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Рисунок 1 – Изменение скорости 
двухфазной смесив трубопроводе 

конденсата (опускная линия) 

Рисунок 2 – Изменение скорости 
двухфазной смесив трубопроводе 

пара (подъемная линия) 

В заключение следует отметить, что разрабатываемый пространст-

венный модельный аналог процессов тепломассопереноса в системах 

пассивного отвода тепла СПОТ АЭС и результаты данного исследования 

могут быть использованы для проведения анализа безопасности работы 

Белорусской АЭС. 
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Проблемой эксплуатации газо-жидкостных теплообменных ап-

паратов является сложность удаления из межреберного пространства 

оребренных труб отложений загрязнения. Поэтому исследование 

влияния скорости и степени загрязнения на термическое сопротивле-

ние оребренной трубы по-прежнему актуально. В выражение данного 
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сопротивления входит термическое сопротивление самого слоя за-

грязнения, которое может быть выражено как отношение его харак-

терного размера к коэффициенту теплопроводности. Результаты ис-

следования теплопроводности разнообразных внешних загрязнителей, 

свойственных аппаратам воздушного охлаждения приведены в [1]. 

Таким образом, для проведения дальнейших исследований необходи-

ма зависимость характерного размера слоя загрязнения от соотноше-

ния толщины слоя с конструктивными параметрами оребрения и ус-

ловиями теплоотдачи на оребренной поверхности, что являлось целью 

настоящей работы. 

Выражение характерного размера было получено на основе ана-

литического решения двухмерной стационарной задачи теплопровод-

ности цилиндрического слоя загрязнения, контактирующего нижней и 

боковой поверхностью с оребрением трубы [2,3]. Здесь в безразмер-

ном виде приведены зависимости расчета двухмерных полей распре-

деления температуры и тепловых потоков, а также их осредненные 

значения на границах слоя и на его произвольной цилиндрической по-

верхности внутри. Расчётные зависимости представляют собой сумму 

сходящегося ряда, содержащие комбинации функций Бесселя первого, 

второго рода нулевого и первого порядка. Оказалось, что при опреде-

ленных условиях задачи, представляющих интерес для инженерной 

практики, скорость сходимости ряда не позволяет ограничиться его 

первым членом при расчётах. Исследования показали, что расхожде-

ние между точным и приближённым расчётами может составлять до 

20%. Поэтому данное упрощение требует введение поправочного ко-

эффициента, который выражается как функция от исследуемых пара-

метров. Определённые неудобства при исследовании теплопроводно-

сти слоя загрязнения с учётом интересующих исследователя факторов 

создаёт также громоздкость комбинаций функций Бесселя, опреде-

ляющих характер изменения температуры по толщине слоя (в ради-

альном направлении). Для упрощения расчётных зависимостей ком-

бинации функций Бесселя были заменены гиперболическими функ-

циями. Погрешность данного приближения не превышала 2%.  

Изучен характер полей распределения температуры и тепловых 

потоков с учетом влияния ряда факторов: толщины слоя загрязнения, 

конструктивных размеров оребренной трубы и условий теплоотдачи 

на её оребренной поверхности, объединённых в безразмерные ком-

плексы. Установлено, что распределение теплового потока по ширине 

слоя (в аксиальном направлении) загрязнения носит не только количе-

ственный, но и качественный характер. Существует некоторая харак-

терная цилиндрическая поверхность внутри слоя, на которой наблю-
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дается инверсия распределения результирующего теплового потока по 

направлению от левой торцевой поверхности ребра к соседней пра-

вой, когда ее кривая из выпуклой становится вогнутой.  

С учётом упрощения строгого решения задачи предложена фор-

мула, удобная для инженерного расчета характерного размера коротко-

го цилиндрического слоя загрязнения и его термического сопротивле-

ния. 
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Сотрудниками ООО «РТС-групп» была разработана опытно-

промышленная установка пиролиза отработанных шин. Она состоит 

из следующих основных элементов: камеры пиролиза, циклона, 

фильтра, холодильника-конденсатора, сборника-сепаратора и 

сборника жидкого продукта. В результате осуществления процесса 


