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Warmetransportmechanismen
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Warmetransportmechanismen
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Gesamt-Warmeleitfahigkeit:
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Warmetransportmechanismen
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Gesamt-Warmeleitfahigkeit: A, = e + Agy + Agas (F Akopor)
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Extinktionskoeffizient und Wirkungsquerschnitt
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. .. _ 1 1 | = Mittlere freie Weglange
Extinktionskoeffizient: E = = X = Weglange durch Probe
T = optische Tiefe
N N
E = v Coxt /-~ Teichendichte
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Extinktionskoeffizient und Wirkungsquerschnitt
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. .. _ 1 1 | = Mittlere freie Wegléange
Extinktionskoeffizient: E = = x = Weglénge durch Probe
T = optische Tiefe
N
E = v Coxt — = Teilchendichte

Wirkungsquerschnitte:
I

__ _ streu | . _ _abs
Cstreu - | G > Cext - Cstreu + Cabs ¢ CabS o | G
0 0
C
Albedo: @, =—™ O<aw, <1
Cext
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Extinktionskoeffizient und Wirkungsquerschnitt
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. .. _ 1 1 | = Mittlere freie Wegléange
Extinktionskoeffizient: E = = x = Weglénge durch Probe
T = optische Tiefe
N N
E = v Coxt /-~ Teichendichte

Wirkungsquerschnitte:

__ _ streu | . _ _abs
CSter - | G > Cext - Cstreu + Cabs ¢ CabS _ | G
0 0
C
Albedo: @, =—"™ O<w, <1
C 0

ext

Streutheorie: - Vorgabe materialspezifischer Parameter: - PartikelgroRenverteilung

(Teilchen und Umgebung)

— Theoretische Berechnung der Wirkungsquerschnitte

- komplexer Brechungsindex
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Strahlungstransportgleichung (STG)
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STG: Abnahme spektraler Intensitat im Medium mit optischer Tiefe
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Strahlungstransportgleichung (STG)
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STG: Abnahme spektraler Intensitat im Medium mit optischer Tiefe

Beitrage durch 4 Terme:
1) Absorption |

|

Strahlungstransportgleichung:
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Strahlungstransportgleichung (STG)
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STG: Abnahme spektraler Intensitat im Medium mit optischer Tiefe

Beitrage durch 4 Terme:
1) Absorption
2) Streuung |

|

Strahlungstransportgleichung:

N

e Ny, +Canle)
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Strahlungstransportgleichung (STG)
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STG: Abnahme spektraler Intensitat im Medium mit optischer Tiefe

Beitrage durch 4 Terme:

1) Absorption |
2) Streuung |
3) Streuung in Beobachtungsrichtung 1

|

Strahlungstransportgleichung:

NCS reu ! ! 4
VR 4j p(z,Q, Q) (7,2 )dO

dl N
d(;- - v (Cabs + Cstreu)l (T)+

N
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Strahlungstransportgleichung (STG)
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STG: Abnahme spektraler Intensitat im Medium mit optischer Tiefe

Beitrage durch 4 Terme:

1) Absorption |
2) Streuung |
3) Streuung in Beobachtungsrichtung 1

4) isotrope temperaturabhangige Emission t

|

Strahlungstransportgleichung:

NCS reu ! ! 4 N
ﬁip(r,@,@ ) (7, 2O +C

dl N
d(;- - v (Cabs + Cstreu)l (T)+

N
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3-Fluss Naherung — Losung der STG

Losen der STG mittels 3-Fluss Naherung:
di N NC : o . N
d(;) = _V(Cabs + Cstreu )I (z.)_l_ﬁ J. p(T, €2,€) )I (T’ Q )dQ + VCabslschwarz (T)

A
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3-Fluss Naherung — Losung der STG
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Losen der STG mittels 3-Fluss Naherung:

« Betrachtung von Strahlung, die aus 3 verschiedenen
Richtungen auf Streuzentrum trifft f =3

N—

di (T N NCstreu ' ' ' E
dr \ (Cabs +Cstreu)| (T)+ AN j[zp(T’Q’Q )I (T,Q )dQ + v C
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3-Fluss Naherung — Losung der STG
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Losen der STG mittels 3-Fluss Naherung:

« Betrachtung von Strahlung, die aus 3 verschiedenen
Richtungen auf Streuzentrum trifft f =3

* Isotrope Streuung p(r,Q,Q’)zl: - Losen der Gleichung

N—

dI(T —_E NCStreu ' ' ' E
dr — \ (Cabs+Cstreu)|(T)+ AN ip(T’Q’Q)I(T’Q)dQ +V C
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3-Fluss Naherung — Losung der STG
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Losen der STG mittels 3-Fluss Naherung:
« Betrachtung von Strahlung, die aus 3 verschiedenen
Richtungen auf Streuzentrum trifft f =3
* Isotrope Streuung p(r,Q,Q’)zl: - Losen der Gleichung
- Ubergang zur anisotropen Streuung durch Anisotropiefaktor g
> effektive Albedo @,
—> effektive optische Dicke 7
dl (T) = _E(Cabs + Cstreu )I (Z')+ M _[ p(T’ Q’ Q,)I (T’ Q')dQ, + ECabslschwarz (T)
dr Vv An\N V

A
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3-Fluss Naherung — Losung der STG
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Ergebnis: Ryn (a); T;) T (a); T;)
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3-Fluss Naherung — Losung der STG

Ergebnis: Rg,h(a);,r;), Tg,h(a);,fg)
Effektive Albedo w,=S IE
Effektive optische Dicke r,=E -d
Effektiver Extinktionskoeffizient E'=A+S
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3-Fluss Naherung — Losung der STG
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Ergebnis: Rg,h(a);,r;), Tg,h(a);,fg)

Effektive Albedo w,=S IE

Effektive optische Dicke r,=E -d

Effektiver Extinktionskoeffizient E" =A+S’

- Berechnung des Extinktionskoeffizienten durch Messung des gerichtet-
hemispharischen Transmissions- und Reflexionsgrads
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Korrelation von Theorie und Messung
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Streutheorie:

Vorgabe materialspezifischer Parameter
(PartikelgroRenverteilung, kompl. Brechungsindex)

Strahlungstransportgleichuna:

Messung von Refl.- und Transmissionsgrad
(3-Fluss-Naherung)
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Korrelation von Theorie und Messung
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Streutheorie:

Vorgabe materialspezifischer Parameter
(PartikelgroRenverteilung, kompl. Brechungsindex)

Strahlungstransportgleichuna:

Messung von Refl.- und Transmissionsgrad
(3-Fluss-Naherung)

Absorptions-, Streu- und
Extinktionskoeffizient
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Korrelation von Theorie und Messung

TYrYYYYYy

/AE BAYERN
Streutheorie: Strahlungstransportgleichung:
Vorgabe materialspezifischer Parameter Messung von Refl.- und Transmissionsgrad
(PartikelgroRenverteilung, kompl. Brechungsindex) (3-Fluss-Naherung)

Absorptions-, Streu- und
Extinktionskoeffizient

l

Berechnung des
Strahlungswarmetransports
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Probenpraparation: IR-Trubungsmittel
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* gleichmaldiges Beschichten
eines Tragers (PE-Folie,

Einfallender KBr-Plattchen)
IR-Strahl « geeignete Massenbelegung fiir
bendtigten Transmissionsgrad
e
PE-Folie
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Probenpraparation: IR-Trubungsmittel
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» gleichmaliges Beschichten Vakuumdispergator
eines Tragers (PE-Folie,
Einfallender KBr-Plattchen)
IR-Strahl « geeignete Massenbelegung fiir

bendtigten Transmissionsgrad
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Probenpraparation: IR-Trilbungsmittel =
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* gleichmafiges Beschichten Vakuumdispergator
eines Tragers (PE-Folie,
KBr-Plattchen)
* geeignete Massenbelegung fur
bendtigten Transmissionsgrad
Pulver

Einfallender
IR-Strahl

. . B
PE-Folie
Ventil
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Probenpraparation: IR-Trubungsmittel

FlUssigdispergierung in Ethanol

Einfallender
IR-Strahl
Ethanol
Pulver
_ﬂ‘.g‘_ 2N ooooos
PE-Folie PE-Folie PE-Folie

« geeignete Massenbelegung fur
benotigten Transmissionsgrad

 horizontale, gleichmafige
Ausrichtung nicht-spharischer
Partikel (z.B. Plattchen)
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Probenpraparation: IR-Trubungsmittel
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FlUssigdispergierung in Ethanol

» geeignete Massenbelegung fur
benotigten Transmissionsgrad

Einfallender
IR-Strahl , . v
Ethanol  horizontale, gleichmaldige
f ulver Ausrichtung nicht-spharischer
- 2N%s sssses Partikel (z.B. Plattchen)
PE-Folie PE-Folie PE-Folie
Flissigdispergierung Vakuumdispergierung
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Ergebnisse — Rul3e
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effektiver, spezifischer Extinktionskoeff.,

spektr. Streu- und Absorptionskoeff. / m3/g

3 . S S S U S S

] Extinktionskoeffizient e*,

— Absorptionskoeffizient a,

Streukoeffizient s*x

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Wellenlange A/ um
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Furnace- Ruld:

dso= 14 nm

vorwiegend
Absorption




Ergebnisse — Rul3e
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| i Experiment Flamm- Rul}:
— Theorie
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Ergebnisse — Metalle
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Ergebnisse — Metalle
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Extinktionskoeffizient e, Al- Plattchen:

o Streukoeffizient s*, (Vakuumdispergiert)
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Ergebnisse — Metalle
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effektiver, spezifischer Extinktions-,
Streu- und Absorptionskoeffizient / m?3/g
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Al- Plattchen:
(Ethanoldispergiert)
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Ergebnisse — Metalle
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Fazit + Ausblick
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Fazit: « Theoretische Modellierung des Extinktionskoeffizienten aus
materialspezifischen Parametern

« Berechnung des Extinktionskoeffizienten aus der Messung
von Reflexions- und Transmissionsgrad

© Bayerisches Zentrum flir Angewandte Energieforschung e.V.

Yy
Z



v

I

Fazit + Ausblick
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Fazit: » Theoretische Modellierung des Extinktionskoeffizienten aus

materialspezifischen Parametern

Yy
Z

« Berechnung des Extinktionskoeffizienten aus der Messung
von Reflexions- und Transmissionsgrad

Ausblick: « Verbesserung der Probenpraparation (Dispergierung)
» Optimierung der Simulationsalgorithmen

— T-Matrix-Methode als Erweiterung der Mie-Theorie fur beliebige
Teilchenformen

— Effektive-Medien-Theorie als Erweiterung fur absorbierende
Partikelumgebung
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