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        При разработке математической модели для расчёта теплообменного процесса 

учитывалось, что процесс плавления и перегрева металла является квазистационарным, то 

есть в установившемся режиме:  расход металла равен приходу, уровень расплава в ванне печи 

постоянен. Это позволило использовать при построении модели метод теплового баланса [1]. 

При высокой теплопроводности расплава,  которая характерна для большиства сплавов, 

температура расплава в ванне печи будет близка к температуре плавления сплава [2]: 
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Расчётная схема теплообмена в разработанной печи характеризуется следующими 

показателями:  

G – производительность, кг/с;  

M1 – масса металла в ванне печи,  кг;    

M3 – масса металла в шахте, кг; 

V – объём шахты, м3; 

F – площадь поверхности шихтовых материалов в шахте, м2; 

Fуд – удельная поверхность шихты, м2 /кг; 

М – масса металла в камере перегрева, кг; 

Мпл – масса  жидкого металла в камере плавления, кг;  МТ – масса твёрдого металла в камере 

плавления, кг.
                             

 

Теплообменные процессы зависят от тепловой подготовки шихтовых материалов к 

плавлению, от чего зависят технико-экономические показатели работы плавильной печи [3].  

Для плавильной печи значение критерия Био равно:  
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 где kл  – суммарный коэффициент теплопередачи,  Вт/(м2К); 

ж – коэффициент теплопроводности жидкого алюминия, Вт/(м2К).    

Расчёт теплопередачи конвекцией в ванной части печи от продуктов сгорания к металлу 

производится по формуле: 
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Коэффициент теплопередачи конвекцией печи к определяется из соотношений: 
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 где Nu – критерий Нуссельта;  

 Re – критерий Рейнольдса; 

 k – скорость потока, м/с; 
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 d – диаметр, м; 

  - кинематическая вязкость, м2 /с;  

   – коэффициент теплопроводности, Вт/(мК). 

На первом этапе система трёхфазная: корка твёрдого металла - твёрдая шихта - жидкий 

расплав. Описание этого этапа имеет вид: 
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         Температура нагрева шихты регулируется в зависимости от требуемых параметров. Это 

позволяет предотвратить попадания в агрегат шихты с  содержанием влаги и других 

неметаллических включений [4].  Как известно, насыщение расплавов газовыми включениями, 

в частности водородом происходит при перегреве расплава. В этот период (при температуре 

700-7300С) поверхность расплава интенсивно перемешивается с нижними слоями, 

диффундируя в расплав неметаллические включения, наличие которых характерно для 

верхних слоёв расплава.  
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