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К ОЦЕНКЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛООТДАЧИ ОТ РАСПЛАВА 
К КОРКЕ ПРИ ЛИТЬЕ НАМОРАЖІ^ВАНЙНМ

Интенсивность теплового воздействия распЛава на намора-̂  
живаемую корку характеризуется коэффициентом теплоогдачи от 
жидкого металла к корке бХ « В настояшее время не сущест­
вует общепринятой методики его определения, а имеющиеся 
панные носят частный характер*

В качестве первого приближения для оценки ^  ̂  прк литье 
намораживанием на вращающийся г 'исталлизатор [Г] можно по­
лучить прост>'ю формулу, исходя из следующих рассуждений* 

Рассмотрим задачу нахождения температурного йоля полу- 
бесконечного тела (расплав) с начальной температурой Тз̂алпри условии, что на плоскости х= О поддерживается?постоян­
ная температура Решение этой задачи приводится в [2j :

Т (x,t ) = (Т - Т ) erf (-
зал кр 2 V at

)+ Т  (\ )кр ’
Где t время, сек| а - коэффициент темпера ту ̂юпроводноо- 

2 /ти, м /сек;
Тепловой поток в точке х = О можно представить следую­

щим способом:

л  ( Э т ) _ = л  (т - т  ) ,
х=и С . зал кр ^ ( 2 )

где Л, - коэффициент теплопроводности расплава, вт/м.к* 
оде:
Л

Подставив (П в (2), после преобразований получик̂  óC

Интегрирование этого выражения от t * О до
t » t ( t - время намораживания) дает среднее значе- н . нние СС за это время:
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рость литья, м/сек; Н - высота ванны расплава , м.
Заметим, что скорость входит в формулы не как гидродина­

мический фактор, а только как технологический параметр литья 
Сравнение расчетов по формуле (4) с экспериментальными 
данными дает расхождение в 5%. Отметим также, что принятая 
математическая модель нестацйонарно|і теплопроводности в нац. 
случае аод^юксимирует установившееся |>аспределение темпера­
туры в ванне как по ее глубине, так и по высоте.

Очевидно, что оценочная формула (4) не учитывает влияния 
гидродинамики расплава и тем более процесса кристаллизации̂  
на теплообмен. С цель|о учета этих факторов при теплообмене 
между жидким металлом и коркой рассмотрим обтекание плас­
тины расшіавом, который на этой пластине кристаллизуется. 
Будем рассматривать случай, когда температурный и гидроди­
намический пограничные слои сформируются и течение можно 
будет считать установившимся. Предположим также, что рост 
намо[заживаемой корки не оказывает существенного влияния на 
профили скорюстей и температуры в соответствующих погранич­
ных слоях.

Запишем уравнения движения и энергии для пограничного 
слоя в виде:

u

u

e>u
D X

+ V
Э u
b y  ~

c f > x >  0 :

‘ ’ у ^
(5 )

u—  ł- d v -  0 : ( 6)
X Э у

'd T .1 -4 <7)
9 X

*f у
Э у  " : Э  y “  ^

Граничные условия на фронте кристаллизации, где у  = О,
будут;-

( 8 )КР
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где u и V -  скорости соответственно в направлении осей 
X й У, м/сек; г -  теплота кристаплиаации, дж/кг; Т -  тем­
пература невозмушенного потока, К; -  ссответст-^  т ж
венно плотности корки и распларза, кг/м -  толіішна намо­
раживаемой коркй, м; q ( X , I ) -  упепьный тепловой поток 
от границы раздела фаз вглубь корки, ьт/м^ сек*

В гранйчНьтх условиям к задаче (5 ) -  ( 7) есть величина V ,

которая через производную civ зависит о1 распределения

температуры В пограничном слое* Поэтому будем решать зада­
чу методом последовательных приближений* Пусть Л* = О при 

у  = О, а распределение скоростей и температур представле­
но полиномами [^З] . Тогда

u = w  (2^ -  2 Г) + П ^ ), Г) = ў г= Л -  f (ш )

Too -  Т = X  р )( I-2n^H-2T)J- n j  ) .  ’

где -  толщины динамического и теплового погранич­
ных слоев, м. Приближенное решение для толшины погранично­
го динамического слоя в случае аппроксимации ( 10) имеет вид:

= 5,83 І- т г .
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сГтТогда, воспол^^зовавшись приближенным соотношением ^
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Опишем поле скоростей новой аппрокскмациен;

u = w (a l5  + Ь  +С Е )^ + d Q ^ ), (Ь ‘

а коэффициенты определИхМ из граничных условий:

дхх
у  ~ о , u = О , 

у = < ^ , и = w  ,

д у
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■ b y

После преобразований получим:

. Ь +

о ^ = о .

. >

2\г^

( 1 + 5 ^ ) '

у , , 3 ^  5
6 «

, 1+ 6? ^

Далее По формуле

J - .  ( _  : 2 т .—  )V^

y ' f C i - O d ^

• .0 ' ■  ̂ ■
где i  -  ашіроксймацйя (Ю ), найдем толшину пограничного 
динамическою слоя. VI, наконец, используя соотношение

(St -1/3
= P r  и аппроксимацию (11), определим коэф4)И*

циент теплоотдачи от;расплава к корке при наличии кристалл 
заини:
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