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  t 1.      
     t 2.

   ,     
  t 3.   

    kl, /( );    1  ql, / ,
     t 2,°C.

        
, . .         

 ?
      :

      ;  
       

  ; ,     1 = 50
/( )   2 = 0,106 /( )    .

        , 
           

0,1 °C.        . 2.1.

 
        

    :

)   ( 2100Re 1 )

25,0
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1,0
1

43,0
1

3/1
11 )Pr/(PrGrPrRe15,0Nu ,                                  (2.1)

)   ( 4
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14,0
11

3/1
1

3/2
11 )/(Pr)125(Re116,0Nu ,                                (2.2)
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     ,  

25,0
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 2.1

D1, D2, w 1, / t 1, ° t 2, ° t 3, °

1 20 25 0,005 100 20 40
2 20 25 0,010 108 20 40
3 20 25 0,015 116 20 40
4 20 25 0,020 124 20 40
5 25 32 0,025 132 22 44
6 25 32 0,030 140 22 44
7 25 32 0,035 148 22 44
8 25 32 0,040 156 22 44
9 25 32 0,045 164 22 44
10 30 37 0,050 172 24 48
11 30 37 0,055 180 24 48
12 30 37 0,060 188 24 48
13 30 37 0,065 196 24 48
14 30 37 0,070 204 24 48
15 35 42 0,075 212 26 52
16 35 42 0,080 220 26 52
17 35 42 0,085 228 26 52
18 35 42 0,090 220 26 52
19 35 42 0,095 212 26 52
20 40 47 0,100 204 28 48
21 40 47 0,105 196 28 48
22 40 47 0,110 188 28 48
23 40 47 0,115 180 28 48
24 40 47 0,120 172 28 48
25 45 52 0,125 164 30 44
26 45 52 0,130 156 30 44
27 45 52 0,135 148 30 44
28 45 52 0,140 140 30 44
29 45 52 0,145 132 30 44
30 50 57 0,150 124 32 40

       
        

    .    
 .      , 

        
 t 1 t 1, , ,     Nu 1 

 Pr 1  Pr 1, 1 1.      
         .

     ,    
          .
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qD l ,                                                              (2.5)
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 2.2.      

t, p 10-5, 104,
1/

,
/( )

102,
/( )

106,
H c/ 2 Pr v 103,

3/
0,01
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370

0,0061
0,0123
0,0234
0,0424
0.0738
0,1234
0,1992
0,3117
0,4736
0,7011
1,0132
1,4326
1,9854
2,7011
3,614
4,760
6,180
7,920

10,027
12,553
15,551
19,080
23,201
27,979
33,480
39,776
46,94
55,05
64,19
74,45
85,92
98,70

112,90
128,65
146,08
165,37
186,74
210,53

-
0,7
1,82
3,21
3,87
4,49
5,11
5,7
6,32
6,95
7,52
8,08
8,64
9,19
9,72
10,3
107
11,3
11,9
12,6
13,3
14,1
14,8
15,9
16,8
18,1
19,7
21,6
23,7
26,2
29,2
32,9
28,2
43,3
53,4
66,8
109
264

4,218
4,193
4,182
4,178
4,179
4,181
4,184
4,189
4,196
4,205
4,217
4,230
4,245
4,264
4,286
4,311
4,340
4,372
4,409
4,451
4,498
4,552
4,614
4,686
4,769
4,866
4,981
5,118
5,28
5,49
5,75
6,10
6,56
7,21
8,16
9,80
13,98
40,32

55,13
57,45
59,9
61,8
63,4
64,8
65,9
66,8
67,5
68,0
68,3
68,5
68,6
68,6
68,5
68,4
66,3
67,9
67,5
67,0
66,3
65,5
64,5
63,7
62,8
61,8
60,5
59,0
57,5
55,8
54,0
52,3
50,6
48,4
45,7
43,0
39,5
33,7

1785,5
1304,4
1003,5
800,7
652,7
548,8
469,4
405,7
354,8
314,6
282,2
258,7
237,6
217,6
200,9
186,2
173,5
162,7
152,9
144,1
136,2
130,3
124,5
119,6
114,7
108,8
105,8
101,9
98,0
94,1
91,1
88,2
85,3
81,3
77,4
72,5
66,6
56,8

13,67
9,52
7,02
5,42
4,31
3,54
2,98
2,55
2,21
1,95
1,75
1,60
1,47
1,36
1,26
1,17
1,10
1,04
1,00
0,96
0,93
0,91
0,89
0,88
0,87
0,86
0,87
0,88
0,90
0,93
0,97
1,03
1,11
1,22
1,39
1,60
2,35
6,79

1,0002
1,0004
1,0018
1,0044
1,0079
1,0121
1,0171
1,0228
1,0290
1,0359
1,0435
1,0515
1,0603
1,0697
1,0798
1,0906
1,1021
1,1144
1,1275
1,1415
1,1565
1,1726
1,900

1,2087
1,2291
1,2512
1,2755
1,3023
1,3321
1,3655
1,4036
1,447
1,449
1,562
1,639
1,741
1,894
2,22
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 2.3.     p = 105 

t, ,
/ 3

p,
/( )

102,
/( )

106,
H c/ 2

106,
2/c

a 106,
2/c Pr

–50 1,584 1,013 2,04 14,6 9,23 12,7 0,728
–40 1,515 1,013 2,12 15,2 10,04 13,8 0,728
–30 1,453 1,013 2,20 15,7 10,80 14,9 0,723
–20 1,395 1,009 2,28 16,2 12,79 1 ,2 0,716
–10 1,342 1,009 2,36 16,7 12,43 17,4 0,712
0 1,293 1,005 2,44 17,2 13,28 18,8 0,707

10 1,247 1,005 2,51 17,6 14,16 20,0 0,705
20 1,205 1,005 2,59 18,1 15,06 21,4 0,703
30 1,165 1,005 2,67 18,6 16,00 22,9 0,701
40 1,128 1,005 2,76 19,1 16,95 24,3 0,699
50 1,093 1,005 2,83 19,6 17,95 25,7 0,698
60 1,060 1,005 2,90 20,1 18,97 27,2 0,696
70 1,029 1,009 2,96 20,6 20,02 28,6 0,694
80 1,000 1,009 3,05 21,1 21,09 30,2 0,692
90 0,972 1,009 3,13 21,5 22,10 31,9 0,690
100 0,946 1,009 3,21 21,9 23,13 33,6 0,688
120 0,898 1,009 3,34 22,8 25,45 36,8 0,686
140 0,854 1,013 3,49 23,7 27,80 40,3 0,684
160 0,815 1,017 3,54 24,5 30,09 43,9 0,682
180 0,779 1,022 3,78 25,3 32,49 47,5 0,681
200 0,746 1,026 3,93 26,0 34,85 51,4 0,680
250 0,674 1,038 4,27 27,4 40,61 61,0 0,677
300 0,615 1,047 4,60 29,7 48,33 71,6 0,674
350 0,566 1,059 4,91 31,4 55,46 81,9 0,676
400 0,524 1,068 5,21 33,0 63,09 93,1 0,678
500 0,456 1,093 5,74 36,2 79,38 115,3 0,687
600 0,404 1,114 6,22 39,1 96,89 138,3 0,699
700 0,362 1,135 6,71 41,8 115,4 163,4 0,706
800 0,329 1,156 7,18 44,3 134,8 188,8 0,713
900 0,301 1,172 7,63 46,7 155,1 216,2 0,717

1000 0,277 1,185 8,07 49,0 177,1 245,9 0,719
1100 0,257 1,197 8,50 51,2 199,3 276,2 0,722
1200 0,239 1,210 9,15 53,5 233,7 316,5 0,724



 . .,     

7

   3
  

 

       
  .    :

  d      s1/d  s2/d
  ( . 3.1).    .

     gCO2, gH2O,    
p=0,0881 ,          

=0,82, :
1)          

 ;
2)   s1/d (    1-   15- )  s2/d (

  16-   30- )    ,   
    2,6 s1/d  2,95  1,7 s2/d  4,5.

       . 3.1.

 
   ,    [1].  

   l    :

785,008,1 2
21

d
ssdl .

    s1/d s2/d  
       

  (s1)   (s2) ,    
s1/d s2/d.       

=f(s1/d) =f(s2/d).

. 3.1



 . .,     

8

 3.1

, ° , ° gCO2, % gH2O, % d, s1/d s2/d

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

1200
1190
1180
1170
1160
1150
1140
1130
1120
1110
1000
990
980
970
960
950
940
930
920
910
800
790
780
760
750
740
730
720
710
770

1000
980
960
940
920
900
880
860
840
820
800
780
760
740
720
700
680
660
640
620
600
580
560
540
520
500
480
460
440
420

6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0,
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
13,0
12,5
12,0
11,5
11,0,
10,5
10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0

13,5
13,5
13,0
13,0
12,5
12,5
12,0
12,0
11,5
11,5
10,0
10,0
9,5
9,5
9,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0,
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5

60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
84
82
80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60
58
56
54

2,85
2,85
2,85
2,8
2,8
2,8
2,95
2,95
2,95
2,9
2,9
2,9
2,75
2,75
2,75
2,7
2,7
2,7
2,6
2,6
2,6
2,9
2,9
2,9
2,7
2,7
2,7
2,8
2,8
2,8

1,9
1,9
1,9
1,95
1,95
1,95
1,8
1,8
1,8
2,6
2,6
2,6
3,3
3,3
3,3
4,5
4,5
4,5
3,7
3,7
3,7
2,9
2,9
2,9
4,1
4,1
4,1
1,7
1,7
1,7
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. 3.3

. 3.4


