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	Температура повітря на виході з регенератора:
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	Температура повітря на вході в регенератор:
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	Волого вміст повітря:
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	Збагачення повітря киснем, О2%:
	29%.

	Температура диму на вході в регенератор:
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	Теплота згоряння палива:
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	Тип насадки:
	Блочна, щілинна.
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Вступ.

Регенератори є теплообмінними апаратами періодичної дії, що служать для попереднього підігріву газу чи повітря перед подачею в піч.
При розрахунку регенератора, так само як і при теплотехнічному розрахунку будь-якого теплообмінного апарата, основною задачею конструкторського розрахунку є визначення необхідної поверхні нагрівання для забезпечення заданого технологією підігріву газу чи повітря. Іноді треба розв'язувати і зворотну задачу, так званий перевірочний розрахунок, тобто визначити, який підігрів може забезпечити вже існуючий регенератор із заданою поверхнею нагрівання, але при змінених стосовно первісних умов проектування даними (переходу на інше паливо, видатність і т. д.).
Регенератор, звичайно застосований у металургійних печах, являє собою камеру, заповнену цегляною багаторядною решіткою (насадкою), викладену з вогнетривких цеглин. Спочатку через регенератор пропускають гарячий дим, а потім у зворотному напрямку – холодне газоподібне паливо або повітря. У цей період регенеративна насадка віддає повітрю (газу) раніше акумульоване тепло. Існує оптимальний в теплотехнічному відношенні час між перекиданням клапанів, тобто між наступними змінами надходження газоподібних середовищ.
На початку димового періоду температура насадки відносно мала і перепад температур між димовими газами і цеглинами насадки значний. Поступово насадка нагрівається, перепад температур зменшується і настає такий момент, коли необхідне перекидання клапанів. До цього часу насадка настільки нагрівається, що температура її може знаходитися на межі вогнетривкості цеглини. Зміна температури повітря (газу) викликає поступове охолодження насадки протягом повітряного (газового) періоду. Найбільш висока температура підігріву повітря спостерігається на початку періоду, коли температура насадки максимальна.
До насадки пред'являюся наступні вимоги, що визначають її економічність і експлуатаційні якості: високий загальний коефіцієнт теплопередачі; мінімальний аеродинамічний опір; максимальна питома поверхня нагрівання; мінімальна небезпека засмічення; необхідна будівельна стійкість.

Матеріал, з якого виконують насадку, повинен характеризуватися відповідною вогнетривкістю, термостійкістю і мати визначений опір деформації з навантаженням при підвищених температурах. У мартенівських печах важливе значення має здатність цегли насадки витримувати вплив залозистих шлаків.
Чарункою регенеративної насадки називається переріз, вільний для проходу газів і укладений між чотирма цеглинами регенератора. Розмір чарунки визначається видом і призначенням насадки. Найбільше поширення для мартенівських печей отримали насадки: Сименса, у клітку, брускова, Петерсена [1, c.171-177]. Їхні порівняльні характеристики приведені в таблиці 1.1.

Таблиця 0.1 – Характеристика різних типів регенеративних насадок.

	Показники
	Тип насадки

	
	Блокова,

Гипромеза
	Каупера
	Сименса
	Брускова
	Петерсена

	
	блочна
	щілинна
	
	
	
	

	Питома поверхня

нагрівання, f1, м2/м3
	38,1
	36,8
	13,5
	13,5
	16,5
	14,5

	Об’єм цегли

насадки, v, м3
	0,7
	0,58
	0,54
	0,31
	0,31
	0,39

	Живий переріз

насадки, f2, м2
	0,29
	0,39
	0,48
	0,42
	0,42
	0,46


Розрахунок регенератора мартенівської печі.

1. Розрахунок горіння палива.

1.1. Перерахування складу сухого газу на робочий склад палива.

Для газоподібного палива коефіцієнт перерахування сухого газу на робочий склад палива визначається таким чином:
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де Н2О – зміст вологи в газі по об’єму, %;

W – зміст водяної пари у сухому газі, г/м3;

803,6 – густина водяної пари при нормальних умовах, г/м3.

Для розглянутого випадку суміші природного і доменного газів, будемо мати наступний коефіцієнт перерахування складу сухого газу на робочий склад палива:
для природного газу:
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для доменного газу:
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Робочий склад природного газу: оскільки вологість газу дорівнює нулю, то робочий склад природного газу відповідає сухому складу.
Робочий склад доменного газу:
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Результати розрахунків представлені в наступній таблиці:
Таблиця 1.1 – Робочі склади природного і доменного газів.

	Вид палива
	СО2
	СО
	Н2
	N2
	СН4
	С2Н6
	С3Н8
	С4Н10
	О2
	Н2О
	Сума

	Доменний газ
	10,251
	27,303
	2,395
	55,756
	0,096
	—
	—
	—
	—
	4,174
	100%

	Природний газ
	0,3
	—
	—
	5,6
	89,6
	3,1
	0,9
	0,4
	0,2
	—
	100%


1.2. Визначення теплоти згоряння палива.
Для визначення теплоти згоряння палива використовуємо формулу:
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   (1.3).

У цій формули СО, Н2 і т. д. – процентний вміст компонентів у паливі.

Теплота згоряння природного газу:
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Теплота згоряння доменного газу:
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1.3. Визначення складу змішаного газу.

Якщо частку доменного газу в змішаному паливі позначити через Х, то отримаємо рівняння:
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(1.4)
де 
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Тоді вирішуючи рівняння (1.4) відносно Х, одержимо:
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Частка природного газу складе: 
[image: image20.wmf].
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Склад змішаного газу визначається з рівнянь:
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Результати розрахунків зводимо в таблицю 1.2.
	Компонент
	СО2
	СО
	Н2
	N2
	СН4
	С2Н6
	С3Н8
	С4Н10
	О2
	Н2О
	Сума

	Природно-

доменна суміш
	6,708
	17,583
	1,542
	37,279
	31,924
	1,104
	0,32
	0,142
	0,071
	2,688
	100%


Перевірка теплоти згоряння палива:
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1.4. Розрахунок кількості повітря і продуктів згоряння.

Теоретично необхідну для спалювання 1м3 газоподібного палива кількість повітря визначаємо за рівнянням:
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(1.5),
де СО, Н2,... – об’ємні відсотки компонентів газоподібного палива, %;
К – об’ємна концентрація кисню в повітрі, %.

Для спалювання палива, склад якого приведений в таблиці 1.2, необхідно повітря:
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Коефіцієнт витрати повітря коливається в межах 
[image: image25.wmf].
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 Приймаємо 
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 тоді дійсна витрата для спалювання палива дорівнює:
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Послідовно знаходимо кількість продуктів згоряння.

Кількість СО2 у продуктах згоряння визначаємо за формулою:
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У продуктах згоряння міститься водяної пари:
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Кількість азоту у продуктах згоряння:
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Кількість надлишкового кисню у продуктах згоряння:
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Загальна кількість продуктів згоряння, що утворюються при спалюванні 1м3 палива:


[image: image32.wmf].
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При відомій кількості продуктів згоряння процентний вміст компонентів у продуктах згоряння буде:

[image: image33.wmf].
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Результати розрахунків зведені в таблицю 1.3.

Таблиця 1.3 – Склад сухого палива.

	СО2
	Н2О
	N2
	О2
	Сума

	15,356
	18,105
	64,481
	2,049
	100%

	0,6
	0,707
	2,518
	0,08
	3,905


2. Визначення витратних характеристик.
На шляху продуктів горіння з робочого простору печі у насадочний простір регенератора до них підсмоктується через нещільність вогнетривкої кладки атмосферне повітря в кількості приблизно 6 – 8% від їхнього початкового об’єму, отже, для прийнятого в нашому випадку підсмоктування повітря 8%, кількість продуктів згоряння збільшиться до значення:
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При вологості повітря 
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 в ньому міститься:
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Тоді остаточний склад продуктів горіння, з урахуванням розбавлення їх повітрям, зміниться. Остаточний склад продуктів згоряння зведений в таблицю 1.4.
Таблиця 1.4 – Склад продуктів горіння з урахуванням підсмоктування повітря.

	СО2=0,6+3,905·0,08·0=0,6
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	Н2О=0,707+3,905·0,08·0,01=0,71
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	N2=2,518+3,905·0,08·0,782=2,762
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	О2=0,08+3,905·0,08·0,208= 0,145
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	100%


Ентальпія при вході у насадку при заданій температурі 
[image: image42.wmf]С
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з урахуванням інтерполяції між температурами t2=100оС та t1=0оС складає величину:
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Ентальпія повітря на виході з насадки при заданій температурі 
[image: image44.wmf]C
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 відповідно:
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)

(

)

.

м

кДж

26

,

1596

9

,

1565

7

,

1721

1100

1200

1100

1120

9

,

1565

i

i

t

t

t

t

i

i

i

3

1100

1200

1

2

1

'

'

в

1100

1120

'

'

в

=

-

×

-

-

+

=

-

×

-

-

+

=

=


Ентальпія димових газів, що входять в насадку зверху, при вхідній температурі 
[image: image46.wmf]:
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де СО2, Н2О, N2, О2 – об'ємний склад продуктів згоряння, % (табл. 1,4),
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 - ентальпія  відповідних газів при температурі диму, які рівні: 
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У першому наближенні приймаємо, що температура диму, який виходить з насадки, дорівнює 
[image: image51.wmf].
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Тоді ентальпія диму:
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3. Обчислення витрати повітря і димових газів.

Для печі з садкою 300 т, що працює на рідкому чавуні, середня теплова потужність печі 
[image: image53.wmf]МВт
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 і коефіцієнтом форсування 
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 Тоді об’ємна витрата палива складає:
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З цієї кількості: витрата доменного газу:
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витрата природного газу:


[image: image57.wmf].
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вихід продуктів горіння (димових газів):
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об’ємна витрата повітря, що нагрівається в регенераторі:
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Так, як плавка в середньому протікає 20 – 30 хвилин, то приймаємо час димового і повітряного періодів рівними:

[image: image60.wmf].
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За час 
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 через регенератор проходить атмосферне повітря в кількості:
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Для нагрівання 1м3 повітря від 30оС до 1120оС буде потрібно кількість теплоти:


[image: image63.wmf].
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Для нагрівання об’єму повітря 
[image: image64.wmf]3
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 потрібна кількість теплоти за один цикл:
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4. Вибір регенератора мартенівської печі за дослідними даними.

При роботі мартенівської печі на нагрітій до 1100 – 1150оС суміші газів сумарний питомий обсяг насадок газового і повітряного регенераторів з однієї сторони печі (об’єм, віднесений до 1м3 площі поду печі) приймають у межах 4,5 – 5,0 м3/м2 поду печі в тому числі 60% складає об’єм повітряної насадки.
Приймаємо в нашому випадку:
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Для 300т – тонної печі площа поду S=80,5 м3.

Сумарний об’єм повітряної насадки з однієї сторони печі:


[image: image67.wmf].
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Застосовуємо систему насадки з блочної цегли з щілинними каналами і горизонтальними проходами з розміром чарунки 125×25. Розмири цегли: висота h=190 мм, ширина b=200 мм, довжина l=400 мм.
Висота насадки коливається в межах від 5 до 8 метрів при швидкості продуктів згоряння і швидкості повітря 
[image: image68.wmf]8
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м/с для максимальної потужності печі.

Приймаємо висоту насадки 7,6 метрів, що відповідає 
[image: image69.wmf]40
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При висоті насадки 
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метрів площа її поперечного перерізу дорівнює
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Для печей ємністю від 50 до 600 тон ширина однокамерної насадки знаходиться в межах від 3,6 до 6,7 метрів, а довжина у мужах від 5,5 до 8 метрів.

Приймаємо однокамерну насадку з шириною 5,009 м, отже довжина камери буде дорівнювати


[image: image72.wmf].
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Для печей зазначеного тоннажу висота піднасадочного простору коливається в межах 1,3÷1,84 м, висота насадочного простору – в межах 1,545÷2,2 м.
Для печей ємністю до 600 т включно застосовують аркове склепіння регенератора товщиною від 600 до 750 мм, у тому числи звернена усередину регенератора кладка з динасової цегли товщиною від 450 до 600 мм і теплоізоляційна кладка з трепельної цегли 125 мм із зовнішньою обмазкою, що ущільнює 25 мм.

Приймаємо аркове склепіння з загальною товщиною цегли 650 мм.

Торцева стіна регенератора має товщину від 590 до 705 мм і виконується в наземній частині з динасової цегли з зовнішнім трепельним теплоізоляційним шаром 125 мм, а у підземній частині із шамотної цегли.
Приймаємо товщину торцевої стіни 705 мм.

Бічні стіни регенератора мають товщину від 705 до 820 мм і виконуються аналогічно, але мають іноді у надземній частині звернений усередину шар товщиною 115 – 230 мм із термостійкої хромомагнезитової цегли.
Приймаємо товщину бічних стінок регенератора 705 мм.

Докладні розміри регенераторів приведені в довіднику[2, с. 208–215].

Перевіряємо прийняті розміри регенератора на припустимій швидкості продуктів горіння та повітря в каналах регенератора.

Площа насадки в світлі дорівнює: 
[image: image73.wmf]2
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[1].
Отже площа поперечного перерізу регенератора у світлі буде дорівнювати:
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Швидкість продуктів горіння в каналах насадки:
[image: image75.wmf].
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Швидкість повітря: 
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Знайдені величини швидкостей відповідають припустимим межам. Питома поверхня нагрівання насадки (поверхня нагрівання в 1 м3 насадки) дорівнює 
[image: image77.wmf].
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Сумарна поверхня нагрівання насадки з однієї сторони печі: 
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5. Теплотехнічний розрахунок регенераторів.

5.1. Обчислення коефіцієнтів тепловіддачі.
Попередньо знаходимо середні температури. Середні за період температури диму і повітря:
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Середня температура верха насадки в димовому і повітряному періоді:
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Середня за цикл температура верха насадки:
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Середня температура низу насадки в димовому і повітряному періодах:
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Середня за цикл температура низу насадки:
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Визначаємо значення коефіцієнта тепловіддачі для верха насадки в димовий період.

Коефіцієнт тепловіддачі випромінюванням.

Ефективна довжина променя для чарунки 125×25 буде d=0,043 м.

[image: image84.wmf](

)

(

)

.

м

041

,

0

78

,

36

58

,

0

1

6

,

3

f

v

1

6

,

3

S

1

еф

=

-

×

=

-

×

=


Міру чорноти газів обчислюємо за наближеною формулою А.М. Гурвича [12]:
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 - спектральний коефіцієнт послаблення, 
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Міру чорноти цегли насадки приймаємо 
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Приведена міра чорноти: 
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Коефіцієнт променистої тепловіддачі: 
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Розраховуємо коефіцієнт тепловіддачі конвекцією.

Теплофізичні властивості продуктів згоряння при температурі 
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Коефіцієнт кінематичної в’язкості:
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Дійсна швидкість диму:
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Число Рейнольдса при 
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Для насадки прийнятого типу число Нусельта буде дорівнювати:
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Тоді коефіцієнт тепловіддачі знаходимо з визначеного числа Нусельта:
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Остаточний сумарний коефіцієнт тепловіддачі:
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Визначаємо значення коефіцієнта тепловіддачі для низу насадки в димовий період.
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)

,

078

,

0

exp

1

041

,

0

31

,

0

407

,

6

г

=

-

=

e

×

×

-


 EMBED Equation.3  
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Теплофізичні властивості продуктів згоряння при температурі 
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)

,

с

м

946

,

2

580

273

1

1

943

,

0

t

1

w

w

g

0

д

.

низ

д

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

+

×

=

×

b

+

×

=



[image: image120.wmf],

347

,

1405

10

14

,

90

043

,

0

946

,

2

d

w

Re

6

.

низ

д

=

×

×

=

n

×

=

-



[image: image121.wmf],
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Визначаємо значення коефіцієнта тепловіддачі для верха насадки в повітряний період.

Так, як двоатомні гази є прозорими для теплового проміння, то теплообмін між повітрям і стінкою буде лише конвективним.
Теплофізичні властивості повітря при температурі 
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Коефіцієнт кінематичної в’язкості:


[image: image126.wmf](

)

.

с

м

10

438

,

144

10

7

,

134

10

7

,

155

800

900

800

5

,

847

10

7

,

134

2

6

6

6

6

5

,

847

-

-

-

-

×

=

×

-

×

×

-

-

+

×

=

n


Дійсна швидкість диму:
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Число Рейнольдса при 
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Для насадки прийнятого типу число Нусельта буде дорівнювати:
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Тоді коефіцієнт тепловіддачі знаходимо з визначеного числа Нусельта:
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Остаточний сумарний коефіцієнт тепловіддачі:
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Визначаємо значення коефіцієнта тепловіддачі для низу насадки в повітряний період.

Теплофізичні властивості повітря при температурі 
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 EMBED Equation.3  
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Коефіцієнт кінематичної в’язкості:
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Дійсна швидкість диму:
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Число Рейнольдса при 
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Для насадки прийнятого типу число Нусельта буде дорівнювати:
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Тоді коефіцієнт тепловіддачі знаходимо з визначеного числа Нусельта:
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Остаточний сумарний коефіцієнт тепловіддачі:
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5. 2. Визначення коефіцієнта теплопередачі і поверхні нагрівання.

Для даної насадки 
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Еквівалентна півтовщина цегли:
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За даними [2] для регенераторів мартенівської печі, коефіцієнт 
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Сумарна тривалість циклу:
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Інші результати розрахунків зводимо в таблицю 1.5.
Сумарний коефіцієнт тепловіддачі знаходимо за формулою:
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Для верха насадки:
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Для низу насадки:
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Середній для регенератора в цілому:
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Для обчислення
[image: image151.wmf]t
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 застосовуємо формулу середньологарифмічного усереднення по висоті насадки різниці температур продуктів згоряння і повітря:


[image: image152.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

С

4

,

321

30

250

1120

1570

ln

30

250

1120

1570

t

t

t

t

ln

t

t

t

t

t

о

в

д

в

д

в

д

в

д

=

-

-

-

-

-

=

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

-

¢

¢

-

¢

¢

-

¢

=

D


Остаточно розрахункова поверхня нагрівання регенератора:
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Таблиця 1.5– Визначення коефіцієнта для верха і низу насадки.

	Найменування, позначення

й одиниці виміру величин
	Розрахункова формула, джерело
	Попередній розрахунок

	
	
	Верх
	Низ

	
	
	Дим
	Повітря
	Дим
	Повітря

	Середні за період температури диму і повітря, оС
	Див. у тексті
	1240
	847,5
	575
	302,5

	Середні температури цегли стінки, оС
	0,5·(tд+tв)
	1043,75
	441,25

	Коефіцієнт теплопровідності продуктів згоряння і повітря, ( Вт/(м·град)
	Додаток 4.
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	Кінематична в’язкість продуктів згоряння і повітря ( м2/с
	Додаток 4.
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	Визначальний розмір каналу, d м.
	[1,с. 174]
	0,043

	Дійсна швидкість диму і повітря, w м/с
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	2,946
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	Число Рейнольдса, Re
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	971,964
	826,133
	1405,347
	1258,989

	Коефіцієнт тепловіддачі конвекцією (к, Вт/(м2·град)
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	17,816
	8,903
	13,341
	7,796

	Міра чорноти газів (г
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	—

	Приведена міра чорноти (пр.
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	0,049
	—
	0,077
	—

	Коефіцієнт променистої тепловіддачі (л Вт/м2·град
	Формула (1)
	31,658
	—
	8,469
	—

	Сумарний коефіцієнт тепловіддачі (Σ Вт/м2·град
	(Σ+(л
	49,444
	8,903
	21,81
	7,796

	Число Нулсета Nu
	0,024·Re0,8
	5,893
	5,174
	7,915
	7,248


Таблиця 1.6 – Фізичні властивості, коефіцієнт акумуляції теплоти і коефіцієнт теплопередачі для верхньої і нижньої частини регенеративної насадки.

	Найменування величин
	Розрахункова формула
	Попередній розрахунок

	Середня температура насадки, оС
	Див. по тексту
	1043,75
	441,25

	Об’ємна густина (, кг/м3
	[1]
	1980
	1860

	Коефіцієнт теплопровідності (, Вт/(м·К)
	—
	1,918
	1,107

	Теплоємність С, кДж/(кг·к)
	—
	1,277
	1,054

	Коефіцієнт температуропроводності (, м2/с
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	Число Фур’є F0Σ
	[1]
	5,649
	4,072

	Коефіцієнт акумуляції тепла (к
	[1]
	0,883
	0,844

	Коефіцієнт (
	При (к>1/3
	1/3
	1/3

	Коефіцієнт теплопередачі (, кДж/(м2·цикл·град)
	Формула (2)
	6,450
	4,656


6. Звірка з практичними даними.

Таким чином, прийнята за дослідними даними величина 
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Таку велику розбіжність можна пояснити тією обставиною, що у першому наближенні задана температура 
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 не відповідає дійсній. У другому наближенні приймаємо 
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Тепер варто повернутися до початку розрахунків, замінити скрізь 
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У першому наближенні приймаємо, що температура диму, який виходить з насадки, дорівнює 
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Тоді ентальпія диму:
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Знаходимо середні температури.
 Середні за період температури диму і повітря:
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Середня температура верха насадки в димовому і повітряному періоді:
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Середня за цикл температура верха насадки:

[image: image180.wmf](

)

С

25

,

1031

5

,

847

1215

5

,

0

t

о

.

верх

=

+

×

=


Середня температура низу насадки в димовому і повітряному періодах:
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Середня за цикл температура низу насадки:
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Визначаємо значення коефіцієнта тепловіддачі для верха насадки в димовий період.

Коефіцієнт тепловіддачі випромінюванням.
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Розраховуємо коефіцієнт тепловіддачі конвекцією.

Теплофізичні властивості продуктів згоряння при температурі 
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Коефіцієнт кінематичної в’язкості:
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Дійсна швидкість диму:
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Число Рейнольдса при 
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Для насадки прийнятого типу число Нусельта буде дорівнювати:
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Тоді коефіцієнт тепловіддачі знаходимо з визначеного числа Нусельта:
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Остаточний сумарний коефіцієнт тепловіддачі:


[image: image197.wmf].

град

м

Вт

629

,

48

636

,

17

993

,

30

2

.

верх

к

.

верх

л

.

верх

д

×

=

+

=

a

+

a

=

a

å


Визначаємо значення коефіцієнта тепловіддачі для низу насадки в димовий період.
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 EMBED Equation.3  
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Теплофізичні властивості продуктів згоряння при температурі 
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Таблиця 1.5– Визначення коефіцієнта для верха і низу насадки.

	Найменування, позначення

й одиниці виміру величин
	Розрахункова формула, джерело
	Уточнюючий розрахунок

	
	
	Верх
	Низ

	
	
	Дим
	Повітря
	Дим
	Повітря

	Середні за період температури диму і повітря, оС
	Див. у тексті
	1215
	847,5
	505
	302,5

	Середні температури цегли стінки, оС
	0,5·(tд+tв)
	1031,25
	403,75

	Коефіцієнт теплопровідності продуктів згоряння і повітря, ( Вт/(м·град)
	Додаток 4.
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	Кінематична в’язкість продуктів згоряння і повітря ( м2/с
	Додаток 4.
	
[image: image216.wmf]6

10

825

,

224

-

×


	
[image: image217.wmf]6

10

438

,

144

-

×


	
[image: image218.wmf]6

10

165

,

77

-

×


	
[image: image219.wmf]6

10

67

,

48

-

×



	Визначальний розмір каналу, d м.
	[1,с. 174]
	0,043

	Дійсна швидкість диму і повітря, w м/с
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	5,14
	2,775
	2,687
	1,425

	Число Рейнольдса, Re
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	983,046
	826,133
	1422,899
	1258,989

	Коефіцієнт тепловіддачі конвекцією (к, Вт/(м2·град)
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	17,636
	8,903
	12,412
	7,796

	Міра чорноти газів (г
	
[image: image223.wmf](

)

;

exp

1

еф

S

Р

К

г

×

×

-

å

l

-

=

e


	0,051
	—
	0,081
	—

	Приведена міра чорноти (пр.
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	0,05
	—
	0,079
	—

	Коефіцієнт променистої тепловіддачі (л Вт/м2·град
	Формула (1)
	30,993
	—
	6,929
	—

	Сумарний коефіцієнт тепловіддачі (Σ Вт/м2·град
	(Σ+(л
	48,629
	8,903
	19,204
	7,796

	Число Нулсета Nu
	0,024·Re0,8
	5,947
	5,174
	7,994
	7,248


Таблиця 1.6 – Фізичні властивості, коефіцієнт акумуляції теплоти і коефіцієнт теплопередачі для верхньої і нижньої частини регенеративної насадки.
	Найменування величин
	Розрахункова формула
	Уточнюючий розрахунок

	Середня температура насадки, оС
	Див. по тексту
	1031,25
	403,75

	Об’ємна густина (, кг/м3
	[1]
	1980
	1860

	Коефіцієнт теплопровідності (, Вт/(м·К)
	—
	1,976
	1,101

	Теплоємність С, кДж/(кг·к)
	—
	1,272
	1,038

	Коефіцієнт температуропроводності (, м2/с
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	Число Фур’є F0Σ
	[1]
	5,657
	4,112

	Коефіцієнт акумуляції тепла (к
	[1]
	0,883
	0,846

	Коефіцієнт (
	При (к>1/3
	1/3
	1/3

	Коефіцієнт теплопередачі (, кДж/(м2·цикл·град)
	Формула (2)
	6,407
	4,667


Так, як в повітряний період температура не зазнала ніяких змін, то і показники теж не змінилися.
Сумарний коефіцієнт тепловіддачі для верха насадки:
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Для низу насадки:
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Середній для регенератора в цілому:
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Для обчислення
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 застосовуємо формулу середньологарифмічного усереднення по висоті насадки різниці температур продуктів згоряння і повітря:
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Остаточно розрахункова поверхня нагрівання регенератора:
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Звірка з практичними даними.
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Такий запас можна вважати цілком вірогідним, оскільки в процесі зносу вогнетривів насадки і засмічення чарунок теплопередача в регенераторі поступово погіршується, що не було враховано в теоретичному розрахунку.
Таким чином приймаємо поверхню нагріву  за більшою величиною, тобто
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7. Розміри і маса насадки.
Остаточно, для проектування й оформлення графічної частини проекту приймаємо геометричні розміри насадки, отримані при повторному, уточнюючому розрахунку. Оскільки Fрозр.<Fдосл. Приймаємо висоту насадки Нн=7,41 м. Об’єм насадки обчислюємо за формулою:

[image: image236.wmf].

м

978

,

240

76

,

36

357

,

8858

f

F

V

3

1

.

пов

н

=

=

=


Площа поперечного перерізу насадки:
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Число рядів цегли:


[image: image238.wmf].

39

190

,

0

41

,

7

h

Н

n

н

=

=

=


Маса цегли насадки:
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Коефіцієнт стрункості:
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, що задовольняє умові рівномірного розподілу газів по перетину насадки.
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