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ТЕПЛООБМЕН ГРАВИТАЦИОННОГО СЛОЯ СЫПУЧЕГО  
МАТЕРИАЛА С ПОВЕРХНОСТЬЮ

Бабаев Е.С., студент-магистр, ТЭФ
Одесский национальный политехнический университет, г. Одесса

Во многих отраслях промышленности существует необходимость в нагреве (ох-
лаждении) сыпучих материалов в технологических процессах либо с целью утилизации 
тепла. 

Это нагрев либо охлаждение материалов в химической промышленности: тер-
мообработка материалов , газообразные продукты, разложение которых необходимо 
улавливать; нагрев мелкодисперсных руд концентратов для извлечения металла и ох-
лаждение огарка на предприятиях цветной металлургии; прокалка формовочных смесей 
после литья с целью выжига смолянистых примесей, что позволяет многократно ис-
пользовать формовочные материалы; процессы сушки утилизации тепла энерготехно-
логии и т.д.

Приведенный анализ позволяет сделать ряд выводов и сформулировать задачи 
настоящего исследования.

Задача изучения теплообмена плотного гравитационного слоя сыпучего мате-
риала с поверхностью с целью создания высокоэффективных теплообменных аппара-
тов весьма актуальна.

Более рациональной является компоновка теплообменника из горизонтальных 
поперечно омываемых труб, так как интенсивность теплообмена в этом случае выше, 
чем при длительном омывании.

Исследовались пучки с шахматным расположением трубок, как наиболее целе-
сообразные в аппаратах с плотным слоем.

По данным Донскова С.В. изменение теплоотдачи происходит в трех первых ря-
дах трубного пучка (уменьшается по глубине пучка) и далее остается неизменной.  

На основании этого исследуемый калориметр помещался в четвертый ряд, что 
позволило получить данные, близкие к средним для многорядных пучков. 

Это подтвердили и наши предварительные опыты.
Для расчета рекомендуется следующая критериальная зависимость:

                                    
Nu=0.47 Pe ^0.28 (D/d) ^0.33 (S_2/D) ^0.2                                        (1)

Зависимость получена для диапазона:  
1,36≤S_1/D≤2,7;   1,82≤S_2/D≤6,13;    60≤Pe≤1500 ;     45≤D/d≤145.

Уравнение (1) с вероятностью ошибки ± 6 % справедливо при разных направлениях 
теплового потока (нагрев, охлаждение) и температура слоя до 500-600 °С.

Научный руководитель – проф., канд. техн. наук Титарь С.С.
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