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Актуальность работы. При разработке теплотехничес- 

ких систем важнейшим направлением теоретических и экс- 
периментальных исследований является интенсификация про-- 

цессов теплсобмена. В пористых испарительных теплообмен- 
никах, системах термостатирования и тепловой защиты в 
качестве одного из новых перспективных методов организа-- 

ции теплообмена используются процессы испарения и кипе- 
ния в капиллярно-пористых структурах, обладающие высокой 

эффективностью за счет использования скрытой теплоты мпа- 

рообразования и высокой интенсивностью вследствие чрезвы- 
чайно развитой внутренней поверхности теплообмена. Исполь- 

зование капиллярного потенциала пористой структуры для 
транспорта жидкости делает такие системы особенно привле-- 
кательными при работе в условиях пониженной гравитации и 

невесомости. 
Разработка и проектирование новых, ВвысокоЭФектив- 

ных теплотехнических систем требует разработки экспери- 
ментальных и численных методов исследования процессов ис-- 

парения в пористых структурах и создание на их основе ме- 
тодик расчета пористых испарительных элементов, 

Цель работы заключается в создании методики тсасчета 
рабочих и предельных характеристик пористых испарительных 

элементов на основе численного и экспериментального иссле-- 
дований, включающих разработку двумерных физической и ма-- 

тематической моделей процесса, исследование влияния Ба 
них режимных, теплофизических и геометрических факторов, 

экспериментальное подтверждение результатов расчета, 

Научная новизна. На основе предложенных новых двумер-- 
ных Физической ия математической моделей процесса испарения 

в пористых элементах при капиллярной подаче жидкости раз- 
работана существенно новая методика расчета, учитывающая 

неравномерное по поверхности распределение потоков тепло-- 
ты и массы теплоносителя, вследствие наличия непроницае-- 
мого для пара участка поверхности, на котором осуществля- 
ется подвод теплоты в пористый элемент. Впервые получены 

обобщенные безразмерные соотношения, позволяющие рассчи- 

тать рабочие и предельные значения плотности тепловых по-- 
токов и расходов испаряемой жидкости, исходя из капилляр- 
ных и тепло? ческих характеристик пористых элементов и 
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‚свойств теплоносителя, геометрии греющей поверхности 

и условий работы испарительной системы. Методом теория 

подобия полученн определяющие критерии, описывающие 

процесс испарения из пористой структуры при кадиллярной 

подаче жидкости и исследовано их влияние на характерис- 

THKE процесса. Впервне разработан численный метод реще- 

ния двумерной задачи испарения как сопряженной задачи 

гидродинамики и конвективного теплообмена для жидкост- 

ной и паровой областей пористой структуры с учетом паро-- 

образования на поверхности Жазового перехода. Подготов- 

лена программа расчета на ЭВМ и выполнено численное ис- 

следование в широком циапазоне изменения определяющих 

критериев, С учетом изменения геометрии греющей поверх-- 

ности проведено экспериментальное обследование, подтвер- 

дившее справедливость двумерной модели и расчетных соот- 

ношений. 

защит : цвумерная модель, расчетные со- 

отношения и методика расчета, подтвержденные результата 

ми экспериментального и численного исследований. 

Практическая Результаты работы позволяют 
выполнить расчетную оценку пределов работоспособности 

пористых испарительных элементов при капиллярной подаче 

жидкости, рассчитать характеристики процесса при задан-- 

ных значениях режимных, теплофизических и геометричес- 

ких критериев, сФормулировать практические рекоменцадии 

по выбору оптимальных параметров пористой испарительной 

системы, 

„Разработанная методика исполь- 

зуется при расчете характеристик испарительного процес-- 
са в теплотехнических системах, включающих капиллярно-- 
пористые структуры, 

Апробация рабеты. Основные результаты диссертециов-- 
ной работы докладывались и обсуждались на XYII Научно-- 

технической конференции молодых ученых и специалистов 
WIT? АН УССР (г. Киев, 1986 r.), на II Республиканской 
школе-семинаре "Актуальные войросы теплофизики и Физичес- 

кой гицрогазодинамики" (г. Алушта, 1987 г.). 
Дубликадии. По результатам выполненных исследований 

опубликовано 8 печатных работ, 
o : 
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Структура я объем работы. Диссертация состоит из 

введения, 4 глав, выводов, списка дитературы, приложений. 

Работа содержит [55 страниц, включая 98 страниц маши-- 

нописного т кста, 37 рисунков, 15 таблиц, список лите- 

ратурн из [13 наименований, 2 приложения. 

Во введении обоснована актуальность исследуемой 

проблемы, сТормулированы задачи и цель работы, перечис- 

лены положения, выносимые на защиту. 

В первой главе проведен критический анализ работ по 

испарению жидкостей из пористых структур и сформулирова- 

ны задачи исследования. 

Обзор работ похазал, что условия отвода пара в зна 

чительной мере оказывают влияние на механизм парообразо-- 

вания и интенсивность теплообмена. КоэфТициенты теплоот- 

дачи при испарении с поверхности менисков жидкости, ©бра- 

щенных навстречу тепловому потоку ( "перезернутые мениски") 

существенно (на порядок превосходят коэФФициенты тепло- 

отдачи при кипении в фитилях обычных тепловых труб. В по-- 

ристых структурах активация центров парообразования внут- 

ри капиллярных каналов затруднена вследствие высоких пере- 

гревов, необходимых для начала кипения. 

Отмеченные особенности явдяются характерными для ра- 

боты испарительных элементов из мелкопористых минеральнко- 

волокнистых материалов при умеренных тепловых нагрузках 

(I - 100 кВт/м“) и капиллярной поцаче жидкости, Это позво-- 
ляет считать, что фазовый переход осуществляется путем ис- 

парения со свободной поверхности менисков. Парообразование 

путем испарения предполагает ничтожно малую толщину повер- 

хности испарения (Фронт); имеет место таке локальное ра- 

венство температур пористого скелета и теплоносителя (од- 

нотемлературная модель ). 

Для объяснения устойчивости процесса испарения при 

капиллярной подаче жидкости используется известная модель 

"краевого слоя". Хорошая корреляция экспериментальных и 

расчетных данных при толщине краевого слоя, равной пол- 

ной толщине структуры, позволяет предположить линелное 

изменение величины капиллярного давления по толщине. 

Принято, что при капиллярной поцаче жидкости (ско- 

рости очень малы) течение в пористой структуре носит 
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ламинерный характер и справедлив закон Дарси. При этом 

уравнения движения в пористой среде отличаются OT урав- 

нений движения вязкой жидкости тем, что отсутствуют 

инерционные члены, а силы вязкого трения выражены сила- 

ми сопротивления Дарси. 

В опубликованных работах разработаны и проанали-- 

зированы лишь одномерные (плоско-Фронтальные) модели 

испарения, не учитывающие геометрию пористой структуры 

и греющей поверхности в реальных конструкциях тепло- 

технических систем, Теоретические и экспериментальные 

работы, в которых учитывалось бы неравномерное по по-- 

верхности распределение потоков теплоты и массы тепло-- 

носителя на характеристики процесса, отсутствуют. 

Результатн работы целесообразно представить в 

обобщенном безразмерном виде. 

Проведенный анализ опубликованных работ позволил 

сформулировать задачи настоящего исследования следую-- 

щим образом. 

I. Разработать двумерные физическую и математичес-- 

кую модели процесса испарения, 

2. Разработать численный метод решения двумерной 

задачи и подготовить програмиу расчета на ЭВМ. 

3. На основ@ теорий подобия привести математическую 

модель к безразмерному виду, выявив критерии подобия, 

описнвающие данный процесс. 

4, Выполнить численное и экспериментальное исслео- 

дования. 

5. Провести сопоставление результатов расчетного и 

экспериментельного исслецований, 

6, Обобщить полученные результаты и получить расчет 

нне соотношения для характеристик испарения. 

JA главе на основании результатов обзора ли- 

тературы разработаны двумерные Физическая и математичос- 

кая модели процесса испарения из пористых структур пои ка- 

пиллярной полаче жидкости # неравномерном распределенли 

потоков теплоты и массы теплоносителя вследствие наличия 

непроницаемсго для пара участка поверхности, На рис, I. 

показаца расчетнач ячейка ABCH, выделенная из пористс A 

пластины I, питаемой сверху жидкостью и обогреваемой 

А
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I. Физическая модель процесса 

‚ отличие OT одномерной, в этой модели фронт 

испаречия ©б искривлен. 

Математическая модель процесса включает уравнения 

неразрьвности, движения (закон Дарси) и энергии для 

жидкостной и паровой областей пористо4 пластины, Усло- 

вия однозначности включают граничные гидроцинамические 

и тепловые условия на жидкостной и паровой (для прони- 

цаемого и непроницаемого участков ) поверхностях, условия 

симметрии на боковых поверхностях расчетной ячейки и 

условия сопряжения на поверхности базового перехода, В 

отличие от одномерной модели испарения, где в качест-- 

ве гипрод ‹ческих граничных условий задавались по- 

стоянные по величине давления, в двумерной модели ис- 

пользуются распределение скорости или ее производных. 

1етодсм теории подобия получены критерии, OIMCH- 

ваюдие процесс испарения из пористой пластины при ка- 

пиллярной подаче жидкости в двумерной модели. 

Общих Вид уравнений подобия имеет ‘орму 

Т=7(5, 9 7 9; 8; Toe; 8G; Pe И выд, 0) ZY. 

где § - неопределяющий критерий подобия; 

2 коордннаты; 



= - плотность теплового потока HA непроницаемом участке; 

=A [Bf - внешнее гидравлическое сопротивление системы; 
s(lg-71.,)/Als - вачельная температура жидкости на входе; 
aid тепловые потери со стороны жидкостной поверхности; 

fp = - модифицированный аналог критерия [exis 

ШИ до в пористой структуре при капиллярной 
ы vy подаче жидкости; 

Ror [оо = безразмерный комплекс, равный отношению 9D 

Rep 79» фективных значений критериев Прандтля, Ха 

рактеризующий теплоф ческие свойства по- 

ристого материала и теплоносителя в паро-- 
вой и жидкостной областях пористой пластины; 

73 4 - критерии геометрического подобия. 

Режимные и геометрические критерии и теплофизические 
критерии, стоящие в правой части зависимости (I), являются 
определяющими. В качестве неопределяющих критериев вы-- 
ступают: координаты Фронта испарения | №; = "4/0; 4 = “/Ёо в 
скорости _ 7» Ll / We, VM давления | Р=(0- A YAPs р ® тем- 
пературы 7 fy - -£)/at, В жидкостной и паровой областях, мас-- 
совый расход теплоносителя через расчетную ячейку пористой 

пластины 68/6, - 
При приведении системы уравнений к EP Вви- 

в качестве масштабов использовались: 0, = 43.7 

Wels); 6-40 Gt SIE; и rE т) 
Двумерная задача испарения решалась численным методом. 
Для расчетов гидродинамики и теплообмена в жидкостной B ла- 

ровой областях пористой пластины использовался алгоритм, 

разработанный С.Патанкаром с сотрудниками, известный как 

SIMPLE, в котором, i уравнения Cl т 
ны в обобщенном вид 

pF Ye div (pF уе авн(Г даа Е) (2) 

Поскольку решалась стационарная задача, нестационар-- 
ный член в обобщенном уравнении(2) задавался пренебрежи- 

мо малым путем назначения очень большого шага по времени, 
При решении уравнений движения уравнения Дарси приводи-- 

лись к обобщенному виду: градиент давлэния и сила сопротив- 

ления Дарси включались в состав источникового члена S ,a 

инерционный и вязкостный члены ведавались пренебрежимо ма- 

лыми путем назначения весьма малых значений © я /, 
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Положение Фронта испарения определилось в ходе расче-- 

тов пря совместном выполнении гидродинамических и тепловых 

условий сопряжения. Первоначальное положение фронта зада 

валось произвольно в виде горизонтальной поверхности. Из 

теплового условия сопряжения, учитывающего парообразо- 

влние, задавались скорости пара, а из гидродинамического, 

выражающего условие сохранения массы, скорости жидкости, 

Температуры жидкости я пара на поверхности фазового пе- 

рехода принимались равными температуре насыщения при давле-- 

нии пара в пароотводном канале. Задание скорости и темпе-- 

ратур на поверхности фазового перехода (внутри расчетной 

ячейки ) осуществлялось путем блокировки некоторой зоны 

расчетной ячейки (задача с нерегулярной областью). При 

этом, заданные на Фиктивной границе значения зависимой 

переменной распространяются на всю Олокируемую область, 

но не влияют на решение в интересующей области. 

В результате решения системы уравнений в жидкостной 

и паровой областях пористой пластины рассчитывались поля 

давлений, удовлетворяющие уравнениям неразрывности и 

движения. Для найденных полей давлений осуществлялась 

проверка заключительного условия сопряжения - равенства 

перепада давлений капиллярному давлению при данной глу- 

бине расположения Фронта испарения и коррекция положения 

Фронта испарения. Для нового положения Фронта вся про-- 

цедура вычислений повторялась, до получения окончатель- 

ного решения. ‹ 
Корректность численного метода подтверждена тесто- 

выми расчетами, 

В ходе численного эксперимента исследовано влияние 

критериев на положение и форму поверхности испарения. 

Влияние режимных параметрических критериев (рис. 2 ) на 

положение и Форму поверхности испарения исследовано путем 

сравнения кривых 2 - 5, полученных при изменении величи- 

ны одного ив критериев, с кривой I. При высоких значениях 

тепловых потерь через жидкостную поверхность А Hoo 

Фронт испарения располагается вблизи паровой поверхности 

пластины (2 № Уменьшение безразмерной температуры жидкос-- 

ти Teo ведет K заглублению Фронта испарения (3). При уве- 

личении внешнего гидравлического сопротивления AL, 

в 7



Фронт испарения перемеща- 

ется в глубь пластины (4 \, 

++ +t Увеличение тепловой нагруз- 

но {-исходлый\; 5-4. ры ки также ведет к заглубле-- 

В Волна ООО (о Г]. 

o
n
 

- 

НВ 2-44, A нию “poHTA (5), причем пра- 

+ 3 Tw; рн 3 дельному значению тепло- 

H+ 17 4Ps + НГ вой нагрузки соотвотствует 
—— tl 2 локальний выход Рронта 

LI испарения на жицкостную | 

/ 
rrr поверхность пластины, 

Puc. 2. Положение Фронта испарения 

Предельная тепловая нагрузка рассчитывалась из усло- 

вия капиллярного ограничения, как такая тепловая нагрузка, 

при которой гидравлическое сопротивление системы дДостига- 

ет максимального значения калиллирного давления, развивае 

емого пористой структурой, что сопровождается внходом 

йронта испарения на жидкостную поверхность, JTO4 тедлевся 

нагрузке соответствует предельный расход испаряемой хид- 

кости. 

На рис. 3 представлены поля течения и температур в 

пористой пластине, рассчитанные для режима [ на рис. 2. При 

1 Т в 1 

| | 
= К Ё || 

Hol, al —— T=con 5 

|| <a — = 
ТЫ ИН “о 
4 \ = 

V77777, ВУДУ, 
Рис. 3. Рабочий режим испарения: ~ поля давлений 

и Функций тока; @ - поля температур 

приближении к обогреваемой поверхности линии Постоянного 
уровня сгущаются, особенно волизи границы, разцеляющей 

проницаемнй и непроницаемый участок, При этом течение 

теплоносителя ускоряется, а градиенты давлений растут. 
Плотность потока теплоносителя на жидкостной поверхности 
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пластины несколько убывает по направлению от середины от-- 

водного канала к середине непроницаемого участка. da про-- 

ницаомом участке паровой поверхности отмечается резкое 

увеличение плотности потока массы непосредственно у кром- 

ки канала, Градиенты темиератур при приближении к обог- 

реваемой поверхности пористой пластины также возрастают, 

Исследование влияния опроделяющих критериев на 

прецельнне характеристики испарения - расхсд и плотност 

теплового потска показало: 

I) с ростом внешнего гидравлического сопротивления 

системы AR процельный расход уменьшается, а увеличение 

размеров расчетной ячейки GF или проницаемого участка 

поверхности Я ведут к существенному росту_предельного , 

расхода теплоносителя; Влияние критериев», Aes A; пыл пу» 

не существенно: 

__ 2) уменьшение внешнего гиправлического сопротивления 

Affe, позышение безразмерной температуры Жидкости ее , 

рост тепловых потерь через жидкостную полость а, уве- 

личение величины теплофизических критериев /* и Bog [R20 
а также уменьшение 773 и увеличение 7 ведут к увеличе- 

нию предельной тепловой нагрузки. 

Расчетные значения предельных характеристик в лога- 

рифмических координатах хорошо апроксимируются линей-- 

ными функциями, что в дальнейшем позволило представить 

расчетные соотношения в вице степенных 'бункций, 

обработкой результатов активного численного экспе- 

римента методом многофакторного регрессионного анализа 

получены расчетные зависимости для рабочих и предельных 

значений расходов и тепловых нагрузок; 

&= 1700719)" agus) * (С) М СОВЫ 5 

$ = 507 2)" (a9) (08) (Ce) Tw 

bop» (ТА) °С) Я” (4/2) 37° (5) 
кон нота бур NHS = 40047) "(вЫ УД 

Рабочие и пралельные характеристики расочитывались 

при испареняи воды из минерально-во ACTHY пористых 

матервалов: асбеста, стекловолокна, каслина и карбила 
9 



кремния, в следующем диапазоне изменения критериев: 

83307 cas дот tr! 1785 ты 5/77; д ТА < 9572, 
427 Pes 33 100, 230: 0% Ruy rp € 1447 20% 

958 < 15; 73 < пез, а также 

33539 < 364; 0754 «В «409 - для рабочих режимов; 
1024 909 < 354, Q350/<6pp<409 — для предельных режимов 

испарения, ВЫ й 7 

В выражениях (3) - (6) критерии 72 › Pe, Rog / vs 
не учитываются, поскольку показатели степеней при них 

мелы и в заданном диалазоне изменения их влияние не 

превышает 0,01. : 
Представленные зависимости хорошо описывают резуль 

татн численного расчета - коэфЪициевты множественной кор- 

реляции составляют 0,96...0,97. 

Третья, глава содержит описание экспериментальной 

установки, методы определения характеристик пористых 

образцов, методики проведения и обработки результатов 

эксперимента. 

Экспериментальные исследования проводились в МВТУ 

им. Н.Э.Баумана на специально разработанном стенде, 

включающем испаритель, системы подачи рабочей жидкости 

и конденсации пара, контрольно-измерительную аппаратуру, 

В ходе эксперимента измерялись: расход теплоносите- 

ля, плотность теплового потока через плиту-датчик, вели- 

чина нивелирного перепада давлений, начальная температу-- 

ра жидкости, температуры на жидкостной н паровой поверх- 

ностях испарительных элементов, давление и температура 

окружающей среды. Телловые потери через жидкостную по- 

лость определялись расчетно-экспериментальным методом. 

В качестве рабочей жилкости использовалась дистилли-- 

рованная вода, тщательно дегазирсванная кипячением. Для 

транспорта рабочей жидкости использовался капиллярный 

потенциал пористой структуры, при этом уровень жидкости 

в дегазаторе устанавливался ниже уровня образца на вели- 

чину нивелирного перепада, имитирующего внешнее гилрав- 

лическое сопротивление системы. 

Основными рабочими элементами исларителя являлись; 
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электронагреватель, пористые испарительные элементы, вы-- 

полненные в виде тонких горизонтальных пластин, и смен- 

ные плиты-датчики теплового потока с различной геометри- 

ей пароотводных каналов, 

В качестве пористых испарительных элементов исполь- 

зовались образцы, изготовленные из минерально--волокнис- 

THX материалов (табл. I), толщиной 8 , пористостью [7 , 
MPORUUAGMOCTED К, максимальным капиллярным давлением 40” 

и коэЪвициентом теплопроводности скелета %. 

Таблица 1. 

Характеристики пористых образцов 

№ обр, | Мате- IE 03 7 | Ко aE y= Tex, 
Pr | риал wo ||) |9 д? ао 

I Стекло- | 0,2 58 | 0,31 0,4 0,74 
BOJIOKHO 

2 Асбест 0,64 | 60 |} 0,27 2,4 0,36 

3 Каслин 1.2 46 | 1,42 0,8 3,46 

4 Карбид 6,0 62 { 40,5 0,52 14,3 
кремния 

Пористость определялась взвешиванием сухого и насы- 

щенного водой образцов, Проницаемость ~ методом проливки 

жидкости. Максимальное капиллярное давление — методом Bhim 

тоснения жидкости из пор, 

Четыре плиты-цатчика теплового потока диаметром 150 мм 

и толдиной 20 мм имели Фрезерованные каналы Для отвода пара, 

представляющие прямые параллельные канацки глубиной 2 мм, 

с различными шириной (@ )и расстоянием между ними (8), 

табл. 2, что позволило в экслериментах изменять геомет- 

рические условия, 

Таблица 2. ыы 9, ё, 

Геометрические размеры er мм ний 
плИт-ДатчиковВ I I 2 

2 2 I 
3 2 4 
4 5 5 

IX



Для измерения температуры использовались хромель- 

копелевые термопарн диаметром 0,2 мм. Tepmo-ClC регист- 

рировалась микрозмпервольтомлетром Ф-30, класса точнос- 

ти 0,[. Тарирование термопар осуществлялось в комплексе 

с измерительными приборами, что позволило обеспечить 

максимальную суммарную погрешность до + 0,1°C. Тарирова- 

ние плит-датчиксв теплового потока осуществлялось на 

устройстве, в котором тепловой поток, проходящих через 

плиту-датчик, определялся по количеству сконденсирован- 

ного пара, а разность температур в местах установки 

термопар - по измерлемой термо-ЭДС. 

Анализ погрешностей показал, что основные измеряе- 

мне в экспериментах величины: плотность теплового пото- 

ка, расход теплоносителя, величина внешних тепловых по- 

терь, капиллярво-гидразлические характеристики пористых 

элэментов (максимальное капиллярное давление и проница- 

емость) определялись с ошибкой не болео 10%. 

В четрертой главе приведены результаты эксперимен- 

тального исследования характеристик пористых испаритель- 

ных эвломентов, дано сопоставление с результатами расче- 

тов по предложенной модели, а также приведено сопостав- 

ление с расчетними и экспернментальными данными других 

авторов. _ 

Целью экспериментального исследования являлась про-- 

верка принятой двумерной модели испарения и подтвержде- 

ние расчетных соотношений для рабочих и предельных зна- 

чений расхода и плотности тепловых потоков. 

Эзфект двумерности процесса исслеповался путем уче- 

та влилнил геометрических критериев на температурное со- 

стояние пористых образцов и характеристики процесса для 

различных пористых маториалов и условий эксперимента. 

Экопериментальные данные приводились к безразмерному 

виду, что позволило обобщить полученные результаты и срав- 

нить с результатами расчетов по получечным соотношениям, 

Результаты эксперикентального исследования осред- 

ненных по поверхности температур жилкостноя и паровой 

поверхностей показали слоепующее. С ростсм.тепловой на- 

грузки или при увеличении внешнего гиправлического CO- 

противления системы температура жидкостной поверхности 
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повышалась, постепенно приближаясь к температуре насы- 

щения вблизи предельной тепловой нагрузки. Температура 
паровой поверхности превышала температуру насыщения, 

что можно считать признаком заглубления фронта испаре-- 

ния внутрь пористой структуры. Приближение температуры 

жидкостной поверхности образцов к температуре насыщения 

сопровождалось образованием пузырьков пара, что означа- 

ло выход фронта испарения на жидкостную поверхность по-- 

ристого образда. Соответствующее этому значение дости- 

жимой тепловой нагрузки считалось предельным, & измерен-- 

ный расход - предельным расходом теплоносителя. 

Полученные экспериментальные данные подтверждают, 

что геометрические параметры существенно влияют на тем- 

пературное состояние пористых испарительных элементов. 

На рис. 4 показано, что увеличение размера проницаемого 

F участка вызывает повыше-- 
я. рез ОБР en ние температуры паровой 

4 || A поверхности в предельном 
д oe — режиме, поскольку пре-- 
й дельная плотность TOMO 
ва-7 Wak 4576 \ | вого потока при этом 

30 9 a-% до = 4 бо 7 существенно возрастает, 

{0 {#9 (3 20 20 40 
Puc. 4. Температурное состояние образца № I при увеличе-- 

нии тепловой нагрузки: f= (= 75, Lp 73; 2-75; 23 

@ ОБРАЗЕЦ Му % Экспериментально подтверж- 

TTT дено, что геометрические 

6 = (0977 А LA параметры существенно 
439061) влияют на величину рас- 

9% A he ходов и тепловых нагрузок 

З/У ) a-m3 (рис. 5). Результаты pac— 

$ PY четов (сплошные линии ) № 

2 экспериментальнне данные 
2 ‚ (условные знаки ) хорошо 

и 2 > сопоставимы, 

; / A ‚ 5, Характеристики ис- 
парения образца % 4: 3- Gs = 205, oi = 13, 4-083 78 
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С целью подтверждения расчетных соотношений, полученных в 

хопе численного исследования, экспериментальные значения 

расходов и тепловых нагрузок, а также их предельные значе-- 

ния сравнивались с расчетными. Экспериментальные данные 

полученны иля образцов из стекловолокна, асбеста, каолина 

и карбида кремния; теплоноситель - дистидлированная вода. 

Удовлетворительное согласование экспериментальных данных 

с расчетами подтверцило (CO средней погрешностью 20% ) 

справедливость полученных соотношений в заданном диалда- 

зоне изменения определяющих критериев. 

Сопоставление результатов расчетов по методике, раз- 

работанной автором, с расчетами и экспериментальными дан- * 

ными других авторов показало: 

1) значения предельных тепловых нагрузок получены 

до 30% ниже, чем при расчетах по одномерной модели 

С.К,Мариниченко. Наличие непроницаемого для пара участка 
поверхности пористого испарительного элемента затрудняет 

отвод пара, что ведет к снижению плотности предельного 

теплового потока. 

2 ) значения предельных тепловых нагрузок хорошо 

сопоставимы с данными экспер льных исследований 

С.К.Мариниченко и А.П,Галкина, 

: ОБЩИЕ ВВОДЫ 

I. Предложена физическая модель и составлено мате- 
матическое описание (математическая модель) двумерного 

процесса испарения в пористых элементах, учитывающая не-- 

равномерное распрецеление по поверхности элемента потока 

теплоты и потока отводимого пара вслецствие наличия не- 

проницаемого для пара участка поверхности, контактирую- 

щего с нагревательным элементом. 

2. Разработаны методика и программа расчета на ЭВМ, 

выполнено численное исследование друмерного процесса 

испарения при капиллярной подаче жицкости. 

3. Результаты численного эксперимента, представленные 

в обобщенном безразмерном виде, позволяют рассчитывать ра- 

бочие и предельные значения тепловых потоков и расходы ис- 

паряемой жидкости, а также положение и ‘юрму поверхности 

Фезового перехода исходя из капиллярных и теплофизических 
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характеристик пористых элементов и свойств теплоносителя, 

геометрии греющей поверхности и условий работы испаритель- 

ной системы. 

4. Справедливость двумерной модели испарения подтверж- 

дается удовлетворительным согласованием расчетных и экспе- 

риментальных данных для рабочих и предельных значений рас-- 

хода и плотности тепловых потоков. 

5. Выполнено экспериментальное исследование, подтвер- 

дившее (со срецней квадратичной погрешностью 20%) спра- 

ведливость полученных расчетных соотношений в заданном 

диапазоне изменения определяющих критериев, получено уков- 

летворительное согласование расчетов с экспериментальными 

данными других авторов, 

6. Двумерная модель испарения, учитывающая неравномер-- 

ное по поверхности распределение потоков теплоты и тепло- 

носителя, позволяет уточнить значение плотности предель- 

ных тепловых потоков, которые получены до 80% ниже, чем 

при расчете по одномерной модели. 

7. Соормулированы рекомендадии для выбора парамет- 

ров пористой испарительной системы, обеспечивающие повы- 

шение предельной плотности тепловых мотоков. 

8, Результатн работы могут быть использованы при 

разработке пористых испарительных элементов теплообмен- 

ников, систем термостатирования или испарительного охлаж-- 

дения, испарителей тепловых труб. 
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