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ПРИМЕНЕНИЕ ДИФФУЗИОННОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ ЖИДКОЙ ПЛЕНКИ, ЗАКРУЧЕННОЙ 

ПОТОКОМ ГАЗА
Для расчета эффективности контактных устройств с взаимо

действием фаз в закрученном газожидкостном потоке необхо
димо знать гидродинамические и массообменные параметры 
пленки жидкости, имеющей сложную структуру 00 •

Ранее [20 при экспериментальном исследовании закономер
ностей течения пленки была использована индикаторная мето
дика получения кривых отклика системы на ступенчатое воз
мущение. Известно несколько методов обработки кривых откли
ка [3,8]. В работе 0 0  параметры закрученной пленки жид
кости рассчитывались с помощью комбинированной модели, ра
ботоспособность которой определялась при сравнении теорети
ческих и экспериментальных функций интенсивности (среднее 
отклонение -  15% ).

Анализ опытных данных по толщине пленки, скорости ее 
движения, волнообразованию дает основания принять следующие 
допущения для описания поля концентраций:

-  изменение концентрации имеет место по длине и во вре
мени и отсутствует по радиусу;

-  среднерасходная скорость течения пленки и коэффициент 
турбулентной диффузии -  величины постоянные.

Исходя из вышесказанного, поле концентраций в пленке 
жидкости можно описать уравнением
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Воспользуемся решением уравнения (1 ) ,  приведенным и | ,
при следующей постановке задачи:
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Интегральная функция распределения, полученная в [_ 1] .свя
зана с уравнением (4 ) зависимостью, приведенной в Сз) :
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После преобразования получим
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Значение критерия Пекле при известном среднем времени пре
бывания жидкости может быть получено методами, которые 
анализируются в работе [б ] .  В настоящей работе как Ре, так 
и т; находились путем минимизации функционала

при- сопоставлении теоретических и экспериментальных функций 
распределения методом сравнения [//] , реализованным на 
ЭВМ 'Минск-22*'. В результате получены параметры течения 
закрученной пленки жидкости (табл. 1 ) и проверена адекват
ность модели.

На рис. 1 представлены результаты сравнения. Откло
нение теоретических значений от экспериментальных не превы-
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Т а б л .  1. Параметры закрученной пленки жидкости

Я \У, Ре X , 5, о ,

3 .м /м-ч м/с С мм 2 .  м /с

1,60 18,10 1,50 0 ,0 4 0 0 ,50 0 ,0 3 0

2,10 18,10 1,10 0 ,0 2 0 0 ,3 0 0 ,0 7 0

2,60 18,10 0 ,9 0 0 ,03 0 0 ,30 0 ,1 0 0

3,10 18,10 1,10 0 ,02 0 0 ,4 0 0 ,0 7 0

3,60 18,10 1,50 0 ,0 5 0 1,10 0 ,02 0

1,60 21 ,2 0 1,40 0 ,0 4 0 0 ,4 0 0 ,0 3 0

2,10 21 ,2 0 0 ,8 0 0 ,02 0 0 ,2 0 0 ,14 0

2,60 21 ,2 0 1,30 0 ,0 3 0 0 ,50 0 ,04 0

3,10 21 ,2 0 1,20 0 ,03 0 0 ,50 0 ,06 0

3,60 21 ,2 0 1,20 0 ,03 0 0 ,70 0 ,05 0

1,60 25 ,8 0 1,10 0 ,02 0 0 ,20 0 ,0 6 0

2 ,1 0 25 ,8 0 0 ,9 0 0 ,02 0 0 ,20 0 ,1 2 0

2,60 25 ,8 0 1,20 0 ,0 3 0 0 ,5 0 0 ,0 5 0

3,10 25 ,8 0 0 ,80 0 ,0 2 0 0 ,30 0 ,1 5 0

3,60 25 ,8 0 . 0 ,9 0 0 ,02 0 0 ,4 0 0 ,1 2 0

Рис. 1. Интегральные функции 
распределения. Сплошные линии -  
расчетные значения О , •  , © -  
экспериментальные точки 1, 9, 12 -  
данные табл. 1.

шает 2%, что свидетельствует о предпочтительности диффу
зионной модели в данном случае перед комбинированной ^ 2 ].

О б о з н а ч^е н и я 
3 _ С V

С -  концентрация, кг/м ; С = о ~  -  безразмерная концен

трация; V  -  объем жидкости меж^г сечениями ввода и изме
рения концентрации индикатора, м ; -  количество введен

ного индикатора, кг; Б  -  коэффициент турбулентной диффузии, 

м^/с; ^  -  толщина пленки, мм; о>(Х) -  функция Дирака; Н =

= _ безразмерное время; I -  время, с; % -  среднее вре
мя пребывания жидкости, с; I -  интегральная функция распре-

3.
деления; к -  количество точек; ^ -  орошение, м /м-ч; Ре = 

= ■и-̂  -  критерий Пекле; Ь  -  расстояние от точки ввода до
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точки измерения концентрации индикатора, м; и -  среднерас

ходная скорость жидкости, м/с; х -  продольная осевая коор

дината, м; X = ^  -  безразмерная координата; Ш -  средне

расходная скорость газа, м/с.
Выв о ды.  Установлено, что с помощью диффузионной моде

ли можно описать распределение концентраций в пленке жид
кости, движущейся под действием закрученного газового пото
ка.

Определены значения критерия Пекле, коэффициента турбу
лентной диффузии, среднего времени пребывания и средней
толщины пленки жидкости от нагрузок по фазам.
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