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Р Е Ф Е Р А Т

научно -  исследовательской работы "ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛО -  МАССООБ- 

МЕНА В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ УСТАНОВКАХ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОЩШ- 

ЛЕННОСТИ " .

В работе приведены результаты теоретического,численного и экспе­

риментального исследования некоторых закономерностей сложного теп­

лообмена в камере с равномерно распределённым вводом теплоносителя, 

которая является моделью различных типов теплотехнологических 

установок, в том числе и установок прямого нагрева производства 

стеклянного волокна. Сравнительный анализ численного и экспери­

ментального исследований задачи подтвердил достаточную надёжность 

разработанного аналитического ап п арата, что даёт основание реко­

мендовать его для использования в тепловых расчётах соответствую ­

щих установок.

Проанализирована качественная картина и получены количествен­

ные соотношения .устанавливающие зависимость производительности 

установок стекловолокна от температурного уровня процесса,условий 

отопления,расхода топлива и радиационных характеристик факела и 

поверхности теплообмена. Показаны возможности роста производи -  

тельности установок за  счёт воздействия на эти параметры.

Разработаны приближенные методы расчёта кривой скорости сушки 

и температуры материала в периоде падающей скорости,Полученные 

уравнения позволяют определять основные кинетические характерис­

тики процесса сушки по одной известной величине -  скорости сушки 

в первом периоде.

Проведено решение дифференциальных уравнений тепломассообмена 

при граничных условиях третьего  рода и различных значениях тепло­

обменного критерия Био.

На основе анализа полученных решений проведено исследование 

влияния основных критериев подобия тепломассопереноса на

3.



ч.
температурный коэффициент сушки, что позволяет распространить 

полученные закономерности на процессы сушки материалов раз -  

личной толщины.

Рис. 25 , табл . 6 , библ. 31
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I »  ВВЕДЕНИЕ. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ.

В современной технике! связанной с протеканием разлинных тех­

нологических процессов, важную роль играют явления теплового 

переноса, от интенсивности которых зависит сам технологический 

процесс, его экономичность и , в конечном итоге^ производитель­

ность оборудования и качество выпускаемой продукции.

В связи со значительным развитием промышленности стеклянного 

волокна актуальной является зад ач а исследования тепловой рабо­

ты одного из важнейших звен ьев технологической цепочки произ­

водства -  стекловаренной печи. Несмотря на имеющийся значитель­

ный опыт эксплуатации этих установок,до сих пор нет надежных 

способов расчёта теплопередачи в них, т .к .  ввиду сложности про­

текающих процессов точное аналитическое исследование задачи я в­

ляется практически невозможным, а непосредственное эксперимен -  

тирование на промышленных образцах в значительное мере затруд­

нено их малой доступностью для проведения соответствующих опы­

тов. Правда, з а  последние годы было проведено значительное ко­

личество теоретических и экспериментальных исследований тепло­

обмена,но практическое применение результатов этих работ встре­

чает определенные затруднения. Однако имеется реальная возмож -  

ность разви вать на их б азе  полуэмпиррческие и приближенные ме -  

тоды расчёта теплообмена в установках для производства стек­

лянного волокна,обобщая эти данные на основе теории подобия.

Стекловареняые печи являются значительными потребителями топ­

лива. В настоящее время на заводах по выработке стекловолокна 

и технического стекла ежегодно сжигается свыше 4 млн тонн услов­

ного топлива. Поэтому особую важность приобретает зад ач а р азр а­

ботки мероприятий по интенсификации протекающих в печах тепло -  

обменных процессов с целью повышения производительности этих ус­

тановок и снижения удельных расходов тепла и топлива.

В настоящей работе приводятся некоторые результаты теоретичес­
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кого,экспериментального и численного исследования сложного теплообме­

на в установках прямого нагрева для производства стеклянного волокна, 

а также исследования возможностей интенсификации процессов теплового 

переноса с целью увеличения производительности этих установок и эно- 

ноиии топливно -  энергетических р есурсов .

В технологичесшх установках текстильной и легкой промышленности 

широкое распространение получили процессы обезвоживания обрабаты -  

ваемых материалов, в том числе -  процессы сушки и термообработки р а з­

личных изделий.

Процесс сушки влажных материалов является одновременно и техноло­

гическим процессом, при котором могут изменяться структурно- меха­

нические , технологические и физико -  биохимические свой ства материа­

ла. Изменение этих свойств обусловлено тем обстоятельством , что в 

процессе сушки происходит изменение форм связи с материалом и её ч ас­

тичное удаление путем испарения.

К основным важным параметрам кинетики сушки ,  влияющим на качество 

готовой продукции и расход топлива на сушнут, относится длительность 

процесса. Установление однозначной зависимости длительности процес­

са от влагосодержания имеет большое практическое значение, особен -  

но для технологии сушки, поскольку основные технологические свойства 

материала определяются её температурой и временем её воздействияя 

на материал. Эти зависимости позволяют выбрать оптимальные параметры 

процесса, а также методы расчёта длительности  сушки. Однако, получить 

указанные зависимости из решения системы дифференциальных уравне -  

ний переноса тепла и массы оказы вается достаточно трудной задачей , 

так как процесс сушки отличается большой сложностью. Поэтому боль­

шой интерес представляет возможность получить приближенные экспе­

риментальные соотношения, которые позволяли бы определять продол­

жительность процесса сушки в любой момент времени.

В настоящей работе поставлена задача ,н а основе анализа энспери -  

ментальных данных и существующих приближенных методов расчёта дли -  

тельн оети сушки .получить новые методы приближенного расчёта продол-

8.



жительности процесса. В работе был использован обширный экспе •  

риментальннй материал, накопленный в литературных источниках и 

обработанный по предлагаемым методикам.

9*



10.

22 ИССЛЕДОВАНИЕ СЛОЖНОГО ТЕПЛООБМЕНА В УСТАНОВКАХ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СТЕКЛЯННОГО ВОЛОКНА .

За последние годы в Советском Союзе и з а  рубежом появи -  

лось значительное число работ , посвященных различным аспектам 

вопроса исследования сложного (комбинированного) теплообмена 

для широкого круга задач теплоэнергетики и промышленной теп­

лотехники 1 ,2  .

Определенный интерес представляет сложный теплообмен в 

камере с равномерно распределенным вводом теплоносителя , так 

как он соотвесттвует условиям работы установок прямого н аг­

рева, получившим в настоящее время широкое распространение в 

промышленности стеклянного волокна.

2.1 Теоретическое исследование основных закономерностей 

сложного теплообмена в камере с равномерно распре­

деленным вводом теплоносителя .

Анализ современного состояния проблемы сложного теплооб­

мена показы вает, что имеется необходимая б а за  ,на основе ко­

торой возможна разработка инженерных методов решения этой 

проблемы. Очевидно, что такая  задача должна решаться как в 

теоретическом плане , так и с помощью специально поставленных 

экспериментов.

В основе математического описания сложного теплообмена 

в камере с равн ом ерно распределенным вводом тевлон оси тел я , 

когда совместно протекают радиационный, конвективный и кондук- 

тивный переносы энергии, лежит классическая система дифферен­

циальных и интегро -  дифференциальных уравнений , включающая 

в себя уравнения движения среды .неразрывности потока ,с о х -
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