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Во многих процессах массо- и теплообмена исследуется испарение капель жид-

кости в газовом потоке [1, 2]. Рассмотрим испарение воды в потоке водяного пара. 

В ламинарном режиме скорость осаждения капли описывается уравнением: 
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где кd  – диаметр капли; жr  – плотность воды; r  и m  – плотность и вязкость газа 

соответственно. 

Скорость испарения воды описывается уравнением 

( )н ,=b -yw p p MF                                                      (2) 

где w  – скорость испарения, кг с;  b y
 – коэффициент массоотдачи в газовой 

фазе, отнесенный к парциальным давлениям, 
моль

;
Н с×

 нp  давление водяного пара на по-

верхности капли (давление насыщенного пара), Па; p  – парциальное давление водяно-

го пара в потоке воздуха, Па; М  – молярная масса воды, кг моль;  F  – площадь по-

верхности капли, 2м .   

В данном случае для расчета массоотдачи можно применить уравнения Фрес-

линга: 

     
0,5 0,333Sh 2 0,6Re Sc .= +                                               (3) 

В тоже время число Шервуда можно выразить как: 
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b
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Из уравнений (3) и (4) можно выразить коэффициент массоотдачи: 

( )0,5 0,3332 0,6Re Sc .b = +
dy

D

RT
                                              (5) 

Парциальное давление водяного пара в потоке воздуха примем равным нулю: 

0.»p  

Площадь поверхности капли равна: 

      2.= pF d                                                             (6) 

Тогда с учетом уравнений (5) и (6) уравнение (2) примет вид: 
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Скорость испарения капли можем также описать с помощью уравнения: 
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где m  – масса капли, кг; t  – время, с. 
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Приравнивая правые части уравнений (7) и (8), после соответствующих преобра-

зований можем записать 
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Введем следующие обозначения: 
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С учетом принятых обозначений, интегрируя уравнение (9) после преобразова-

ний, окончательно получим 
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Путь ,h  который проходит капля до момента ее полного испарения, рассчитаем, 

пользуясь уравнением: 

      d d .= -h u t                                                        (12) 

Подставляя в последнее уравнение вместе скорости ее выражение из уравнения 

(8), а вместе времени – его выражение из (11), получим 
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Введя обозначение 
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 запишем 
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После интегрирования уравнения (14) – левой части в пределах от 0 до ,h  а пра-

вой от 0 до 0 ,x  а также после соответствующих преобразований, получим 
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