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«ТЕПЛООБМЕН ПРИ КОНДЕНСАЦИИ ПАРОГАЗОВЫХ СМЕСЕЙ С ТВЕРДЫМИ j 

ЧАСТИЦАМИ НА ОРЕБРЕННЫХ ПОВЕРХНОСТЯХ В ТЕПЛООБМЕННЫХ АППАРАТАХ», 

представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 

2.4.6 -  «Теоретическая и прикладная теплотехника»

Процессы тепломассообмена довольно широко распространены в различных теплоис
пользующих аппаратах и установках. Во время эксплуатации теплообменные аппараты могут 
быть подвержены интенсивному внешнему загрязнению, особенно часто «забиваются» ореб- 
ренные поверхности рекуперативных теплообменников, что снижает коэффициент теплопере
дачи, повышает аэродинамическое сопротивление и в конечном итоге может привести к убыт
кам промышленных компаний. Вместе с тем процессы теплообмена, особенно связанные с кон
денсацией одного из теплоносителей при наличии твердых частиц, зависят от множества фак
торов и на сегодняшний день являются недостаточно исследованными. В связи с этим тема 
диссертации Бадретдиновой Г.Р. является актуальной, т.к. направлена на изучение и моделиро
вание процессов теплообмена при конденсации смесей, что способствует прогнозирований об
разования отложений на оребренных поверхностях в теплообменных аппаратах, а также iiH H H -j 

мизации степени загрязнения и определению наиболее оптимального места установки 
устройств для очистки поверхностей от твердых частиц.

В диссертации соискателем поставлены и решены следующие задачи: выполнен анализ 
причин осаждения твердых частиц на оребренных поверхностях в теплообменных аппаратах 
при конденсации парогазовых смесей; построены математические модели процесса образова
ния отложений на поверхности ребер цилиндрической и прямой формы при конденсации паро
газовых смесей, содержащих твердые частицы; подобрана модель турбулентности, адекватно 
описывающая тепломассообменные процессы при внешнем обтекании нагреваемой трубы с 
различным оребрением; проведение численного исследования конденсации парогазовой смеси 
на поверхности спиральных ребер и сопоставление полученных результатов с эксперименталь
ными данными на промышленном объекте; разработана инженерная методика, позволяющая 
рассчитать процесс восстановления оребренной поверхности теплообмена после очистки от за
грязнений.

Соискатель продемонстрировал уверенное владение предметом исследования, методами 
дифференциальных вычислений, теорией тепломассообмена, теориями подобия и размерно-] 
стей, а также численных методов решения краевых задач, знание современных методик экспе
риментальных исследований и математического моделирования. Научная и практическая зна
чимость работы подтверждается применением современных методов и средств исследований, 
проведением натурных и численных экспериментов, разработкой инженерной методики, позво
ляющей рассчитать процесс восстановления оребренной поверхности теплообмена после за
грязнений путём смывания отложений водой, а также разработкой прикладных программ для 
ЭВМ.

Основные положения автореферата диссертации не вызывают существенных возражений. 
По содержанию работы имеются частные замечания и вопросы:



1. Не вполне ясен физический величины Л = лр5р -  термическая проводимость ребра, Вт/К, ис
пользуемой в уравнении (1) на с. 7 автореферата и далее. Обычно при теплопроводности под 
термической (тепловой) проводимостью понимают отношение Хр / 8Р, Вт/(м2К).

2. Из автореферата не ясно, как учитывался размер твердых частиц при разработке математи-J 
ческой модели образования отложений на внешней поверхности оребренных труб в тепло
обменном аппарате при конденсации парогазовой смеси, содержащей твердые частицы.

3. Из теории теплообмена известно, что при конвективном теплообмене в пучках труб проис
ходит «затенение» последующих рядов труб в пучке предыдущими, что оказывает влияние 
на величину коэффициента теплоотдачи каждого ряда. Учитывалось ли каким-либо образом 
при расчете значений коэффициента теплоотдачи в U-образных оребренных трубах тепло
обменника «затенение» 2-й по ходу потока трубы, изображенной на рис. 4 автореферата.

Работа соответствует специальности 2.4.6 -  «Теоретическая и прикладная теплотехника», 
отрасли технических наук, а также требованиям п. 9 Положения о присуждении ученых степе
ней, а её автор Бадретдинова Гузель Рамилевна заслуживает присуждения ученой степени кан
дидата технических наук по указанной специальности.

Одновременно сообщаем о согласии на включение персональных данных в документы, 
связанные с работой диссертационного совета, и их дальнейшую обработку. ]
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