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Pour le traitement thermique de haute intensité il est utile d'effectuer le chauffage 
de la couche mince du produit s'écoulant le long du paroi vertical par le contact direct 
du produit avec la vapeur. De tels appareils ayant le type indiqué de l'échange them*1' 
que de l'échange thermique prennent une grande extension dans l'industrie bouchère. 
Notamment ce principe est réalisé dans les appareils pour la production des produits 
de la viande pour l'alimentation infantile, les problèmes de l'échange thermique dans 
la choache mince du produit et les problèmes hydrodynamiques étant résolus.
L'examen du problème hydrodynamique permet d'évaluer le champ des vitesses dans la 
chouche mince du produit et de trouver la solution du problème convectif de 1'échange 
thermique.
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C üenBfo opraHH3aiyiH BHcoKOHHreHCHBHOü renaoBOË odpadoricH ueflecooôpasHUM 0Ka3NBaercn ocy- 
mecrBJwri. HarpeB creKafâueii no B e p r H K a ji lh oü cremce nnenKH nponyicra iiyreM npnr.raro k o k  raiera 

ororo npoflyKra c ocrpm.i napoM.
AnnapaTH.peaAH3yromne yKa3aniiHft ran TonnoodMeHa nooreneiiHO nonynaior nmpoKoe pacnpocTpaiic- 

nae b UHCHofi npoMumAeHHocrn.B MacrnocrH,yKa3aHHUË npnnmin peai[H3yercfi b annaparax nnn npo- 
iisBonciBa m h c i i h x  npoityKiOB nercKoro nuraHHH.

B noKn a n e  n p ennaraercn n p a ô m m e m o e  a H a M ï H q e c K o e  pemeHiie 3anann rennoodMena b  roHKoii 

nneHKe.

B nonHOM obteMe 3anaia cocronr H3 rnnponnHaMimacKOM 3anana h  salami rennoodMena, roniioe 
pomeime Koropux n p e n cranimer cymecrBennue rpynHOcriî.

PaccMoipeHHe n w p  omi naMHie c k o  2  3ananH no3Bonner onennri> none cicopocreii b  creKatomeü nnei‘-iCC' 

a sarew HaSrn peinerai e icoHBeKriiBHofi 3asaHK reniioodMeiia.
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Mockobckhü rexHonorĤ ecKHÎi HHornryr mhchoM 0 mojobhoü npoMHinneHHOcT0, Mockbs,CCCP

rec*
ni'

g

Æîh npo03BOÆCTBB $apiueBHx nponynroB 03 mbcb ( b MacTHocrB $apuieBHx npoBjKTOB nercKoro 
Granan) 0Ka3HBaercH nenecootípa3HiiM ero narpeB b Bnne crenaioaieM no BeprnKanBHOü creHKe 
nBeHK0 nyreM npnMoro KOHraKra c ocrpuM napoM.

TaKoM rennooÓMeH odnanaer pnnoM rexHOJiornnecKnx nocTO0HCTB,a BMeHHo:a)ocymecrB7iBercB 
ôacrpHfl nporpeB Macen nponyKra; d)orcyrcrByior Mecra c noBHraeHHoä reMneparypoä.nro no3Bonn- 
er H3deKari> np0ropaH0.fi nponyKra;B)BHcoK0ñ KO0$$0iiHeHT rennoornann o r  nonneHcnpyiomero napa 
■ ^önaer annapa r u , ckohcrpy wpoBaKHtie no npiîHunny re n n o o d M e H a  b tohkoü nnem ee  KOMnaKTHHMH k  

3Heprer0MecK0 bhtohhhmb.
Haste npennaraercfl npadJiasceHHoe aHajinrnnecKoe pemeHHa 3anan0 rennoodMeHa.
B nojinoM oóteMe npodneMa cocionr 03 rnnponnHaManecKoß 3anan0 0 3anann rennoodMeHa, 

IoxîHoe peraeHBe Koropnx npencraBnner 3HanHienBHHe rpynHOcra.
I. rHnponHHBMHnecKaH 3anana.

HyCTB jU  H -K03$$HUHeHT BH3KOCT0 0 nnOTHOCTB SCHnKOCTH,
n,IeHK0 ypaBHeHBH r0AponnHaMHK0 :

a) ypaBHeHBB nBHSteHHH:

J
-romuHHa

( I . I )

d) ypaBHCHHe Hepa 3phbhoc rn Su0JC
dJT-
©y (1.2)C/jc u y ----'

3neCB -K0HeMaT0neCK0Ë (c TOKCOB) KO3$$HU0eHT BH3KOCr0, U, 2r —KOMnOHeHTH
CRopocttj JKHnKocTH no ocHM jc h y cooTBercTBeHHO, p -naßneHHe, t  -BpeMH, JL, y -reKyuwe 
Ko°Pn0HaTH scanKOâ n acrK im .

B KanecrBe ynpomawmax npennonosieHHß tíepeM cnenyiomne: I ) bo Bceß odnacrH reneHH-H p = co t> sl  
; 2) Tr-0 . Torna 03 cacTeMH (I.I)—(1.2) nonynaM

f - y . i f ÿ  (1.3)
"JpaBHeHne rana "ypaBHeHHH rennonpoBonHocra c HcronHHKaMH renna".

BpaH0nHHM0 y e HOB0HM0 r u r  ypaBHeHHH (1 .3 )  dynyr cnenyKMHe $H3HnecKHe oneBanHiie ycno -

(1.4)60«

(1.5)

'iro

u(o, t ) JO =°ByneM cnnrarB raKsce.nro nBHseHHe nnemen HannHaercn 03 cocroHHHH hokoh, r. e. nohosihm,
u ( y ,o ) - 0

Bpa penieHH0 3ananH (1.3)—(1.6) BocnonB3yeMCH HHrerpanBHHM MeronoM /2/,rtw nero npo- 
»HrerpnpyeM ypaBHeHHe (1.3) no y  b npenenax oi o no n ;HaüneM

j f e  J u f y i jd y  = $ 6 - H §y )y-0 u (I,7)
"HrerpantHoe coorHonieHae rnnpoOTHaMeraecKoß 3anan0.Torna peraeHHe aroñ 3anan0 dyneM hc-

Ra ïb b B0ne:
u ( y ,  t ) *  F  U ) y 1  * K ( v y + 0 ( t ) (1 . 8 )

^  F , K  h O  -$yHKU00 BpeMeH0,nonnexam0e onpeneneHKio 03 HanaKBHHX 0 rpaHOTHHX ycno
11 ycnoBBii ocpenHeH0H (1.7).
Bocne onesHnHux npeodpa3OBaH0ft nonynnM:
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(1.9)
OrMertm nonyrH o.nro  0 < u ( y L ) <  j j

u ( y , ¿ J  MeHHercH b  saBHCHMOcri; ot spoMenn MOHoroHHO.Mu paccMarpBBaeM nonaymoe 
.HBiraeHHe nneHKH,Koraa nncno PeíiHonBnca Re<25 h, cneaoBarenBHo.HHKaKoro Bomooópa30BaHBB 
He npoHcxoflHr / 3 / .

C uejiBfo ynpomeHHH aanBHeitnmx pacneroB mh BBeaeM b paccMorpeHHe cpeaHee no romunne 
nzreHKH ananenne CKopocrn / ^ s £ J u f a i j d y *  *)

o (I.IO)2.PaccMorpHM ren ep t 3aaaHv rennoodweHa.
BHBe^eM ypaBHeHHe nepeaann renna ana Harnero cnyHaH.aHanorHHHo roMy.KaK oto caenaHO b 

MOHorpa$HH / 4 / .

Bjflen™ H3 KOTiLueBoro enon aneMeur annHH dx h uihphhh í h paccMorprni
rennoBoñ danaHc c yneroM KOHBerawH.Toraa ypaBHeHHe rennonepeaann Moser Phtb 3anncaHo b ene' 
aynmeM BHae: 'M + ?/,) JLdlG.JL-/* a ¡ U* /D „ i

d é * W d x  cS  f j :  j t j - ( 6 N  (2.1)
rje: 6 -reMneparypa nneHKH; 6, —reMneparypa oerporo napa; 9¿ -reMneparypa creHKH;

H, 0 Rt -K03$$HiyjeHTH BHeuiHeíi rennonpoBoaHocrn or napa k nneHKe 0 or nneHKH k CTeHKe 
cooTBercrBeHHo; -npHHHr nocroHHHHM BcneacrsHe roro,nro rennooraana npoHcxoanr 3a cner 
KOHaeHcapHH; fa —romanna nneHKH; ct J> —ynanBHan rennoeMKocrB h nnorHoerB »HaKocrn;

U = U  - A i .rt> K y "i ' /(
<L, K J-4 -*08®nureHi rennooraann; /C ~K03$$Hm5eHi rennonpoBoaHocrn xhjikocth.

BBeaeM b paccMorpenne cnenymme odo3HaneHHfl
a - . - f , ( ‘ ■ V 2 - . „ ‘ .mCS  hc f  'Toraa ypaBHeHHfo (2.1) mojkho dyaer npnaarB ana: T c f (2 . 2 )

(2.3)
Hapnay c HenoflBHKHoñ CHcreiwoa KOojmjiHar ox BBeaeM b paccMorpeHHe nojtBHKHyfo cncreMy.fl (

r-J7fnpnneM

* f
'MAr ( l ' O j (2.4)

L rewnepS'

(2.5)
(2 . 6 )

(2.7)
1

(2 . 8 )

rne L -nepBOHanantHaH annHa nneHKH (npn ¿ =0).IIoKa annHa nneHKH MeHBrae 
rypa ee noBepxHocrH cymecrBeHHo orntreaercH or reMneparypH napa.

OTMerHM $H3HHeCKH OHeBHflHHe ycnOBHH f (o ;o )-0  ; f(L ,o )--í
PeineHHe ypaBHeHHH (2.3) tíyaeM HCKarB b  Bnae: 6=& ,-f(Tj
Herpyaao ycraHOBHrB.nro dO, -W f T ) -  %r- l

§ £ - -  « v f r j - f ;  0 - e , * W

To raa  an a  (JyHKiiHH ^ ( í )  ™  nonyHHM odHKHOBeHHoe an$$epeHHHanBHoe ypaBHeHHe

r w -  í ^ - V / a - -
Odmee peuieHHe ypaBHBHHH (2.8) HMeeT npocryro crpyjcrypy

m =  S / e * f  + y e *  r + ^  (2.9)
ra e  JU 0 y  —npoH3B07iBHHe nocroHHHue BennHKHH,noane¡Kamne b aanBHeflineM onpeaeneHH¡o, 

OdpamaHCB k  (2 .6),ycraH aB nH BaeM ;

6 * G t (s / e T  / / e  *~f)+  (2.10)
IIocroHHHBie JU h y  m h  onpeaenHM,oTHpaBnHHCB or ycnoBnñ:9(o) = &  (2.II)

9(4 3 A  (2.12)
rae 9o -reMneparypa XHaKocrn ao noaann ee Ha rsepayro creHKy.Toraa nonynHM:

./ e r - G o e & _  < é ^jy =  e ik r e  w  - ¿s/,4-i. (2.13)



. *  eP ' eV~ (2.14)
í 8kbm oÔpaaoM.roMnepaTypiioe nono nneiutn momi ôurb paccsuraHo juw nioôoro momoiitq Bpe- eHB é > 0 no cno^ynaiea $opMyne t
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> 0 no cno^ymieß $opMyne t t

*  - ¿J. - fi
C 7 J (2.15

3aMernM rejoue,nro

(2.16)
Do 1̂ero-DOMtnpeBno*eHHHM hhkb 3a,nany o rennooöMeHe moxho penmrb ôe3 BHecenna ynpomeHHH

'PopMyne ( I . 16 ),nro hg bhocht öonbnmx ocnoxHemifl.
j 4 h t e p a r y p a
^*~M3KBH h - a t ÂHHBMHKa BH3K0Ë HecxHMaeNiofi xh æ ko ct0 .rH TTJI, MocKBa, 1955 e r p .519 
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