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Технология очистки промышленных стоков в водоподготовительных установках Ново-

Свердловской ТЭЦ включает в себя методы упаривания воды в вертикальных выпарных аппаратах с 

падающей пленкой и в выпарных аппаратах с принудительной циркуляцией [1].  

Целью работы является исследование гидродинамики двухфазного потока в трубном 

пространстве пленочного выпарного аппарата установки очистки промышленных стоков. Исследование 

проведено методом численного моделирования с использованием математической модели [2]. 

Исследуемые режимы работы выпарного аппарата: с рециркуляцией раствора (начальный массовый 

расход составит 9750 кг/ч, начальная концентрация раствора 9,2%); без рециркуляции раствора 

(начальный массовый расход составит 6250 кг/ч, начальная концентрация раствора 6%).  

Исследования проведены для аппарата с теплообменной трубкой диаметром ∅38х2 мм и длиной 

L= 6 м, полезная разность температур – 10 оС и 20 оС, коэффициент теплопередачи – 1900 Вт/(м2∙К).  

На рисунке 1 представлено распределение локальных значений массового расхода упариваемого 

раствора по длине теплообменной трубки для двух режимов работы аппарата при ∆t=10 оС. 

Интенсивность орошения на нижнем срезе теплообменной трубки для режима №1 составляет 770 

кг/(м∙ч), а для режима №2 – 460 кг/(м∙ч), что соответствует массовому расходу 0,023 кг/с и 0,0137 кг/с. 

Степень упаривания для двух режимов не превышает значение 1,5. 

Стабильное движение двухфазного потока по длине теплообменной трубки подтверждается 

рисунком 2, поскольку изменение скорости вторичного пара имеет линейный характер, а значения 

скорости на выходе из трубки отличаются на ~3 м/с между двумя исследуемыми режимами при ∆t=10 
оС. Рециркуляция раствора не повлияет на гидродинамическую картину в трубном пространстве 

выпарного аппарата. 

 
 

Рисунок 1 – Распределение локальных значений 

массового расхода упариваемого раствора по длине 

трубки для двух режимов работы аппарата 

Рисунок 2 – Распределение локальных значений 

скорости вторичного пара по длине трубки для двух 

режимов работы аппарата 
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