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Для устранения выявленных недостатков была разработана принципиально но-
вая конструкция узла компенсатора. Монтаж компенсатора осуществляется в сжатом 
(на 50 мм) состоянии. В процессе выхода на рабочий режим происходит разгрузка 
рабочей секции компенсатора в исходное состояние (до сжатия). Это обеспечивает 
значительно более высокие показатели надёжности, чем при работе секций компен-
сатора на растяжение.  

Задачей проведённого исследования было выявление достоинств и недостат-
ков предложенной конструкции компенсатора с помощью проведения структурно-
го анализа деформации элементов, а также поиск возможности оптимизации раз-
мерных параметров компенсатора для обеспечения необходимого уровня надёжно-
сти конструкции. 

При проведении расчетов применялся программный комплекс «ANSYS».  
Анализ полученных данных выявил необходимость изменения геометрии моде-

ли для достижения равномерности деформаций по длине рабочей части компенсатора.  
Для уменьшения деформаций центральной части исходная модель была пере-

строена; толщина стенки центрального гибкого элемента увеличена с 3 до 4,5 мм.  
Проведённый анализ и оптимизация конструкции линзового компенсатора по-

зволили получить равномерное распределение напряжений и деформаций. Макси-
мальные напряжения в рабочей секции компенсатора снизились (в среднем)  
на 35–40 %.  

Результаты проведенного исследования реализованы в установке рекуператора 
для вагранок Могилевского металлургического завода. 
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Представлены результаты компьютерного моделирования и оптимизации тече-
ния воздуха в кольцевом повороте двухходового радиационного рекуператора.  

Подогрев дутья является наиболее эффективным способом повышения темпе-
ратуры чугуна из всех методов интенсификации ваграночного процесса. Высокая 
температура чугуна позволяет получить более мелкозернистую структуру чугуна, 
увеличить жидкотекучесть чугуна, тем самым достигается повышение механических 
свойств отливок. Особенно благоприятно подогрев сказывается на уменьшении со-
держания серы в металле. 

На кафедре «МиТЛП» ГГТУ им. П.О. Сухого разработан радиационный щеле-
вой рекуператор, встроенный в трубу вагранки. Для повышения КПД рекуператора 
использована двухходовая схема противоток – противоток. Такой рекуператор обла-
дает рядом преимуществ по сравнению с одноходовым щелевым рекуператором. 
Наличие промежуточного (среднего) цилиндра увеличивает поверхность нагрева на 
воздушной стороне. Противоточное движение потоков газа обеспечивает интенси-
фикацию теплообмена, увеличение температуры подогрева дутья, относительную 
компактность конструкции (передача теплоты единицей поверхности увеличивается 
на 40 %, а единицей полезного объема – в 2,5 раза). 
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Рекуператор состоит из двух концентрически собранных цилиндров, установ-
ленных в трубе вагранки над завалочным окном. Нагреваемый воздух поступает в 
кольцевой канал между корпусом вагранки и промежуточным цилиндром и движет-
ся вертикально вверх, затем поступает в кольцевой канал между промежуточным и 
внутренним корпусом и движется вниз. 

Важным условием нормальной работы рекуператора является оптимальный 
выбор геометрических размеров кольцевого поворота воздуха из первой щели во 
вторую, которые определяют гидравлическое сопротивление рекуператора в целом, 
характер течения и теплообмен (αк = f(Re, Nu)) воздуха в канале после поворота. По-
этому выбор оптимальной конструкции поворота являлся важной задачей при проек-
тировании. 

С этой целью было проведено моделирование течения воздуха в кольцевом 
повороте с применением программы ANSYS/Flotran. В программе реализован ал-
горитм решения системы уравнений Навье-Стокса и неразрывности методом ко-
нечных элементов.  

С помощью моделирования течения воздуха в кольцевом повороте рекуперато-
ра определены оптимальные геометрические размеры, при которых сопротивление 
движению воздуха минимально. Ширина первой кольцевой щели 80 мм, ширина 
второй щели – 100 мм, расстояние от верхней кромки промежуточного цилиндра до 
внутренней верхней точки направляющей (h) – 115 мм (значение перепада давления 
составляет 58 Па). Установлено, что с увеличением расстояния h от 75 до 115 мм из-
менение перепада давления более резкое (c 88 до 58 Па), а после значения h, равного 
115 мм, перепад давления возрастает плавно (с 58 до 70 Па). 

На основе данных расчета были разработаны конструкторские чертежи и изго-
товлен данный узел промышленного рекуператора. 

Испытания изготовленного рекуператора на МАЗе (г. Минск) подтвердили 
адекватность расчетов параметров узла поворота.  
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Для обсуждаемой АВЭУ предполагаются заданными интервал возможных зна-
чений скорости ветра в месте расположения этой установки  *,0 UU  , плотность 

вероятности этой скорости  U   и допустимая сила ветрового давления на вет-

роколесо *P . Предполагается, что ветроколесо будет иметь   одинаковых радиаль-

ных лопастей, заметающих кольцо  RRr , . Формой сечения лопастей принима-

ется высококачественный крыловой профиль, задаваемый длиной своей хорды  rl  и 




