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На основі експериментальних досліджень процесу тепломасообміну  при низхідному прямотоковому 
русі газорідинних систем уточнено математичну модель процесу тепломасообміну  в умовах повно-
го та неповного зрошення поверхні контакту. Представлено залежності для визначення мінімальної 
густини зрошення при низхідному прямотоковому русі газорідинних систем. 
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У хімічній і нафтохімічній промисловості набули широкого застосування тепломасообмінні 
апарати контактного типу, які мають певні переваги перед іншими конструкціями теплообмінного 
обладнання: велике значення питомої поверхні контакту в одиниці об’єму, мінімальний термічний 
опір процесу тепломасообміну. Проте діапазон їх роботи обмежується кризовими явищами гідроди-
намічного характеру: верхня границя пов’язана з явищем захлинання, яке виникає при протитоково-
му русі висхідного потоку газу і гравітаційно стікаючої плівки; нижня границя обумовлена порушен-
ням суцільності течії плівки при зменшенні густини зрошення, що призводить до утворення сухих 
плям, наявність яких зменшує дійсну площу контакту взаємодіючих фаз. При організації протитечій-
ної схеми руху теплоносіїв  швидкість газового потоку обмежується значенням критерію стійкості 
К = 3,2, що відповідає діапазону швидкості до 3,5 м/с [1]. У прямотокових апаратах кризове явище у 
вигляді захлинання відсутнє, що дозволяє значно збільшити діапазон сталої роботи обладнання до 
15…25 м/с. Метою дослідження було визначення впливу параметрів газового потоку на мінімальну 
густину зрошення гравітаційної плівки рідини. 

Мінімальна густина зрошення залежить від фізико-хімічних властивостей плівки рідини і хара-
ктеристик поверхні стінки каналу, які впливають на адгезію між плівкою і поверхнею та гідродинамі-
ку плівкової течії. Використання пористих і сіткових матеріалів дозволяє впливати на взаємодію га-
зового потоку і плівки рідини завдяки дії капілярних ефектів і, як наслідок, розширювати діапазон 
роботи апарату.  

Для визначення впливу швидкості газового потоку на мінімальну густину зрошення гравітацій-
ної плівки рідини у каналі з сітчастим покриттям були проведені експериментальні дослідження по 
визначенню мінімальної товщини плівки у статичних умовах (Reпл. 0) та при різних швидкостях газу. 

Узагальнення експериментальних даних дозволило отримати емпіричну залежність мінімальної 
густини зрошення (Reпл. min2) від швидкості газового потоку (Reг) при течії плівки рідини в каналах з 
сітчастим покриттям: 

2

0,4
пл min пл 0 гRe Re 0,31Re .= +   (1) 

В ході експерименту швидкість газового потоку змінювалась у діапазоні від 3,5 до 25 м/с.  
З урахуванням отриманих результатів систему диференційних рівнянь, яка описує процес ви-

паровування плівки рідини з поверхні каналу при низхідному прямотоку, необхідно доповнити кое-
фіцієнтом, який враховує дійсну поверхню контакту фаз: 
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Таким чином, математична модель процесу тепломасообміну  при низхідному прямотоковому 
русі газорідинних систем при повному і неповному зрошені поверхні контакту [2] з врахуванням дій-
сної поверхні контакту фаз (2) має вигляд 
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де Т — температура; ρ —  густина; α — коефіцієнт тепловіддачі; β —  коефіцієнт масовіддачі;  
G — витрата; Cp — питома теплоємність; ν — кінематичний коефіцієнт молекулярної в’язкості;  
dе — еквівалентний діаметр; індекси «р», «г», «п» — відносяться, відповідно, до рідини, газу та пари. 

Для замикання системи використовувались результати досліджень по визначенню інтенсивно-
сті процесу тепломасообміну при низхідному русі газорідинного потоку в каналах з сітчастим пок-
риттям, які узагальнені емпіричними залежностями: 

− для тепловіддачі  
2 0,8 0,33

гNu 2,8 10 Re Pr ;−= ⋅                                                               (3) 
− для масовіддачі 

2 0,8 0,33
Dг DNu 2,6 10 Re Pr .−= ⋅                                                             (4) 

 
Емпіричні залежності отримані у діапазоні зміни Reг = 4500…18000.  
У результаті проведених досліджень отримано залежність для розрахунку мінімальної густини 

зрошення при низхідному прямотоковому русі газорідинних систем, рівняння (1); отриманo залежно-
сті для визначення інтенсивності процесу тепломасообміну при низхідному прямотоковому русі га-
зорідинних систем, рівняння (3) і (4); проведено уточнення математичної моделі процесу тепломасо-
обміну  при низхідному прямотоковому русі газорідинних систем при повному і не повному зрошені 
поверхні контакту. 
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