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DEVELOPMENT OF THERMAL METHODS AND DEVICES FOR 
THERMAL MECHANICAL EQUIPMENT OF POWER PLANTS  

AND THE SCIENTIFIC METHODOLOGY FOR THEIR CREATION 
 
Abstract. The methods and devices for power plants and the creation of a scientific methodology have been 

developed. Studies of the ultimate heat fluxes in metallic and poorly-heat-conducting porous structures operating 
under the combined action of gravitational and capillary forces and cooling various devices of heat and power plants 
are carried out. Based on the solution of the problem of thermo-elasticity and experimental data, the mechanism of 
destruction of metal steam-generating surfaces and poorly-heat-conducting coatings of small porosity made of 
natural mineral media (granite) is described. On the basis of the analogy of the phenomena, the dependences of the 
heat fluxes on the time of their action and the depth of penetration of temperature perturbations are revealed. 
Capillary-porous systems have high intensity, high heat transfer ability, reliability, compactness. The results of 
calculations and experiments showed that the maximum thickness of the particles that break off under the action of 
compression forces for granite coatings is (0.25 ÷ 0.3) * 10-2 m. Sections of compression curves that determine the 
separation of particles with dimensions greater than 0.3 * 10-2m for large heat fluxes and short delivery times are 
screened by the melting curve, and in the case of small heat fluxes and significant time intervals, the expansion 
curve. The research is aimed at the creation of porous cooling systems from well- and poorly-thermally conductive 
materials. 

Key words: heat exchange, porous structure, thermal power plants. 
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РАЗРАБОТКА ТЕПЛОВЫХ СПОСОБОВ И УСТРОЙСТВ  
ДЛЯ ТЕПЛОМЕХАНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И НАУЧНАЯ МЕТОДИКА ИХ СОЗДАНИЯ 
 

Аннотация. Разработаны способы и устройства для электростанций и создания научной методики. 
Проведены исследования предельных тепловых потоков в металлических и плохотеплопроводных пористых 
структурах, работающих при совместном действии гравитационных и капиллярных сил, и охлаждающих 
различные устройства теплоэнергоустановок. На основе решения задачи термоупругости и опытных данных 
описан механизм разрушения металлических парогенерирующих поверхностей и плохотеплопроводных 
покрытий малой пористости, выполненных из естественных минеральных сред (гранит). На основе аналогии 
явлений выявлены зависимости тепловых потоков от времени их действия и глубины проникновения 
температурных возмущений. Капиллярно-пористые системы обладают высокой интенсивностью, большой 
теплопередающей способностью, надежностью, компактностью. Результаты расчетов и эксперимента 
показали, что максимальная толщина частиц, отрывающихся под действием сил сжатия для покрытий из 
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гранита составляет (0,25÷0,3)*10-2м. Участки кривых сжатия, определяющие отрыв частиц с размерами 
более 0,3*10-2м для больших тепловых потоков и малого времени подачи, экранируются кривой плавления, а 
в случае малых тепловых потоков и значительных интервалов времени – кривой растяжения. Исследования 
направлены на создание пористых систем охлаждения из хорошо – и плохо- теплопроводных материалов. 

Ключевые слова: теплообмен, пористая структура, ТЭС. 
 
Успехи в применении капиллярно-пористых материалов в технике привлекали многих 

исследователей и изобретателей создавать на их основе различные устройства. Повышалась 
интенсивность теплоотводящих систем и форсировка протекающих в них процессов [1-3]. 
Использование пористых материалов помимо систем охлаждения позволяло создавать агрегаты, в 
которых решались проблемы взрывобезопасности, охраны труда и долговечности [2,4]. Этому 
способствовала возможность управлять процессами парообразования за счет избытка жидкости в 
порых и капиллярных структурах, создаваемого совместными действиями капиллярных и 
массовых сил [5-7]. 

В тепловых энергетических установках (ТЭУ) капиллярно-пористые материалы используются 
для охлаждения высокофорсированных детонационных горелочных устройств [8], создания 
пароохладителей в паровых котлах [9], маслоохладителей, исключающие попадания масло в 
охлаждающую воду и воды в систему подшипников [10], лабиринтных уплотнений [11], и в других 
устройствах [12]. 

Основные области практического применения капиллярно-пористых систем нами защищены 
патентами и авторскими свидетельствами на изобретение [2,4,6-12]. 

Внедрение оборудования и технологических процессов в энергетике должно производиться, 
прежде всего, с эколого-экономических позиций. Предлагаемые разработки капиллярно-пористых 
систем будут способствовать проведению процессов, существенно улучшая и сохраняя природную 
среду. 

Капиллярно-пористые системы позволяют достигнуть экономии топлива, сырья, воздуха, 
воды, тепла, повысить надежность охлаждения и взрывопожаробезопастность работы оборудо-
вания, способствовать высокоэффективному разрушению горных пород, бетонов, металлов, 
уменьшить низкотемпературную коррозию поверхностей, сократить загрязнению биосферы 
ядовитыми газами, пылью, теплом, ускорить решение проблем продовольственной программы, 
получить большой экономический и социальный эффекты в области экологии и охраны труда. 
[4,12] 

Основными преимуществами капиллряно-пористых систем являются высокая интенсивность, 
большая теплопередающая способность, надежность, компактность, простота в изготовлении и 
эксплуатации, они улутшают режимные и технологические показатели и имеют невысокие 
капитальные и эксплуатационные расходы [6,7]. 

На основе проведенного исследования капиллярно-пористых систем нами разработаны новые 
технические решения для улучшения эксплуатационных характеристик ТЭУ применительно к 
мощным энергоблокам ТЭС. 

Для повышения надежности, экономичности и маневренности котельных установок и 
улучшения охраны окружающей среды предлагаются следующие технические решения [2,4,6-
9,12]: 

1. Устройство в топочных камерах тепловых труб для снижения образования оксидов азота; 
2. Барабаны котлов и пароохладителей с пористыми образованиями для уменьшения цик-

лических напряжений в стенках; 
3. «Хвостовые» поверхности нагрева котлов, выполненные в виде пористых элементов для 

борьбы с низкотемпературной коррозией ; 
4. В топливно-транспортных цехах применять управляемые пористые системы пылепо-

давления и пожаротушения; 
5. В вагоноопрокидывателях и бункерах устанавливать пористые концентраторы для борьбы с 

зависанием топлива (подобные концентраторы позволяют отпугивать мальков рыб ценных пород); 
6. Пылегазочистку дымовых газов производить пористой управляемой системой не 

требующей регенерации; 
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Рассмотрим пластину толщиной 2h. К поверхности z = +h, начиная с момента времени τ=0, 
подводиться постоянный удельный тепловой поток q. Нижняя поверхность z = -h и боковые края 
пластины теплоизолированы. 

Уравнения теплопроводности с граничными и начальными условиями запишется в виде:  

стߙ
߲ଶܶ
ଶݖ߲

ൌ
߲ܶ
߲τ

 

T = 0 τ < 0 

стߣ
߲ܶ
ݖ߲

ൌ ,ݍ ݖ ൌ ݄ 

стߣ
߲ܶ
ݖ߲

ൌ 0, ݖ ൌ െ݄ 

 Распределение температуры по толщине зависит от теплофизических свойств материала, 
величины теплового потока и времени его подача: 
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ݖ
݄
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ሺ
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 ; n – целые положительные числа. 

Зная распределение температуры в пластине, находим термические напряжения растяжения и 
сжатия, возникающие в некоторый момент времени τ на различной глубине от поверхности δi = 
(h=zi) при данном значении теплового потока q, поскольку пластина с переменной по толщине 
температурой находиться в плосконапряженном состоянии. 
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где первый член - составляющая напряжения сжатия, а второй – растяжения. 
 
Задаваясь предельными значениями напряжения сжатия и растяжения для горной породы 

(пористые покрытия из естественной минеральной среды) и металла, получаем зависимость 
теплового потока, требуемого для разрушения, от времени подачи и глубины проникновения. 
Кроме того, приравнивая температуры на поверхности пластины к температуре плавления породы 
и металла, находим значения удельных тепловых потоков, необходимых для расплавления 
поверхностного слоя за различный промежуток времени их действия [2,7]: 
плавление поверхности 
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 создание предельных напряжений сжатия 
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ЭЛЕКТР СТАНЦИЯЛАРЫНЫҢ ЖƏНЕ ОЛАРДЫ ЖАСАУ ҒЫЛЫМИ ƏДІСІН ЖЫЛУ-
МЕХАНИКАЛЫҚ ЖАБДЫҚТАРЫН ЖЫЛУ ƏДІСТЕРІ МЕН ҚҰРЫЛҒЫЛАР ƏЗІРЛЕУ 

 
Түйін. Электрстанцияларының жəне ғылыми əдісін құру əдістері мен құрылғылар. Зерттеулер металл 

жылу ағынын шектеу жəне ауырып-термикалық ауырлық аралас əрекеттер мен капиллярлық күштердің 
астында жұмыс істейтін өткізгіш кеуекті құрылымын, сондай-ақ түрлі салқындату құрылғылары электр 
стансаларын қыздыру. термо-серпімді жəне эксперименттік деректер проблемаларын шешу негізінде, бу 
жəне төмен-кеуектілігі нашар жылу-өткізгіш жабыны металл беттерін қырып механизмі, табиғи минералды 
БАҚ-(гранит) жасалған. жылу наразылық іс-қимыл жəне ену тереңдігі уақытына жылу ағынын байланысты 
анықталған ұқсастығы құбылыстар негізінде. Капиллярлық тері тесігін жүйелер жоғары қарқындылығын, 
жоғары жылу беру мүмкіндігі, сенімділігін, жинақылығы көрсетеді. есептеулер жəне эксперименттік 
нəтижелері бөлшектердің максималды қалыңдығы гранит (0,25 ÷ 0,3)*10-2m жабынды қысу күштерінің 
əсерінен жұлынатын көрсетеді. штамм қисық - *скрининг ірі жылу ағынының жəне төмен жемшөп уақыт 
балқу қисығы жəне, шағын жылу ағынының жəне елеулі уақыт аралығында жағдайда үшін 10-2m 0,3-ден 
артық мөлшерін бөлшектердің жасағы анықтайтын Жер қысу қисықтар. жəне жаман-жылу материалдар - 
жақсы бір кеуекті салқындату жүйелерін құруға бағытталған ғылыми-зерттеу.  

Тірек сөздер: жылуалмасу, кеуектік құрылым, жылу электрстанция. 
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