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Целью данной работы является исследование гидродинамики двухфазного потока в 

теплообменных трубках разного диаметра выпарного аппарата пленочного типа, предназначенного для 

упаривания радиоактивных отходов. На основании полученных результатов представлен вариант 

аппаратурного оформления процесса упаривания РАО в выпарном аппарате при значении полезной 

разности температур 10 оС и диаметрах теплообменных труб ∅22х2 мм, ∅28х2 мм, ∅32х2 мм, ∅38х2 мм, 

∅45х2 мм. Данный вариант разработан применительно к особым условиям упаривания высокоактивных 

РАО: ограничение по высоте аппарата; оптимальная интенсивность орошения внутренней поверхности 

теплообменных трубок; упаривание за один проход без рециркуляции. 

Исследования гидродинамики двухфазного потока в трубном пространстве выпарного аппарата 

проведены с помощью численного метода моделирования [1] при следующих технологических режимах 

работы выпарного аппарата:  

1. Температура греющего пара – 80 оС; 

2. Начальное абсолютное давление в трубном пространстве – 31176 Па.  

3. Длина каждой теплообменной трубки – 4 м.  

Характеристики ступеней выпарного аппарата пленочного типа с теплообменными трубками 

различных диаметров представлены в таблице 1.  

Таблица 1 – Характеристики ступеней 

I 

ступень 

J нач, кг/(м*ч) 1009,78 G 

нач, кг/ч 

13

0 ø45х2, 

L=4 м 

J кон, кг/(м*ч) 843,93 G 

кон, кг/ч 

10

9 Степень 

упаривания ступени 

1,197  

II 

ступень 

J нач, кг/(м*ч) 1017,61 G 

нач, кг/ч 

10

9 ø38х2, 

L=4 м 

J кон, кг/(м*ч) 843,01 G 

кон, кг/ч 

90 

Степень 

упаривания ступени 

1,201  

III 

ступень 

J нач, кг/(м*ч) 1023,66 G 

нач, кг/ч 

90 

ø32х2, 

L=4 м 

J кон, кг/(м*ч) 839,39 G 

кон, кг/ч 

74 

Степень 

упаривания ступени 

1,207  

IV 

ступень 

J нач, кг/(м*ч) 979,77 G 

нач, кг/ч 

74 

ø28х2, 

L=4 м 

J кон, кг/(м*ч) 801,11 G 

кон, кг/ч 

60 

Степень 

упаривания ступени 

1,22  

V 

ступень 

J нач, кг/(м*ч) 1068,15 G 

нач, кг/ч 

60 

ø22х2, 

L=4 м 

J кон, кг/(м*ч) 864,97 G 

кон, кг/ч 

49 

Степень 

упаривания ступени 

1,2  

  Степень 

упаривания  

2,65 

Установлено, что степень упаривания каждой ступени имеет значение ~1,2, и это означает, что 

данный показатель эффективности упаривания не зависит от диаметра теплообменных труб. Однако при 

значении полезной разности температур 10 оС возможно упарить раствор РАО в 2,65 раза.  
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