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УДК 621.181 

 

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕПЛООБМІННИКІВ З ПРОМІЖНИМ 

ДИСПЕРСНИМ ТЕПЛОНОСІЄМ 

 

Георгієш К.В., асистент ІХКЕ ОНАХТ, м. Одеса 

 

Ціллю роботи є визначення ефективності, або ККД, теплообмінника-регенератора з 
насадкою у вигляді дисперсного матеріалу. Використання такої насадки забезпечує значну 
інтенсифікацію процесу теплообміну. Тому доцільно оцінити ККД реального 
теплообмінного апарату. Регенератор, схема якого подана на рис. 1, призначений для 
високотемпературного нагрівання повітря продуктами згоряння. Він працює в такий спосіб. 
Насадка з верхнього бункера 7 під дією гравітаційних сил надходить у камеру 1, де 
нагрівається продуктами згоряння, що продуваються через жалюзі 8 у горизонтальному 
напрямку. Через запірний вузол 3 насадка надходить у камеру 2, де охолоджується, 
нагріваючи повітря, що продувається крізь шар. З нижнього бункера 4 через випускний 

пристрій 5 насадка надходить в систему транспорту 6, 
що повертає її у верхній бункер. Таким чином, насадка, 
що є проміжним теплоносієм, циркулює по замкнутому 
контуру. Запірний вузол служить для запобігання 
витікання повітря з камери 2 у камеру 1. Випускний 
пристрій забезпечує рух насадки у вигляді щільного 
шару і необхідну витрату. Насадка являє собою 
сферичні частки корунду діаметром 10 мм., пористість 
шару 4,0 . Густина корунду 3

105,2 н  кг/м3, 

теплоємність tсн 004,080,0   кДж/(кгК). Витрата 
повітря, що нагрівається, 5,22 G  кг/с, його 

температура на вході в регенератор 20
'
2 t  0С, на 

виході 1200
''

2 t  0С. Температура продуктів згорання 

на вході в регенератор  1400
'
1 t  0С, на виході 

200
''

1 t  0С. Задачею роботи було визначити розміри 
обох камер і аеродинамічний опір шару в них, а також 
ефективність регенератора і камер 1, 2. Властивості 
теплоносіїв вибирали, користуючись даними [1].  

  Кількість теплоти Q і витрату продуктів 
згоряння 

1G  знаходимо з рівняння теплового балансу 
для регенератора, що при стаціонарному режимі і 
відсутності теплових втрат буде 17.2

1
G  кг/с 

  Водяні еквіваленти продуктів згоряння і 
повітря: 

2743126417,2
111

 pcGW  Вт/К 

279011165,2222  pcGW Вт/К.   
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  Приймаємо температуру насадки на виході з камери 1300
'' нt

0C, а 
температура на виході з камери 2 буде 110

' нt
0C. 

Швидкості початку псевдозрідження в камері 1: 62,4
1.
ппw м/с, в камері 2 - 28,4

2.
ппw  

м/с. Робочі швидкості приймаємо 16,4
1
w м/с, 85,3

2
w   м/с. 

Коефіцієнт міжкомпонентного теплообміну першої камери 7,263
1
 Вт/м2К, другої 

камери 3,208
2
 Вт/м2К. Середньоарифметичні температурні напори  першої камери при 

перехресній течії 4,471 t  0C, другої 5,472 t  0C. 

Поверхня міжкомпонентного теплообміну в камерах 1 і 2 4,263
1
мF  м2, 7,332

2
мF  

м2. Питома поверхня часток в одиниці об'єму шару 360па м2/м3. 

Об'єм теплообмінної ділянки в першій і другій камерах: 

732,0
1

1


п

м
т а

F
V м2 

924,0
2

2


п

м
т а

F
V м2 

Перерізи для проходу газу 
1f  і повітря 2f  визначаються з рівняння нерозривності при 

обраній швидкості фільтрації: 581,1
16,433,0

17,2

11

1

1





w

G
f


 м2,

 

62,1
85,34,0

5,2

22

2

2





w

G
f


м2.  

Аеродинамічний опір шару визначаємо за залежностями [2] через число Рейнольдса. 
Для камери 1 аеродинамічний опір шару складає 4138

1
p Па, для камери 2 


2

p 5076 Па. 

Ефективність (ККД – коефіцієнт корисної дії) регенератора [1] по теплоносію з меншим 
водяним еквівалентом складає 87,0

1
 . Ефективність всього апарата може бути визначена 

також і за значеннями ефективністі окремих камер: для першої камери 93,0
1
н , для другої 

камери 93,0
2
н  

87,01
93,0

1

93,0

1
1

11
11

21








 











нн 
  

Таким чином, встановлено, що ефективність теплообмінника-регенератора, 
призначеного для підігрівання повітря продуктами згоряння, та який містить дві камери і 
використовує в якості насадки дисперсний матеріал, є високоефективним і може бути 
використаним для утилізації теплоти продуктів згоряння  
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