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Рис. 1. Контактные электроды из 
Меднофольгироварного ^ 
стеклотексталита

Рис.2.Схематическое изображение 
щеточных прижимных контактов и 

схема измерения температуры
ч

Как показали рез^яьтаты экспериментов, использование прижимных щеточных контактов и 
входного,, »основания рушильного барабана, обладающего достаточно хорошей ровностью и 
гладкостью- п о в е р г а е т ,  и в минимальной степени подверженного вибрации, позволят 
регистрировать. распределение , температуры внутри сушильного барабана непосредственно е 
процессе сушки хлопка-сырца.

* Работа выполнена при финансовой поддержке государственных проектов Ф-2-31 и А-4-46 
' Ре»пу(мики-Узбекистан.,. 4.

» V " \  .)
р И. Мурадов,Асф1А.Вардняшвнли, М.М.Атокулова.Б.Г.Шеркулов.
: с использований!« т е п л ^ с ^ к а ^ о б й и ^ , теплообменные ж др. аппараты) относятся к 

:*э^*ергоемких, Яойому вбнрбсы ш одамйи энергии при проведении этадлроцессов 
у ж е и а с тзд и ж  в |1б©{».^и ,расчета теплотехнических установок, до» обработки 

к ^ ^ р ви ^ф с^атер ^ал о а ; наряду с рао<даоггрением комплекса технологических ф акторов ояреде-
: :, ! . '  . .. 

и одинл да »наиболее ■щпичладл теплди&нрльзующих процессов - процесс су шки.
В # § р р ^ ’4цевд& ^ д а д а ы ^ г у с у а и * ^ ^  шрамеурда! [Ц, однаковаиболее
от?*&н^ибде ,предсгаал^ние;0  пригоднортасущилки дая сушки материала с известными свойствами и 
ее энергетических характеристиках: дает аиади?г.раб§ты .сушилки /3/, основанный на тепяотех- 
нологических принципах оформления технологич^щгоДцроцесса под которыми принимается ха­
рактерная совокупность тепловы^, гидродинамических, конструктивных и других условий 
организа1иЬ< теХнологичес^Т1р 'аро1К с с тсуш1т  »газЗр^аяОв 74/. Кчйслу таких принципов, наиболее 
часто используемых в сушильноЙ.те»»&е, относят£я;РГ 

Л ?М У  г$ ^ 1# т т 1̂ о т н о ш (» р ^ Ш Ш !» 1̂ в ш я И « Ш 1‘>- 'йсмассообменна)1 об работка дисперсных 
й п а щ я и ш м ^ н ^ х ^ т е ^ а и о ж п у т ^ ^ д у в щ ш щ л й ^ т е к а я и я и х  тепловдеителем.. . -

2. Принцип пересыпающегося Сяо* (тепло- и массообменная обработка материалов в 
у&Кжиях их перемещения различными способами).

3. Принцип кипящего слоя (тепло- и  массообменная обработка материалов в условиях их
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псевдоожижения тёплорэс{телем). ;
5. Прийцип виброкипящего слоя (тййло- и ‘массообменная обработка сыпучих материалов 

при их виброожижении с одновременной продувкой теплоносителем;. ........
6. Принцип фонтанирующего слоя (различные виды и приемы тепло- и массообменной

обработки материалЬв в условиях фонтанирования).
7. Принцип пневмотранспорта; (тепло- и массообменная обработка материалов в условия^ 

их пневмотранспортирования в вертикальных, горизонтальных или встречных потоках).
8. Принцип закрученного потока ^(тепло- и массообменная- обработка ^диспе]дсных р 

волокнистых материалов в условиях транспортирования их закрученным потоком теплоносителя).
9. Принцип встречных закрученных потоков (тепло- и массообменная 'ил и ' йная обработка 

сыпучих материалов в условиях взаимодействия встречных закрученных^рОтоков)Г ' ‘
10. Комбинирование теплотехнических принципов (тепло? и^маесообменная^.. ¿¡б^аюотка 

материалов в условиях1 последовательной или одновременной их обработайте использо^^нрем двух 
или более отдельиыхтепцотехнйческих принципов;. . * # / . / • • -  \  \  >

В процессе тепловой обработки материалов в устройствах, рефнфу1|п ш х ?один или ^е&о^ъ^о 
перечисленных принципов, материалы могут быть подвергнуты дополнитёльным возДейсйввдм^с 
целью создания наилучших условии тепло- и массопереноса и сохранения ихкачества. А 'ахщ а  
воздействиями может быть диспергирование (распыление для жидких материалов)~суб;рШ§даЯ и 
вакуумирование(ддя термолабильных материалов) применение перегретого пара, сброса1 давления и 
некоторые другие.^ Интенсификации процессов тепло- и массопереноса способствует' ддпблни- 5 
тельное воздействие на обрабатываемый материал энергетических полей (ВЧ,*СВЧ, И К  и ^ ) - [3 ] -

Классификация сушильных установок с позиции вышеуказанных теплотехнических 
принципов предложена в таблице.

Энергетический анализ теплоиспользующих установок желательно проводить по 
комплексному параметру, учитывающему значения основных характеристик установок, причем 
численная величина параметра должна отражать степень совершенства установок.

Тогда, в комплексный параметр должны входить значения параметров и коэффициентов, 
отражающих качество теплоты, полезно используемой в рабочей камере теплотехнологичесхой 
установки (на нагрев, сушку, выпаривание и др.), количество теплоты, теряемой; в рабочей камере с 
уходящими газами, теряемой через ограждения й др.; он должен учитывать степень использования 
полезного объема аппарата, интенсивность тепло- и массопереноса,* качество обработки 
материала. [4].

При сравнительном энергетическом анализе различных одно функциональных теплотех­
нических установок без заметного изменения точности расчетов примем, что характер изменения 
температуры теплоносителя по объему рабочей камеры идентичен для различных типов установок, 
а теплофизические характеристики обрабатываемых" материаЛов^значятёльно не изменяется. Тогда, 
после ряда преобразовании для комплексного параметра Пс, кг/м3.с, можно записать

п . СГ(ТН- Т К)
....... Л С  =  д*; . ч о  I* ,---- (])

где Сг - средняя теплоемкость теплоносителя, кДж/(м3.к); ТнДк-темперазура теплоносителя 
на входе и выходе из Сушильной камеры, К; & - удельные затраты тепла на сушку с учетом нагрева 
материала и испарения влаги, кДж/кг ; К ш -им  Ю г ’Коэффициент скольжения; К§>1 - коэффициент, 
зависящий от конструктивных особенностей сушильной камеры; тс -  расчетное время сушки;-с:
. Технологическая сушильная установка включает '- в , себя сушильную камеру, ̂ систему 

йодготовки теплоносителя, дутьевое оборудование и. вспомогательные устройства. Сушильная 
камера, в свою очередь, включает объем, занятый сушильным материалом ( У ^ )  :й .объем, 
свободный от обрабатываемого материала (У ^ . рледовательно Ку=Усв /У з .м .

Величину Клувыразим следующим образом;

Км> = --------^ =  -  ,-(2) ■ - '
Бм рм(1-Е)ЬУ)

здесь в -  расход материала, кг/с; рм, е - плотность й. порозность его слоя в объеме Уз.м; Ь- 
расход газовой фазы (тешоносителя^ м^с ; Бм^ ¡площадь рабочей камеры з свету. Ж  теплового 
баланса камеры сушки получим: - ’
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где С0 , Ск - начальное и конечное влагосодержание материала, кг/кг.
Тогда, подставляя (2) и (8; в (I),,получим:

и с = р А  Т. ^ Ш р Л Я А  (4)
тск , а + к г)

Из этого уравнения следуйт, что удельная производительность процесса сушки в общем 
случае лимитируется иетенСивностькУ сутки  (тс) и рядом факторов: е, К§, Ку. При этом, чем выше 
порозность слоя материала,'чем выше неравномерность обработки (К§) и выше доля свободной 
площади (Ку), тем ниже чисйенйое значение П с : .

В уравнении (4) необходимое время сушки Тс рассчитывается по зависимостям, полученным,; с 
учетом комплексного анализа физико-химических свойств высушиваемого материала /5/. Это время 
обратно пропорционально объемному коэффициенту теплоотдачи от теплоносителя к материалу ¿V, 
который рассчитывается по формуле

а = --- 1с--- (5)
К, ичА77т

где г- теплота парообразования, кДж/кт;АТ(т- средне логарифмическая разность температур на 
входе и выходе из рабочей зоны. Из-за локальной неоднородности тепловой обработки частиц время 
пребывания материала в камере сушки должно быть больше гс, что учитывается коэффициентом Кт.
Тогда:

п с ^ - Ж ' - Ы у
г д ; а -г( 1 + ^ . )

При выборе и анализе сушильной установки удельную производительность П°споследней 
сравниваем с аналогичным показателем ’’идеальной" сушилки, у которой е= 0,98 ; К§=1,0 ; Кг-О . 
Кт - 1,0. ' '

Тогда

я ;  _ ( \ - е , к к ; к : о  +  к : ) _  

л : "  т [ к [ к [ { \ ~ £ 0) { \ + к : г !)

Соаостайлеиие энергетической эффективности работы ряда сушилышх аппарат^., 
выполненное по описанной методике с учетом затрат на создание и поддержание требуемой 
гидродинамической обстановки в рабочей камере сушильного аппарата, отнесенных к единице 
объемз камеры с учетом сепарации высушенного материала и очистку отработавшею’ 
теплоносителя от пыли ( N 1, кВт) приведено на рисунке, из которого видно, что в координатах П1̂/ 
ГГГ, П‘СК0 / П‘СМ  чем выше численные решения комплекса П'с/ П°с и ПV Г1°с ПУ П°с т.е. чем ближе 
характеристика работы сушильной установки к правому верхнему углу, тем выше энергетические 
показатели ее работы. Увеличение комплекса П'с/ Поведет к относительному уменьшению потерь 
тепла через стенки и с отработанным теплоносителем, сокращению расхода топлива, уменьшение 
объема рабочей камеры и, следовательно, размеров всей установки. С другой стороны, при росте 
Г71 /Ц£ увеличивается скорость газов и гидравлическое сопротивление аппарата, что ведет к росту 
энергетических затрат и удорожанию процесса сушки. Результаты расчета приведены на рисунке и 
получены применительно к сушкемарличныхсемяи. Как видно из рисунка, для сушки этих 
материалов наиболее эффективными с энергетической точки зрения является аппараты 
фонтанирующего слоя.
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1 +  В Т  '
Бу ерда:
Лд -материалнинг 0° да иссиклик утказувчанлик коэффиииенти;

А, -материалнинг 1 °С да иссиклик утказувчанлик коэффициента 
Т-харорат; В-0,0025 бирлик.
Иссиклик физик хисобларда материал иссиклик утказувчанлик коэффидиентини тутри танлаб 

олиш мухим ахамиятга эга.
Фойдаланилган адабиётлар.
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1988г с 282
4.А.М. Ш кловерБ.Ф. Васельев, Ф.В. Ушков. Основа строительной теплотехники М. 1956г

ВЛИЯНИЕ УГЛА НАКЛОНА СОЛНЕЧНЫХ ЛУЧЕЙ К ОБЛУЧАЕМОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ НА КОЛИЧЕСТВО ПОЛУЧАЕМОЙ ЕЮ СОЛНЕЧНОЙ

ЭНЕРГИИ

А. А. Ва р ди я шв ил и, Г Л .У заков, И.Муродов, Асф.А.Вардияшвили,
КаршиГУ

Количество солнечной энергии, падающей на единицу облучаемой поверхности, зависит не 
только от интенсивности солнечной радиации, но и от угла, под которым лучи падают на эту 
поверхность.

Наибольшее количество солнечной энергии приходится на каждую единицу поверхности к 
том случае, если направление лучей перпендикулярно поверхности, т.е. лучи падают на нее гюл 
углом 90°. Если же лучи падают на поверхность под каким-то острым углом а ,  то на каждую 
единицу поверхности приходится меньшее количество солнечной энергии.

На рисунке 1 показано сечение через облучаемые поверхности АС и А В. Рассмотрим, как 
изменяется количество солнечной энергии, падающей на единицу поверхности, в зависимости от ее 
наклона или от угла между направлением солнечного луча и перпендикуляром, восстановленным к 
заданной поверхности.

D

Рис. 1. Количество солнечной радиации, падающей на единицу поверхности в 
зависимости от угла наклона.

Пусть солнечный луч падает под прямым углом на поверхность АС. которую примем равной 
единице, и доставляет ей количество солнечной энергии 5 90. Если допустить, что лучи доходят до
горизонтальной поверхности АВ, то теперь тот же запас солнечной энергии, т.е. то же количество 
калорий, распределится на большей площади АВ, величина которой определяется по формуле:

АВ = ^ ~ .

Количество солнечной энергии, падающее на единицу поверхности АВ, обозначим 5 .  Чем
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больше площадь, на которую падает заданное количество солнечной энергии, тем меньшее 
количество ее приходится на единицу поверхности» Поэтому

S \ S 9a= A C : 4 ^ -
smor

Отсюда
S  = 5 90 s i n a .

Формула показывает, что если (X — 0 , т.е. если солнечный луч идет параллельно 
поверхности, то количество получаемой его солнечной энергии 5  =  0 .

Если а  =  9 0 ° , т.е. лучи падают на поверхность перпендикулярно, то S  -  S qo; каждая 
единица поверхности полу чает максимально возможное количество солнечной энергии.

Для угла, промежуточного между О9- и 9 0 ° , величину S  можно получить, если S 0
помножить на натуральное значение синуса, которое будет равно некоторой правильной дроби. 
Можно воспользоваться не углом О! , а углом' между * направлением лучи и перпендикулярном к 
поверхности, т.е. дополнительным углом /? . В этом случае формула примет вид:

S  = Sw  ■ cos Р
Количество солнечной энергии, падающее на единицу перпендику лярной солнечным лучам 

поверхности, принято называть радиацией, а количество солнечной энергии, падающей на единицу 
горизонтальной поверхности, принято называть инсоляцией.

Общий приход на деятельную поверхность прямой и рассеянной радиации называется 
Суммарной» радиацией.Знание закона распределения солнечной энергии очень важно в прак­
тической деятельности агронома.

Различно наклоненные и ориентированные поля имеют различный солнечный режим; они 
О' зещаются в разные часы и получают разные количес тва солнечной энергик.

Даже в пределах одного хозяйства поля различного наклона и ориентировки имеют разный 
солнечный режим, а следовательно, и разный климат почвы и приземного слоя воздуха. Рельеф 
местности- в- сельскохозяйственном производстве имеет большое значение и должен приниматься в 
расчет при распределении культур по полям, при обработке почвы, при выборе направления посева 
и посадок и пр.

Особое значение имеет это в условиях горной местности. Различные склоны одной и той же 
горы в зависимости от ориентировки имеют разный солнечный режим и, следовательно, различный 
режим всех метеорологических элементов. Освоение горных склонов невозможно без учета этих 
климатических особенностей.
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