is képes. A nyitott
rendszerlink 1égkori kornyezetében fonto-
sabb ilyen gazok, g6zok vannak jelen: szén-
dioxid, ammadnia, kén-dioxid, vizgéz [2-5].

A felszini hosszthulldamu Kisugarzasra
vonatkozo 6sszefliggés [6] a medence folya-
dékfelszinérél a vilagiir felé a (3) 6sszefiig-
géssel vehetd figyelembe [13]:

Qki = gfonAo-(Tsz + 273)4 (3)

ahol &qy a foly. felszinének relativ
emisszioképessége, ¢ a Stefan-Boltzmann
alland6 [5,67 *10-8 W/m¥K* ] és Tsz a
szennyviz hémérséklete [°C] [7].

A légkori visszasugarzas a vizszintes sik-
ra a fels6 1égtérbol érkezé 6sszes hosszhul-
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lamu sugérzés. Az atmoszférabol visszasu-
garzott és a rendszeriink foly. felszinén el-
nyelt héaramstriiség (4) [6, 7]:

Qatm. = (1_ ﬂ)gégboltG(Tégbolt)A (4)

ahol A a folyadék feluletének relativ sugar-
zés-visszaverd képessége, Esghorc = 1, Mert az
égbolt abszolut fekete testként viselkedik
[1], Tegnoit @ Sugarzo ,test” feluleti ho-
mérséklete [K].

Az eldz6 kozelitd Osszefiiggés ,,csak” a
felhoboritottsagot veszi figyelembe, pedig
egyéb légkori jellemzok is befolyasoljak a
hosszthulldma visszasugarzas intenzitasat.
A felhdboritottsagon tilmenden a felhdk
magassaga, minésége, a levegd Osszetétele,
kilondsen az Uveghédzhatést okozd gazok
koncentracidja, a vizg6z parcialis nyomasa,
fust, kod, stb. [3-5] szintén befolyésolja a
hosszuhullamu visszasugarzas intenzitasat.

A kapcsolodd kozlemények jelentds ré-
szében ezért javasolnak egy atmoszférikus
sugarzasi faktor /B/ bevezetését, amely az
aktualis atmoszféra ,,0sszetételére” jellemzo
[1-3]. A B értéke 0,75—0,95 intervallumban
véltozik [1] a leggyakoribb meteoroldgiai és
kornyezeti koriilmények kozott. A kérnyezd
levegd altal visszasugarzott és a folyadék
felszinén elnyelt héaramsirtséget igy az (5)
Osszefliggéssel becsilhetjik [1]:

Quissza = (1_ /1) o—(Tlev. + 273)4 (5)

ahol L a foly. feluletének relativ sugarzés-
visszaver6 képessége (0,03), B atmoszféri-
kus sugarzasi faktor (0,75-0,95) [1], Tiva
kornyezé levegd hémérséklete [°C].

3. A teljes elektromdagneses sugar-
zasi egyenleg

A vizsgalt rendszerben a medence sza-
mara  hdényereséget  jelentd  tagokat
(globalsugarzas, légkoéri  visszasugarzas)
pozitivnak, a veszteséget jelentd tagokat
(Iégkdri kisugarzas) negativnak vesszlk (6).

Qst = Qs + Qvissza - Qki = Qs - QA (6)
4. Eredmények

A fenti (1)-(6) 0sszefiiggések (komplex
egyenletrendszer sarokpontjai a teljesség
igénye nélkil) alapjan mar elvégezhetéek a
modellszémitasok a fajlagos, 1m? folyadék
feltletre.

A szémolashoz szikséges legfontosabb
paraméterek értékei: o Stefan-Boltzmann
allandé [5,67 *10-8 W/m?/K"], &2 folya-
dék felszinének relativ emisszioképessége
[0,97], La szennyviz feliiletének relativ su-
garzés-visszaverd képessége [0,03], B at-
moszférikus sugarzasi faktor [0,75] értékek-
nek vélasztva végezzilk szamitasainkat.

A jelen dolgozatban bemutatott modell
10, 16 és 20 %C-os folyadékhomérsékletek
esetére szamitja ki feluletek teljes elektro-
magneses sugarzasi egyenlegeit a kilénbo-
70, Magyarorszagot jellemzé meteorologiai
adatok figyelembe vételével.

A kialakitott modell altali eredményt az
1. abra mutatja.

A Dbecsiilt értékek szamszeriisitik az at-
moszférikus elektromagneses sugarzas hata-
sait nyitott rendszerekre. 1. abran jol lathat6
az évszakok szerint ilyen moédon vérhat6an
kialakuldo hd veszteség €s tobblet, amelyet
kezelni sziikséges. A modell komplexitasat
novelve (hdatadas, folyadékfelszin parolgasa
miatti h6aram, levegdztetés héarama, reak-
cios hok, falon keresztiili h6aramok, mecha-
nikai héaram), alkalmassa tehetd a rendszer
héforgalmanak megfeleld szintl leirasara, az
enrgiaintegrécios lehetéségek feltarasara.
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Hoénapok

1. abra. Teljes sugérzasi egyenleg, havi atlag adatai, T= 10, 16 és 20 °C valamint $=0,75 érték esetén
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