
жены трубы (экранированная часть кладки) или свободные от труб (неза-
экранированные), принято называть вторичными излучателями.

Радиантные трубы получают тепло не только излучением, но также и
от соприкосновения дымовых газов с поверхностью труб, имеющих более
низкую температуру (теплопередача свободной конвекцией). Из всего коли-
чества тепла, воспринятого радиантными трубами, значительная часть (85 —
90 %) передается излучением, остальное конвекцией.

Наружная поверхность труб в свою очередь излучает некоторое ко-
личество тепла, т.е. имеет место процесс взаимоизлучения, однако темпе-
ратура поверхности труб вследствие непрерывного отвода тепла сырьем,
проходящим через радиантные трубы, значительно ниже температуры дру-
гих источников излучения и поэтому в итоге взаимоизлучения через по-
верхность радиантных труб сырью передается небольшое количество
тепла.

В результате теплопередачи, осуществляемой в топочной камере, ды-
мовые газы охлаждаются и поступают в камеру конвекции, где происходит
их прямое соприкосновение с более холодной поверхностью конвекцион-
ных труб (вынужденная конвекция).

В камере конвекции передача тепла осуществляется также за счет ра-
диации трехатомных дымовых газов и от излучения стенок кладки. Наи-
большее количество тепла в камере конвекции передается путем конвек-
ции; оно достигает 60 — 70 % общего количества тепла, воспринимаемого
этими трубами. Передача тепла излучением от газов составляет 20 — 30 %;
излучением стенок кладки конвекционной камеры передается в среднем
около 10 % тепла.

Основным фактором, предопределяющим эффективность передачи
тепла конвекцией, является скорость движения дымовых газов, поэтому
при конструировании трубчатых печей стремятся обеспечить ее наиболь-
шее значение. Это достигается размещением минимального числа труб в
одном горизонтальном ряду и выбором минимального расстояния между
осями труб. Однако при повышении скорости дымовых газов в камере
конвекции увеличивается сопротивление потоку газов, что и ограничивает
выбор величины скорости. С другой стороны, сокращение числа труб в
одном горизонтальном ряду приводит к увеличению высоты камеры
конвекции. Это обстоятельство также предопределяет выбор допустимой
скорости движения дымовых газов в камере конвекции.

Существенным фактором, влияющим на эффективность передачи
тепла, является способ размещения труб в камере конвекции. При
расположении труб в шахматном порядке в связи с более интенсивной
турбулентностью потока дымовых газов и лучшей обтекаемостью ими труб
тепло передается эффективнее, чем при расположении коридорным
способом (рис. XXI-2). При одинаковой скорости движения дымовых газов
шахматное расположение труб обеспечивает по сравнению с коридорным
более эффективную (на 20 — 30 %) передачу тепла.

Уменьшение диаметра труб также способствует более интенсивной пе-
редаче тепла как за счет лучшей обтекаемости труб, так и в связи с воз-
можностью более компактного их расположения, позволяющего создать
более высокие скорости дымовых газов.

Однако необходимо иметь в виду, что при уменьшении диаметра печ-
ных труб увеличивается скорость сырья и, следовательно, повышается со-
противление перемещению нагреваемого потока. Для снижения сопротив-
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