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The effect of the useful temperature difference on the absolute pressure change in the heat 

exchange tube of the falling-film evaporator is investigated. Distributions of local absolute 

pressure values along the length of the heat exchange tube are obtained. 

 

Исследования гидродинамики двухфазного потока в теплообменных трубках 

выпарного аппарата пленочного типа являются актуальной задачей [1-5], по-

скольку полученные данные исследований целесообразно использовать при раз-

работке новых и модернизации существующих вертикальных выпарных аппара-

тов пленочного типа.   

В настоящее время нами проводится комплекс исследований по изучению из-

менений гидродинамических параметров двухфазного потока по длине теплооб-

менной трубки методом численного математического моделирования [3-5].   

Целью данной работы является исследование влияния полезной разности 

температур на изменения абсолютного давления в теплообменной трубке при 

движении двухфазного потока в трубном пространстве вертикального выпарного 

аппарата с падающей пленкой.   

Исследование гидродинамики двухфазного потока при движении его сверху 

вниз по теплообменной трубке проводилось с помощью математического числен-

ного моделирования для вертикального выпарного аппарата пленочного типа, 

оснащенного теплообменной трубой диаметром ø38х2 мм и длиной L=7 м. Дан-

ные были получены по длине теплообменной трубы с шагом ∆L=0,1 м.   

Для моделирования использовались следующие технологические параметры 

работы выпарного аппарата:   

1. Полезная разность температур: Δt=5оС; Δt=10оС; Δt=15оС; Δt=20оС; 

Δt=25оС.  

2. Давление в верхней растворной камере 30400 Па;   
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3. Интенсивность орошения теплообменной трубки 3,2·10-4 м3/(м∙с), что со-

ответствует расходу исходного раствора 150 л/ч.   

Получено распределение локальных значений абсолютного давления по 

длине теплообменной трубки для различных значений полезной разности темпе-

ратур (рис.1). Изменение абсолютного давления по длине трубки обусловлено 

общими потерями давления, которые определяются тремя составляющими: по-

тери на трение жидкой пленки о стенку теплообменной трубки; потери на трение 

вторичного пара о поверхность жидкой пленки; потери на изменение скоростного 

напора двухфазного потока.   

 

 
Рис. 1. Распределение локальных значений абсолютного давления в зависимости 

от значений полезной разности температур и длины теплообменной трубки 
 

Получена аппроксимирующая функция для определения абсолютного давле-

ния в теплообменной трубки с учетом потерь давления в зависимости от значе-

ний полезной разности температур и длины трубки:  

P=29856+(-0,52∙Δt2+0,022∙∆t-14,23)∙L2+(1,63∙∆t2-7,75∙∆t-17,49)∙L-

0,94∙Δt2+4,94∙Δt±1,5%  

Установлено, что абсолютное давление снижается по длине теплообменной 

трубки при всех рассматриваемых значениях полезной разности температур. 

Также, показано, что абсолютное давление снижается интенсивнее с увеличе-

нием значений полезной разности температур. Лимитирующим фактором сниже-

ния абсолютного давления являются потери давления на трение вторичного пара 

о поверхность жидкой пленки.   

Снижение абсолютного давления в теплообменной трубке приводит к умень-

шению температуры кипения раствора, и увеличению значений полезной разно-

сти температур по длине теплообменной трубки. Это положительным образом 

сказывается на эффективности выпаривания. 
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