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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛООТДАЧИ В ПЕЧИ 
В СЛУЧАЕ В i САДКИ СТРЕМИТСЯ К НУЛЮ

Для оценки теплообмена в печах необходимо знать величину 
коэффициента теплоотдачи. В настоящее время известен ряд 
методик по определению cL , однако в одних случаях требует
ся знание теплофизических величин садок, в других -  тепловых 
потоков.

Данная методика основана на косвенном получении значения 
оС с использованием теории регулярного режима.

На рис. 1 изображена схема печи с садкой, представляющая 
собой насыпной слой из чугунных отливок.

В случае охлаждения садки вместе с печью, когда критерий 
Био мал (В і- * *0 ),  распределение температур внутри тела при
нимает равномерный характер и описывается простой экспонен
той [1 ] .  Отсюда легко определяется коэффициент теплопередачи 
системы " садка-окружающая среда" К, численное значение ко
торого от температуры для конкретного случая приводится на 
рис. 2.

Для определения коэффициента теплоотдачи в печи записыва
ют систему уравнений:
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^ 2  o '- H .c o ' 2
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где cL -  условный коэффициент теплоотда^  ̂ течй от садки к 
внутренней поверхности футеровки, Вт/(м • ^С);оС^-коэффициент 
теплоотдачи с поверхности ограждения печи в окружающую сре
ду, В т/ (м ^*^С ); К -  коэффициент теплопередачи системы " сад- 
ка-окружающая среда", Вт/(м^* ^С ); X  -  приведенный коэффици
ент теплопроводности ограждения печи, Вт/(м • С ) ;  -  темпе
ратура садки, ^С; t -  температура внутренней поверхности 

t -  температура наружной поверхности печи, ^С;печи Ор.
н.с поверхностьt -  температура окружающей среды. С; F' -  ^

садки, -  внутренняя поверхнос'Пэ печи, м 5 ^ 2  ~
ружная поверхность ограждения печи, м^; приведенная тол
щина ограждения печи, м.

т/м^с

Рис. 1. Схема печи с расположен
ной садкой.

1Рис. 2. Зависимость коэффициен
та теплопередачи системы ’’садка — 
окружающая среда” от температуры 
садки.
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Систему (2 ) выражают тождеством

^ 2  1----------=  Q  ( ■ +
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Q
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Дальнейшее преобразование приводит (3 )  к следующему виду: 
Р ^
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где Q ^ , Q - ~ соответственно тепло, отдаваемое системой
садкой7 Вт^ч.

Иначе

Q ^ = G  с  A t  +G- с  A t  ^ 2  c c  с  огр огр огр

где
Q = G  С' A t ,

Л  с  с  с ’
е Сг , Cjt -  соответственно веса ограждения и садки, кг; 

с , с^^- соответственно теплоемкости ограждения и садки, 
кД »& (кг-^С ); ^  t -  разности температур соответст
венно ограждения ̂ іГ^садкй^ ^С,

Исследование охлаждения системы проводилось на модели 
печи для отжига ковкого чугуна, футеровка которой выполнена 
из волокнистых огнеупорных материалов. Размеры садки: длина 
1240  мм, ширина 4 20  мм, высота 250  мм. Размеры огражде
ния печи: длина 1500  мм, ширина 660  мм, высота 800  мм. 
Вес садки 2 5 1 ,8 9  кг, вес ограждения 7 7 8 ,3 4  кг. Средняя 
теплоемкость садки за период охлаждения 0 ,6 0 0 4 , а огражде
ния -  0 ,712  кДж/(кг*^С).

В конкретном примере из опыта следует, что Q ^ Q ^ - 2 ,8 7 .
Для рассматриваемого случая внутренняя поверхность печи

равна Р
Р ^ = (1 ,3 5 + 0 ,5 1 )-2 -0 ,4 4 + 0 ,5 1 -  1 ,35 -2 = 3 ,01  , а

Р 2 = 5 .4 4 м^ и Р ^  = 1 ,8 7 м ^.Тогда Р 2 /Р^ = 2 ,91

= 0 ,745 .

Приведенная толщина ограждения печи ^ = 0 ,1 9 4  м, а ко
эффициент теплопроводности ограждения 0 ,1 8  Вт/(м
Коэффициент теплоотдачи в окружающую среду оС = 1 1 В т/ (м  х 
х °С ) [2 ] .
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Уравнение ^4) упрощается, если подставить соответствую
щие известные величины 

8 .3 5 2 ________оС = (5 )
^  - 1 ,5 4 0

Решение уравнения (5 )  для конкретной температуры и коэф
фициента теплопередачи в конечном варианте представлено на 
рис. 3 зависимостью  ̂ ( М .

Таким образом, использование теории регулярного режима 
позволяет создать методику по определению коэффициента теп
лоотдачи в печи.
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