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Разрабатываемый программный ком-
плекс позволяет производить расчет теплооб-
менника-утилизатора паровоздушных выбро-
сов смешивающего типа. Данный теплообмен-
ный аппарат использует вторичные энергетиче-
ские ресурсы барабанной сушильной машины 
МСБ2-3/180, являющейся одним из элементов 
красильно-сушильной линии ЛКС-180-17, пред-
назначенной для фиксирования кубовых ак-
тивных красителей на целлюлозной состав-
ляющей подготовленных (отбеленных, мерсе-
ризованных и термостабилизированных) сме-
шанных, хлопкополиэфирных тканей с поверх-
ностной плотностью до 140 г/м2. 

Использование вторичных энергетиче-
ских ресурсов позволяет экономить тепловую 
энергию, потребляемую данной линией, а по-
лученная теплота может быть применена для 
подогрева технологической воды, используе-
мой для промывки красильного оборудования. 

Максимально использовать теплоту вы-
бросов паро-воздушной смеси можно за счет 
охлаждения ее до температуры, меньшей по 
мокрому термометру, и утилизации не только 
ее физического (явного) тепла, но и теплоты 
парообразования, содержащейся в смеси во-
дяных паров. Для этого наиболее целесооб-
разно использовать контактные теплообменни-
ки, которые имеют малые габариты, но обес-
печивают достаточно глубокое охлаждение  
газов и конденсацию 70–80 % паров. 

Предлагаемый программный комплекс, 
разработанный в среде  ТурбоПаскаль 7.0,  
позволяет рассчитывать оптимальные режимы 
работы МСБ2-3/180 и теплообменника в зави-
симости  от вида обрабатываемого текстиль-
ного материала. Для сушильно-барабанной 
машины можно рассчитать параметры статики 
и кинетики сушки, параметры работы охлади-
тельной камеры. Для теплообменного аппара-
та определяется производительность  по из-

вестному расходу и параметрам паровоздуш-
ной смеси из МСБ, конечная температура на-
греваемой воды, объем контактной камеры, 
выбор типа и размера насадок и их влияние на 
режимы работы теплообменника, размеры 
корпуса теплообменника.  

В целях более полного использования 
тепла отработанного воздуха принят теплооб-
менник противоточного типа. Количество пе-
реданного в теплообменнике тепла (теплопро-
изводительность) определяется по формуле 
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Определяем количество нагреваемой воды и 
принимаем температуру нагретой воды на 9 гра-
дусов меньше температуры по мокрому термо-
метру: 
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Для определения конечной температуры 
воздуха и средней разности температур между 
теплоносителями строим в H-d диаграмме сту-
пенчатый процесс, задаваясь рядом последо-
вательно уменьшающихся значений энтальпий 
воздуха, условно разбивая таким образом теп-
лообменник на ряд ступеней. Определяем 
средний температурный напор по теплообмен-
нику: 
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и сравниваем полученную разность темпера-
тур со средней логарифмической разностью: 
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Рассчитываем критерии Архимеда и Рей-
нольдса: 
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и выбираем насадку (в данном случае из пра-
вильно уложенных колец Рашига). Кольца Ра-
шига можно использовать неоднократно, в от-
личие от хордовых насадок, но для этого необ-
ходима муфельная печь для регулярного их 
обжига. 

Определяем оптимальную скорость  
воздуха в свободном сечении насадки: 

Re .опт г г э гdω = µ ρ               (6) 
Площадь свободного сечения теплооб-

менника определяется из уравнения 
( ) 3600 ,в сух влG v F= ω               (7) 
где ω – скорость воздуха в свободном сечении 
теплообменника; vвл – удельный объем влаж-
ного воздуха. 

Определяем плотность орошения насад-
ки водой: 

.w жH W F= ρ              (8) 
Поверхностный коэффициент теплооб-

мена определяем из критериального уравне-
ния 

.г эKs Ki d= λ              (9) 
Определяем объемный коэффициент 

теплопередачи: 
.v SK fK=              (10) 

Далее определяем высоту рабочего слоя на-
садки и удельную тепловую нагрузку. 

В аэродинамическом расчете определя-
ем сопротивление сухой насадки из правильно 
уложенных колец Рашига и сопротивление 
мокрой насадки. Сравниваем полученные зна-
чения с опытными данными и получаем хоро-
шее согласование. 

Разработанный программный комплекс 
может быть использован для расчета тепло-
обменников-утилизаторов в технологических 
линиях, не оснащенных такими аппаратами,  
что часто и встречается на производстве. Он 
позволяет проанализировать работу оборудо-
вания с различными типами насадок и выбрать 
оптимальную конфигурацию. 
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