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ПУЗЫРЬКОВЫЙ ПОТОК 

 

Аннотация 

В данной статье  рассматривается математическая обработка роста пузыря, его уравнение, а так же 

последующее решение.  
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Для роста пузыря, чтобы иметь место Pν-Pl должен быть положителен и для испарения, чтобы иметь 

место Tl -Tν должен быть положителен. 

         Математическая обработка роста пузыря сложна. (Forester и Zuber) Они предполагали, что 

господствующий механизм теплообмена - теплопроводность. (Плезет и Цвик) Они предполагали единичный 

сопротивление теплообмена, обеспеченное тонким жидким оболочка окружающим пузырь. 

       Решение уравнения роста пузыря может быть упрощено, рассматривая последовательность трех 

режимов пузыря: 

-поверхностное напряжение управляла стадией, где пузырь растет от критического радиуса 

(зарождение, нуклеация). Самый маленький пузырь, способный к росту имеет радиус: 
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-инерция управляла стадией, где пузырь растет по постоянной норме, определенной давлением пара и 

плотностью перегретой жидкости. Этот процесс имеет место очень быстро (в порядке микросекунд) и 

заключительный радиус пузыря - приблизительно в 10 раз r1: 
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асимптотическая стадия, где пузырь растет, ограничена теплообмена, и следует Плезет и Цвик 

отношение или другая корреляция 

Уравнение Плезет и Цвик 
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В работе предложено отношение для роста пузыря, которое для асимптотических случаев «медленного 

и быстрого роста пузыря. 
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где ρ′- плотность жидкости; ρ″- плотность пара; ΔT=T∞-Ts  “жидкость на бесконечности – поверхность 

пузырька”; Ср- удельная теплоемкость жидкости при постоянном давлении; L- теплота фазового перехода; 

R- радиус пузыря; τ- время; а- теплопроводность. 
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МАКРОМАСШТАБНЫЕ ПРОЦЕССЫ САМООРГАНИЗАЦИИ ТЕЧЕНИЙ В 

РЕКТИФИКАЦИОННОЙ КОЛОННЕ С НАСАДКОЙ 

 

Аннотация 

Рассмотрены процессы самоорганизации противоточного парожидкостного течения при разделении 

многокомпонентной смеси в ректификационной колонне. Получены условия возникновения 

макромасштабных конвективных течений при разделении бинарной смеси хладонов R21-R114 в колонне, 

заполненной регулярной структурной насадкой Koch 1Y. По физическим свойствам такая смесь близка к 

свойствам компонент воздуха при криогенных температурах. 
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Наиболее эффективным способом разделения жидких смесей на чистые компоненты, отличающиеся 

температурами кипения, является ректификация, которую проводят в колоннах различного типа при 

противоточном непрерывном контакте паров и жидкостей [1]. В последнее время задачи повышения 

производительности ректификационных колонн обусловили необходимость применения регулярных 

насадок для создания непосредственного контакта между паром и жидкостью. Такие насадки обеспечивают 

меньшие потери давления и увеличивают поверхность контакта фаз по сравнению с нерегулярным насадками 

или  ректификационными тарелками. Для регулярных структурных насадок изучаются физические процессы 

в сложных канальных системах, создаются методы расчета эффективности разделения бинарных смесей для 

насадок различного типа [2].  

Процесс обогащения пара более летучими компонентами и обеднение ими жидкости с выходом 

продуктов разделения в верхней и нижней частях колонны  происходит вследствие имеющейся разности 

концентраций компонент в жидкости и паре. Поэтому возникновение крупномасштабных неоднородностей 

течения жидкости и пара и концентраций компонент вызывает ухудшение эффективности разделения [3]. В 

данной работе рассмотрены условия возникновения макромасштабных конвективных течений в колонне и 

их влияние на процесс разделении бинарной смеси хладонов R21-R114 в колонне, заполненной структурной 

насадкой Koch 1Y. По физическим свойствам такая смесь при комнатной температуре, близка к свойствам 

компонент воздуха при криогенных температурах. 

Рассмотрим противоточное течение жидкости и пара в ректификационной колонне со структурной 

насадкой при разделении бинарной смеси газов. В такой колонне жидкость стекает вниз под действием силы 

тяжести в виде тонкой пленки по поверхности структурной насадки и пар поднимается вверх в условиях 

интенсивного массообмена на межфазной поверхности. Основной причиной спонтанной самоорганизации 

противоточного многокомпонентного течения с образованием крупномасштабных структур в процессе 

разделения в сложных канальных системах являются конвективные течения, возникающие в колонне с 

отрицательным градиентом плотности пара вдоль силы тяжести из-за перехода легколетучего компонента из 

жидкости в пар. 

Численные расчеты разделения смеси хладонов R21-R114 в колонне, заполненной структурной 

насадкой Koch 1Y, выполненные на основе одномерной неравновесной модели неэквимолярного разделения 

[4] для условий, соответствующих экспериментам [2], показали, что наибольшие градиент концентрации 

легколетучего компонента и плотность пара расположены в верхней части колонны. Градиент концентрации 

значительно возрастает при увеличении отношения мольных расходов жидкости и пара от 1 до 1.7, рисунок 

1, что может служить причиной развития конвективных течений в поле силы тяжести. 


