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Фізична модель теплопереносу
конденсованої фази

Розподіл температури в зоні утворення льоду:

сухий (а) та вологий (б) режими льодоутворення.

Тσ - температура міжфазної поверхні; Тm - температура набігаючого потоку; 

Тt - температура потрійної точки
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Фізична модель обледеніння

Схема теплових потоків

Мета роботи: удосконалення моделі тепломасопереносу при випадінні

конденсованої фази на холодній поверхні.
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Властивості компонентів
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Рівняння теплового балансу

Основні рівняння для стаціонарного процесу

Тепловий потік в результаті фазового переходу 

компонентів, що дифундують

Різниця ентальпій компонентів
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Потік маси до міжфазної поверхні
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Конвективний тепловий потік зі сторони суміші

Радіаційний тепловий потік зі сторони стінки каналу

Тепловий потік від поверхні фазового 

переходу до холодоносія
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Лінійний коефіцієнт теплопередачі

Основні рівняння для стаціонарного процесу
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Потік маси до міжфазної поверхні визначає 

швидкість росту льодяного шару

Об'ємна частка з урахуванням ефективної 

густини затвердівшого компонента 

Ізобарна теплоємність сумішевого льоду


 


k

j
sjsj

Vj
m

Lddt
dr

1

1







sjsj

Vj
k

j

sjsj

Vj

j m

m


















1

)(





k

j
psjjps

cYc
1

Основні рівняння для нестаціонарного процесу
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Залежність товщини льоду від пористості його структури

Трубка з нержавіючої сталі внутрішнім діаметром 10 мм і товщиною стінки 1 мм.

Холодоносій – водень при Т=40 К і P=40 бар; гарячий – продукти згорання при Т= 665 К
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Залежність товщини льоду від температури холодоносія

Трубка з нержавіючої сталі внутрішнім діаметром 10 мм і товщиною стінки 1 мм;

Холодоносій – водень з витратою 10 г/с, обдув продуктами згоряння, Т= 665 К ; 

1 – тиск водню 20 бар; 2 – тиск водню 40 бар
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Структура лінійного теплового потоку

Q ph – тепловий потік за рахунок масообміну; Q conv – конвективний; Q rad – радіаційний;

Трубка з нержавіючої сталі внутрішнім діаметром 10 мм і товщиною стінки 1 мм;

Холодоносій – водень, Т= 40 К, Р=20 бар, гарячий – продукти згоряння, Т= 665 К 
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Динаміка наростання льоду

Трубка з нержавіючої сталі внутрішнім діаметром 10 мм і товщиною стінки 1 мм;

Холодний теплоносій – водень, Т= 40 К, Р=20 бар, гарячий – продукти згоряння, Т= 665 К 
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Висновки

Розроблена модель дозволяє врахувати в стаціонарній і

нестаціонарній постановках усі значущі фактори процесу,

визначити коефіцієнти теплопередачі в умовах

обледеніння теплообмінних поверхонь, тривалість

перехідних процесів в рекуператорах та максимальну

товщину шару льоду. Це дозволить більш надійно

проектувати теплообмінники та точніше визначати їх

характеристики на усіх режимах роботи.

Висновки
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