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При смене режима течения воздуха отчётливо заметно как уменьшение уровня концен-
трации СО2, так и характер изменения за счёт притока свежего воздуха. Можно отметить, что 
это не повлияло на перепад концентрации СО2 по высоте в точках 1а и 2а. Среднеее значение 
перепада в случаи естественной концекции состовляет 107 ppm, в то время как значение пе-
репада при смешанной конвекции состовляет 105 ppm.  

По итогам работы определено, что изменение режима течения воздуха оказывает значи-
тельное влияение на формирование полей концентраций СО2. При использовании системы 
воздухообмена уровень загрязнения снижается в среднем на 50 %, при этом не оказывая вли-
яния на перепад по высоте. Скорость увеличения концентрации диоксида углерода в услови-
ях естественной в 4,5 раза больше чем при смешанной конвекции. Важно также отметить, 
что максимальное значение концентрации СО2 при смешанной конвекции не превышало до-
пустимого значения в 1000 ppm в данных условиях. 
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Закономерности взаимодействия капель жидкостей и твердых частиц изучаются на про-
тяжении многих лет в связи с их широким применением в технических приложениях. Взаи-
модействие между каплями жидкости и твердой частицей или массивной поверхностью 
встречается в таких областях, как напыление, покраска и печать [1], плазменное напыление, 
охлаждение распылением в металлургической промышленности, испарение в двигателях 
внутреннего сгорания, охлаждение лопаток турбин, охлаждение активной зоны ядерных ре-
акторов и испарение сырья в кипящем слое [2]. Опубликованы результаты исследований 
процессов взаимодействия капель воды [3], растворов [4], суспензий [5] с различными мате-
риалами, такими как металлы [6], стекло [7] и др. 

Большинство исследовательских работ в данной области сосредоточены на соударении 
капель с плоскими твердыми поверхностями. К настоящему времени определены основные 
факторы и параметры, влияющие на режимы столкновения капель жидкости с твердыми по-
верхностями, в частности, скорость движения капли, угол столкновения, свойства поверхно-
сти. Также значимую роль в процессе взаимодействия капли с частицей играют свойства 
жидкости (вязкость, плотность, поверхностное натяжение). Известно ограниченное количе-
ство результатов исследований, посвященных изучению столкновения капель с твердыми 
частицами [8, 9]. Данных результатов недостаточно для проведения достоверного прогно-
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стического моделирования процессов, происходящих в технологических блоках, узлах и аг-
регатах. Построенные на их основе математические модели должны учитывать ряд особен-
ностей. В частности, при столкновении капель с искривленными поверхностями общая ди-
намика процесса существенно зависит от кривизны поверхности мишени (частицы). Для 
обоснования больших перспектив существенного вторичного измельчения капель суспензи-
онных топлив при соударениях построены карты режимов и вычислены характеристики (ко-
личество, размеры, скорости движения, энергии, импульсы и др.) вторичных фрагментов. 
Карты режимов соударений и их последствия при использовании соразмерных капель и ча-
стиц топлив пока не изучались. Как следствие, важно изучить бинарные соударения капель и 
частиц этих компонентов. Цель работы – построение карт режимов соударений капель и 
твердых частиц, при разной последовательности их взаимодействия и различных внешних 
условиях, соответствующих топливным технологиям. 

На рис. 1 представлены карты соударения капель воды и отработанного моторного масла  
(Rd = 1,1–1,2 мм) с угольными частицами различных марок. При анализе карт было установ-
лено, что марка угля слабо влияет на режим взаимодействия. При соударении капли жидко-
сти с фрагментом фильтр-кека коксующегося угля происходит налипание угольной пыли на 
поверхности капли. Для дистиллированной воды и отработанного моторного масла в области 
B>0,5 режим агломерации с частицами фильтр-кека коксующегося угля зарегистрирован 
только при малых значениях числа Вебера (We<4). Причиной этого эффекта является уголь-
ная пыль, образующаяся при флотации угля в процессе его обогащения. Увеличение числа 
Вебера до 60–80 силы инерции преобладали над силами поверхностного натяжения, что при-
водило к разрушению капли. Снижение поверхностного натяжения у масла приводит к сме-
щению границы раздела между режимами разрушения и агломерацией в сторону меньших 
чисел Вебера по сравнению с каплями воды. Однако масло обладает большей вязкостью, 
вследствие чего наблюдалось меньшее количество вторичных фрагментов в результате раз-
рушения капли. 
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Рис. 1. Карта режимов взаимодействия капель дистиллированной воды (а) и моторного масла 
(б) с углеродистыми частицами различных марок углей при Rd = Rp = 1,1–1,2 мм:  

1 – фильтр-кек коксующегося угля; 2 – бурый уголь; 3 – коксующийся уголь; 4 – антрацит.  
А – агломерация; Р – разрушение 

Полученные величины входных параметров дают представление о том, что для устойчи-
вой агломерации капли воды и угольной частицы необходима малая относительная скорость 
движения. С целью получения малой относительной (результирующей) скорости при одно-
временном движении твердых частиц и капель жидкости следует варьировать угол атаки.  
 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-71-10040 
(https://rscf.ru/project/23-71-10040/). 
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Через светопрозрачные ограждающие конструкции (далее СПК) в окружающую среду те-
ряется весомое количество тепловой энергии, что связано с недостаточной тепловой защитой  
и небольшими значениями R0 данных  элементов здания. Согласно данным исследователей  
Грахова В.П., Мохначева С.А., Егоровой Е.Г.  [1]  среди  общих тепловых  потерь для пяти- и 
девятиэтажных зданий трансмиссионные потери через светопрозрачные ограждающие кон-
струкции составляют от 27 до 34  %, что является достаточно весомым фактором и обладает 
значительным потенциалом по энергосбережению. 

В то же время, микроклимат оказывает важное влияние на самочувствие и производи-
тельность труда персонала. Так,  динамический микроклимат, при котором изменение тем-
пературы и скорости приточного воздуха осуществляется по закону гармонических колеба-
ний, благотворно влияет на улучшение производительности труда. Из-за воздействия на си-
стему терморегуляции человека повышается его работоспособность, качество труда и про-
дукции, внимательность и сосредоточенность.  

Таким образом, снижение потребления топливно-энергетических ресурсов в системах 
энергообеспечения зданий благодаря уменьшению тепловых потерь через окна при одновре-
менном повышении производительности труда сотрудников приведет к снижению себестои-
мости продукции. 


