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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Л С ОГАНЕСЯН

К РАСЧЕТУ КОНВЕКТИВНЫХ ПРЯМОТОЧНЫХ НАГРЕВАТЕЛЬ 
НЫХ АППАРАТОВ С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ ПОДВОДОМ ТЕПЛА

В различных технологических аппаратах осуществляется конвек 
тивный нагрев движущихся материалов. В общем случае, через боко
вые поверхности этих аппаратов, может осуществляться дополнитель
ный подвод тепла. Как для определения габаритов таких технологи- 
ческях аппаратов, так а для контроля над технологическим процес
сом, необходимо знать распределение температур газа и материала ио 
длине аппарата. Наличие таких данных поможет научно обоснованно
му проектированию этих аппаратов и более эффективному их неволь- 

13ОВЗННЮ,
В настоящей заметке рассматривается аналитический метод рас

чета этих величин путем совместного решения уравнений теплового ба
ланса к теплоодачи.

Расчетная схема аппарата приведена на рис. !. Для элементарной 
поверхности /7</л уравнение теплоотдачи запишется как

бГР-а//(Г (1)

Считая. что при этом темпер чтура газа понизится на (//,. а гсмиера- 
тура материала повысится на <//.. получим:

Др = ах — (.г сгсНг = - с^(И\: (2)

С/Р ~ — (.’„<//у. (3)

В этих выражениях
«—коэффициент теплоотдачи на поверхности движуще

гося материала:
//— периметр материала;
1Г — температура газов;

температура .материала;
<֊'<. с.м — соответственно массы и удельные теплоемкости газов 

и материала;
бу, — полные теплоемкости газа и материала;

— линейная плотиосп»дополнительного теплового потока.
Совмещая уравнения тепловых балансов (2) и (3), получаем 

связь температурных градиентов газа и материала по длине аппарата
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*//<• ?.՛ _£?_ <//м
с/л՝ с; с. их ’

Для отыскания решения уравнения (4) избавимся в нем от одной и 
двух неизвестных функции С этой целью совмещая уравнения (I) н 
(2). получаем выражения для переменном л се производной:

г Су й I 4/ _ <И, Су </2/г
1 ‘ >// с/х Ш ■ с/х ' (/Л 17/ с/х՜

вПодставляя эти значения расчетное уравнение <4) и обозначая

(
- т, гол\чаем; 

С
</ !, /да// . с/х

</.*//_ ֊ о.

Общее решение уравнения (5) будет иметь и ид

/ - .4, А ,е 11' —
։

Постоянные ннтрегрирования .41 и .4г 
граничных условий. При входе в аппарат 
равняется /,,, температура материала /> .

Используя -ли условия, получаем՜

У, 
—Л‘-

Определяем из слсдуюп 
(х = О). температура га

Л, V. . . Л << .
гпСх х/!т-Сi >■՝ у.1 /т-С‘
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одставляя значения постоянных интегрирования в выражение' 
учаем:

__ _ / _ / (I
ft.= /Г1 ֊ (! ֊֊ е ■) —(1 — е *•'<՛)

тС.

ветсгвенно для температуры материала ч<> 
думается

!---- 21'. (1
тС..

<7;(> — п։ч!/ i)____
ъПт'-С'С. (1֊

Если в аппарате отсутствует дополнительный 
то выражения (7) и (8) принимают вид:

Л К- 
т Сх

<м. :
6, - л.,

тС.-,

<61

длине

е-т.1!г}

подвод

<?.՛ 
--------- Л.

аппарата по

— X
с,

(3
тепла (£,=(/).

(S)

Иногда требуется технологический процесс в аппарате произвести
при постоянной температуре. В этом случае 7 
ная плотность дополнительного теплового потока

/г, = const н линей 
но длине аппарата

должна определяться по следующей гакономерности:

<7
_______ Л| ________

1 л-
з/7/лС, С..(1—

(?)

Если же требуется но длине аппарата поддерживать постоянной тем
пературу материала /М|---const), то. согласно выражению (8՝, 
для линейной плотности г илового потока получим;

Ч _______ f-<. -
С__________

j/mC; c.(i - г.ч ч !! л ')

Расчеты по вышеприведенным формулам связаны с трудностями, 
мвикаюшнмп при определении коэффициента теплоотдачи. В соври 

ыеннон литературе по теплообмену почти что отсутствуют данные для 
шределения этой величины •» органиченном пространстве при одновре
менном Движении геи юобменион поверхности и газа. Поэтому, ирг 
расчете таких аиизраго.й, для определения коэффициента тсплоот.'ы 
чи рекомендуется принять расчетные критериальные уравнения при 
движении газа в каналах с неподвижными теплообменными поверх 
г. ՛ гями. В этом случае за определяющую скорость надо принять 
разность скоростей движения газа и материала.
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Таким образом, в ка-етоящен работе получены соответствующие 
аналитические выражения для расчета как температур газа и мате
риала по длине аппарата, так и для определения линейной плотности 
дополнительного теплового потока. Несомненно. что данную работ) 
следует рассмотреть как первый таг в создании теории рассматривав 
мых аппаратов. В дальнейшем, путем более глубоких теоретических и. 
конечно, экспериментальных исследований полученные результаты 
должны быть уточнены и дополнены.

ЕрПИ им. К. Маркса Поступило 26 I 1976-
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