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ВЛИЯНИЕ ПОРОЗНОСТИ ПОРИСТОЙ СРЕДЫ  

НА ИНТЕНСИФИКАЦИЮ ТЕПЛООБМЕНА 

 

В данной работе проведено многопараметрическое численное иссле-

дование теплообмена и гидродинамики пористых сред при симметричных и 

несимметричных пульсациях потоков воздуха и воды. Моделирование про-

водилось в программном продукте Ansys Fluent [1]. Среда была представ-

лена в виде двухмерного канала с рядом квадратных труб. В результате чис-

ленного эксперимента в работе [2] получены обобщающие зависимости для 

прогнозирования теплоотдачи в пористой среде в условиях пульсирующих 

потоков воздуха и воды для симметричных и несимметричных пульсаций. 

Полученные критериальные уравнения справедливы для диапазонов числа 

Рейнольдса Re от 10 до 100, числа Прандтля Pr от 0,7 до 7,01, безразмерной 

относительной амплитуде пульсаций A/d от 1 до 3, частоте пульсаций f  от 

0,25 до 0,75, порозности от 0,75 до 0,938. Интенсивность теплообмена пори-

стой среды при пульсирующем течении существенно зависит от режимных 

и геометрических параметров пористой среды. С увеличением числа Рей-

нольдса интенсивность теплообмена в пористой среде при пульсирующем 

потоке увеличивается, при этом степень интенсификации теплообмена сни-

жается. С увеличением кинематической вязкости среды теплообмен в пуль-

сационном течении уменьшается по сравнению со стационарным течением. 

Поэтому интенсификация теплообмена в пористой среде при пульсирую-

щем потоке воздуха меньше. При теплообмене в пористой среде при пуль-

сирующем потоке воды степень интенсификации уменьшается с увеличе-

нием числа Прандтля. С увеличением порозности интенсивность теплооб-

мена в пульсирующем течении снижается. Степень интенсификации тепло-

обмена в основном увеличивается с повышением порозности, при этом ин-

тенсификация может и понижаться в зависимости от интенсивности пуль-

саций. Степень при порозности, в обобщающих зависимостях [2], для сим-

метричных пульсаций –0,645, для несимметричных –0,307. Для пульсирую-

щих потоков воды увеличение порозности приводит к повышению степени 

интенсификации теплообмена. Влияние характера пульсаций менее значи-

тельно для потоков воды. Степень при порозности для симметричных пуль-

саций 0,912 (Pr 3,55), для несимметричных пульсаций 0,92. 
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На рис. 1-6 приведены результаты математического моделирования 

при различном числе Рейнольдса, амплитуды и частоты пульсаций, для по-

токов воздуха и воды.  

 

 
Рис.1. Зависимость интенсификации теплообмена от порозности при раз-

личных параметрах пульсаций для Pr=0.7 воздух (несимметричные пульса-

ции). 
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Рис.2. Зависимость интенсификации теплообмена от порозности, при раз-

личных параметрах пульсаций для Pr=3.55 вода (несимметричные пульса-

ции). 

 
Рис.3. Зависимость интенсификации теплообмена от порозности, при раз-

личных параметрах пульсаций для Pr=7 вода (несимметричные пульса-

ции). 
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Рис.4. Зависимость интенсификации теплообмена от порозности, при раз-

личных параметрах пульсаций для Pr=0.7 воздух (симметричные пульса-

ции). 
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Рис.5. Зависимость интенсификации теплообмена от порозности, при раз-

личных параметрах пульсаций для Pr=3.55 вода (симметричные пульса-

ции). 

 

 
Рис.6. Зависимость интенсификации теплообмена от порозности, при раз-

личных параметрах пульсаций для Pr=7 вода (симметричные пульсации). 

 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
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