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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ИСПАРЕНИЯ КАПЕЛЬ  

ВОДО-МЕТАНОЛЬНОГО РАСТВОРА В ОБЛАСТИ  

ПОВЫШЕННОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ 

Процессы горения и испарения - одни из основных процессов в 

энергетике, технологиях химической и газовой промышленностях. Так, 

например, процесс добычи природного газа и подготовки его к транс-

портировке влечет к образованию отходов в виде водных растворов раз-

личных видов органического сырья и его производных. Для соответ-

ствия технологического процесса экологическим нормам необходимо 

утилизировать эти отходы учитывая минимальный ущерб окружающей 

среде. В работе [1] проведена серия физических экспериментов, резуль-

таты которых используются в модели термического обезвреживания во-

до-метанольного раствора (ВМР) в газовой горелке [2]. 

Результаты физических экспериментов в дальнейшем будут яв-

ляться базой для формирования математической модели, которая вклю-

чает испарение, зажигание, сгорание в программном комплексе ANSYS 

Fluent. 

Эксперименты проведены на установке, схема которой представле-

на на рисунке 1 [3]. 
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Рисунок 3. Схема экспериментального стенда: 

1– дозатор; 2 – муфельная печь; 3 – видеокамера 

 

Для проведения опытов использовалась камерная электропечь со-

противления П-50х60х500 t-1280, заводской номер 002023. Капля рас-

твора закреплялась на неподвижной конструкция. Конструкция выпол-

нена из оцинкованной проволоки LUX-TOOLS BASIC диаметром 

0,4  мм. Для исследований испарения капель ВМР изменялись доли ме-

танола в растворе и температуры поверхности нагрева муфельной печи. 

Рассматривался водо-метанольный раствор с концентрацией метанола 

от 1% до 40%. Водо-метанольный раствор для подержания одинаковой 

концентрации по всему объему подвергается периодическому переме-

шиванию. 

Регистрация динамики процесса производилась высокоскоростной 

видеокамерой Phantom v411 (скорость кадров 4200 к/с, разрешение 

1280x800 пикселей). Программный комплекс TemaAutomotive дает воз-

можность произвести покадровый просмотр результатов, на основе ко-

торых производится оценка изменения геометрии, по которым рассчи-

тывались объемная и массовая скорость испарения капли. Регистрация 

температуры среды внутри нагреваемой полости проводилась с помо-

щью хромель-алюмелевой термопарой и поддерживалась постоянной с 

помощью контроллера печи. После закрепления капли на специальной 

конструкции, на схеме указанна под номером 1, каретка с печью двига-

лась по горизонтали, чтобы капля переместилась в центральную часть 

нагреваемой полости. 

В процессе испарения капли отмечен развитый характер движения 

диффузии и конвекции внутри капли растворенного горючего, что 

представлено на рисунке 2.  
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Рисунок 2. испарение капли 5% ВМР, при температуре 900˚С  

и времени 4,65 с. после помещения в печь 

 

Для формирования математической модели необходимо рассмат-

ривать двумерную модель и учитывать распределение температур по 

высоте или в рамках более простой модели в рамках одномерной сфе-

рической симметрии нам необходимо использовать экспериментальную 

установку с наименьшим отличием температуры по высоте оси [4].  

На рисунке 3 представлена динамика капли ВЭР при испарении в 

различные моменты времени по результатам экспериментов. 

 

Рисунок 3. Динамика капли ВЭР при испарении в различные моменты времени 

 

Результатами физических экспериментов является динамика про-

цессов испарения каплей ВМР при различных концентрациях метанола 

и температурах внутри нагреваемой полости. Необходимо отметить, что 

зависимость геометрических характеристик капли не линейна. 
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КАТАСТРОФА НА ТРИ МАЙЛ АЙЛЕНД:  

ПРОБЛЕМА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ФУНКЦИЙ  

И ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕЖДУ ЧЕЛОВЕКОМ И МАШИНОЙ 

Авария на атомной электростанции «Три Майл Айленд». 

По неустановленной причине сработали пневматические приводы 

всей арматуры на входе и выходе из фильтров конденсатоочистки. По-

ток теплоносителя второго контура оказался полностью перекрыт. 

Из-за нагрева второго контура, уменьшился теплоотвод от первого 

контура, и в реакторе начался рост температуры и давления. 

Для отведения тепла от реактора, задействовали аварийную систе-

му подпитки воды в генераторы пара из баков запаса конденсата. 


