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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛОВ ПЕРЕНОСА В ПОЛЫХ 

ПРОТИВОТОЧНЫХ КОНТАКТНЫХ ТЕПЛООБМЕННЫХ 

АППАРАТАХ 

 

Эффективность полых противоточных теплообменных аппаратов 

контактного типа, применяемых для утилизации теплоты отработанной 

паровоздушной смеси (ПВС) от теплотехнологических установок, 
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определяется тепло- и массообменными процессами, проходящими на 

границе раздела двух фаз. В данном случае тепло- и массообмен 

осуществляется между каплями нагреваемой воды и потоком охлаждаемого 

влажного воздуха. 

Рассмотрим тепломассобмен между каплей жидкости и средой 

паровоздушной смеси. 

Если рассматривать тепло- и массообмен в стационарных условиях, то 

распределение температур и концентраций в пограничном слое капли 

жидкости описываются сферически симметричными уравнениями Лапласа 
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Условия однозначности для принятой физической модели можно 

представить в виде граничных условий следующим образом: 
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Здесь T  - соответственно толщина пограничного слоя газа. 

Решение данной системы уравнений (1-4) приводит к следующим 

распределениям температуры и объемных концентраций в пограничном слое 

насыщенного газа. 
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где t , 
æ

t , 
ì

t  - температуры, соответственно текущая, на границе 

пограничного слоя газа и капли и на внешней границе пограничного слоя; С

, 
н

С , гС  - концентрации, соответственно текущая, на границе пограничного 

слоя и жидкости при температуре жидкости 
æ

t  и на внешней границе 

пограничного слоя газа при температуре газа в потоке гt ; 
T T

R R = + . 

В этом случае всегда соблюдается условие, что толщина пограничного 

слоя мала по сравнению с величиной характерного размера капли жидкости, 

т.е. 
Ò

R . 

Как показывают расчеты, распределение потенциалов переноса в 

пограничном слое между газом и каплей жидкости отличается от линейного 

незначительно. Максимальное отклонение не превышает 0,4% для самого 

неблагоприятного случая, когда 100
м ж

t t C− =  . Таким образом в первом 

приближении распределение потенциалов переноса в пограничном слое 

между газом и жидкой каплей можно рассматривать как линейное, что 

существенно упрощает исследования процессов тепло- и массообмена. 

Уравнения для теплопроводности и диффузионного потока массы 

можно представить в виде: 
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Здесь производные по температуре берутся при TRr =  
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Подставляя (9) и (10) соответственно в (7) и (8) получим: 
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С другой стороны, количество испарившейся жидкости 

(сконденсированного пара): 
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Отсюда можно получить скорость изменения размера капли 
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или, учитывая, что в виду малости толщины пограничного слоя 
T
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В общем случае скорость массопереноса можно выразить через 

коэффициент массообмена  
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интенсивность явного теплообмена – через значения коэффициента 

теплоотдачи 
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Выражая в уравнении (16) массу капли через ее объем и плотность 

получим скорость изменения геометрических размеров капли 
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Значения коэффициентов массообмена и теплоотдачи определяются из 

критериальных уравнений [1]. 
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=  – коэффициент температуропроводности;  - коэффициент 

кинематической вязкости. 

Количество теплоты, пошедшее на испарение влаги можно определить 

как 
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Количество теплоты, переданное капле с учетом массообмена, 

находится из выражения 
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Полученные выше соотношения позволяют определить соотношение 

между явным теплообменом и теплоотдачей за счет испарения (конденсации) 

влаги, а также определять количества испарившейся (сконденсировавшейся) 

жидкости, скорость данного процесса и скорость изменения размеров капель 

жидкости. 
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