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Тема: Теплопередача через однослойную и многослойную плоскую стенку
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В технике наибольший интерес представляет явление перехода тепла от одной жидкости к другой через разделяющую их стенку. Многочисленные аппараты, в которых такой теплообмен происходит, называют теплообменными (теплообменниками), а само явление перехода тепла от одной жидкости к другой через разделительную стенку— теплопередачей (теплообменом). На рис. 24 показан элемент такого аппарата. Около трехслойной стенки движутся две жидкости с разными температурами, причем t1> t2 . Вследствие этого происходит движение тепла; как видно, явление теплопередачи состоит из теплоотдачи по обеим сторонам стенки и теплопроводности внутри отдельных ее слоев.
Если температура любой точки стенки по времени изменяется (это означает, что часть тепла, проходящего через стенку, тратится па нагревание стенки), то такой поток тепла называют нестационарным (неустанонившимся). Если же температура любой точки стенки остается по времени постоянной (это значит, что стенка столько же тепла отдает жидкости справа, сколько получает от жидкости слева), то такой поток тепла нaзывают стационарным (установившимся).

[image: C:\Users\1\AppData\Local\Temp\FineReader11\media\image2.jpeg]
Рис. 24. Тепловой поток при теплопередаче и примерное распределение температур по слоям

На рис. 24 показан общий случай теплопередачи через плоскую трехслойную стенку.
Обычно задаются температуры t1 и t2 движущейся жидкости (направление движения той и другой жидкости в данном случае безразлично) и геометрические размеры слоев стенки, а определить надо количество тепла, которое передается от одной жидкости к другой; его можно подсчитать по следующей формуле:
                       Q = k ( t1 – t2 ) F τ
Здесь F — поверхность, через которую происходит переход тепла; 
          τ — время;
k — коэффициент теплопередачи, который измеряет количество тепла, передаваемое в единицу времени через единицу поверхности при разности температур той и другой жидкости в 1º.
В системе СИ единицами измерения служат: F — м2, τ— сек, Q — дж, (t1 — t2) — град; отсюда единицей измерения коэффициента теплопередачи оказывается величина
k= Q /( t1 – t2 ) F τ
 дж/м2 • сек > град (вт/м2-град),	(90)
так как 1 дж/сек = 1 вт.
Коэффициент теплопередачн зависит от интенсивности теплоотдачи той и другой стороне многослойной стенки и от теплопроводности  отдельных слоев и подсчитывается по формуле
        k =1 / (1/α1+δ1/λ1 +δ2/λ2+δ3/λ3+1/α2)                                                   (91)
Здесь δ1, δ2, δ3— толщины отдельных слоев стенки;
α1 и α2— коэффициенты теплоотдачи, измеряющие количества тепла, которыми обменивается в единицу времени на единицу поверхности стенка с текущей около нее жидкостью при разности температур между поверхностью стенки и жидкости в 1º. Единица измерения коэффициента теплоотдачи та же, что и у коэффициента теплопередачи.
λ1, λ2, λ3 - коэффициенты теплопроводности, измеряющие количества тепла, которые каждый из слоев способен передать в единицу времени на единицу поверхности при толщине слоя в 1м и при разности температур 1° на крайних поверхностях  данного слоя.
Отсюда единицей измерения коэффициента теплопроводности в системе МКС служат вт*м/м1*град = вт/м*град или внесистемная единица ккал* м / м2*ч*град = ккал/м*ч*град.
Стоящие в знаменателе формулы (91) слагаемые имеют определенный физический смысл и называются так: 1/ α - термическое сопротивление теплоотдачи-,
δ/λ — термическое сопротивление теплопроводности; сумма всех слагаемых, обозначаемая буквой R -термическое сопротивление теплопередачи. Таким образом:
k =1/R  и  R=1/k,	
откуда видно, что коэффициент теплопередачи и термическое сопротивление теплопередачи — величины взаимно обратные.
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