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Исследование нестационарной теплопередачи в крепежных элементах футеровок 

В современном мире широкое распространение получили исследования по снижению теплопотерь в элементах футеровок печи.

В данной работе сделана попытка учета теплопотерь, возникающих за счет отвода тепла через крепежные элементы футеровки в печи сопротивления.

Снижение теплопотерь можно достичь следующими способами:

· Изменением материала исполнения футеровки при использовании футеровочных материалов с низкой теплопроводностью;

· Изменением толщины футеровки;

· Изменением внешних условий окружающей среды (например, снижением уровня сквозняков в цехе).[1]
Были проведены исследования потери тепла на наружной поверхности футеровки печи с крепежными элементами в универсальной программе системы конечно-элементного (МКЭ) анализа ANSYS. 

Расчет в пакете ANSYS позволяет, не проводя дополнительных экспериментов, получить необходимые сведения о теплофизических характеристиках моделируемого изделия, при заданной геометрии модели, провести расчеты теплообмена в печи и на этом основании внести в ее конструкцию необходимые изменения: геометрии, состава футеровочных материалов, количества крепежных материалов.

Объектом исследования в работе является трехслойная плоская бесконечная стенка (Рисунок 1), моделирующая футеровку печи с элементами крепежа, соединяющих два слоя.
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 Рисунок 1.  Эскиз футеровки [2]
При решении задачи теплопередачи в программе ANSYS был произведен выход на стационарный режим. Ниже представлены графики максимальной температуры в слоях футеровки, в зависимости от конструктивных решений в стационарном режиме.(Рисунок 2, Рисунок 3)
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Рисунок 2 Зависимость максимальной температуры от расстояния между болтами
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Рисунок 3  Зависимость максимальной температуры от диаметра крепежного элемента

Так же было проведено исследование тепловых потерь на внешней поверхности футеровки (со стороны болтов), результаты которых представлены виде графиков зависимостей. (Рисунок 4, Рисунок 5)
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Рисунок 4  Зависимость теплового потока от диаметра болта
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       Рисунок 5  Зависимость теплового потока от расстояния между болтами

Таким образом, расчетная модель позволяет наглядно анализировать влияние конструктивных параметров на уровень тепловых потерь через футеровку и принимать решения по их минимизации.
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