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Der Virmee w 3%3&@%% von fTeuchter Lult.

© Bs werden W der sxperi-
fmum wmw%m virae-

. und Ssoffesunsteusches del der Kone
“densation von Danpf esus Dempfe.
Iafit-~Genisch dargelegt.

Dicme Arbeit soll den Wirme- und Stoffanstavsch bel der
Kondiensation von Dempf aus feuonter Lult untersuchen, dle ia
engen rechtwinkligen Kanilen mit vertlimler Anordnung der gros
sen Juerscanitiseeits im Ubergangsbereish der Reynoldssahlen
strimt. In dicsem Bereich aind nichtatetionire Strinungsver:
hiiltnisse atglich, dile sich zuf d4le koavekiive Wirmeebgade
 ohne Stoffaustausch [L. 1] enswirken und offensaichtlich =ush
die sich gemelnawm vollsichenden Vorginge von ¥irme- and
Stoffusetausch beeinflussen.

Die Versuche wuarden su siaer Aalaat durehgefiihrt, deren
schenatieche ‘Daretellang suf Abbildung 1 gegebsa ist. Pie Abw
lcge stellte einen geschlossenen Kreis dar, der aus dem hiey
. su untersachenden rechiwiakligen Zenal 1, dem Ventilatey 7,
dem Befeaahter 8 und den slektrischen Erwirmern 6 und 9 bow
stand. 3ar Kihlang wurde bel den meistea Versuchen Luft mit
einer Temper.iuy bis su - 2¢° ¢ verwsnde$, in eiaigm Fillen
aqoh Yaaser, whu sich beide Mittel cls %gmﬁrﬁaw in
den Kenilen 2 ﬁmgfm&; "

bie %saf&mta% Laft warde durch den Ventilator der *s*lmﬁw
r, an deren Zlagung ein Sittec 5 m Auge
gleioh dexr ﬁtr@m ssgedrevist wips Sfus der Hischkemmes strBfie
te diw Luft in die Versuchsstreoks uni denn in dle Misohknaw
mer 11e An diese Xecamer wer ein luftkensl 10 aagmh}.mm, '
durch des dic Luft in eimen elektriscnen Helgofen gelanghes
wonach aie im Befeuohter asgefeucitet wurde. s Veatilator be-
freite sioh die feacite Luft teilwelse von den ¥mssertropfeny
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die vbllige Botréiang von den VWassertropfen erfolgie erst im
elektrischen Heisofen 6, Des Kondensat aus dem Versuchskanal
wurde ia MelgefiBen 3 gesammelt, dle so angeordnet waren, daB
die Linge dex Kﬁnﬁin&reakﬂ, von der das Kondenset gesammelt
warde, 5, 10, 20 und 40 4,,“»-@:«;.

Die Temperatur der feuohtem Luft wurde am Eingang in und
Ausgeng aus dem Versuohskondensstor und in den Punkten, die
der Linge der ﬁtraﬁk&a.vaa 5+ 10 und 20 é,rs entaprachen, ge-
messen. Der Peushtigkeitsgehnlt der Luft wurde am Eintritt in
und Austritt siis dem Versuchskanazl gewichtamiSig Vestimmt, Bei
den Versuchen wurde auch das Gewlocht des Kondenssts, des von
den Sirecken von 5, 10, 20 und 40 4, erg linge gesamuel$ worden
war, der Verbrauch an feuchter und gekithlter Luft (mit einem
elektrischen Anemometer), der KiihlwessserdurchfluB (mit einem
MeBgefiB), die Temperatur der Kihlflissigkeit sm Eingeng in
und Ausgang aus &6§ Versuchsstirecke und die Temperstur der Ke-
nelwinde an 5 Stellen in der Linge des Kansle bestimnt,

Als erreannaté Qemperaﬁar der Strimung wurde das arith-
metische Hittel der Werte am Eingang und Ausgeang fir den Be-
reich der aatapraahsndan Lﬁnge genommen. Dle mittlere Tempew
ratur der zanalwxaﬁe ernielt man durch planimetrische Bestime
nung der ?empars%uxvertailungakarva der Wand in der Lﬁngs des
Kenals. Ale Baatimmuagagr@ﬁe warde der nach dem befeuchteten
Uﬁf&ng berechnete ﬁquivalanta Darchmesser genommen. Die Hihe
des antarauehtan EKanals betrug 350 ma. Die Versuche wurden an
10 und 20 mm breitan Kenilen durchgefilhrt.

Der stnffahgabekaeffizient wurde nech der ?ermol

(1)
veatimmt, wobel
g dis Menge "dexr gra 1& der ?srsuehsstrécke des Xﬁnaln
kondensierten Wasserdimpfe ist, | g/g X h;
p_ der Partialdruck des Dampfes in der Versuchssirecke, mta ;

p der ?afﬁiﬁlﬁfﬂgk des Damgzes bei mittlerer ?empafatar der
wand in der ?&xaa@hastracka, ata. ¢

Die Grine 9,;%wnrﬁe nack der Temperatur der ﬁané bestimmt,
Das werursucnte kn&nen weaentlichen Fehler bei den Endreaulﬁatang
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denn unter den Bedingungen der hier ertrterten Versache
 herrschte (naaa visuellen Beobachtungen) Tregfenkonduaaan
tion vor, and des Qamgaratargetﬁlle in der Kondensatschich$
betrug in der Regcl nicht amehr als 0,1° C.

Der Kea:tiaieas dexr ken?@ktivan‘waraeabgabei narﬁa nach
der Formel

bestimmt, wobei
‘ : G der gewlghtsmlitige Durchflu8 der tﬁushtan
Mt ist, kg/h;
4 = dia Temperatarvsr&nderung der Strﬁmung in
ﬂar Veraueﬁsstraeke des Kenals, °c;

4t = (t -t } ﬁaa Temgar&%urget&lle ia der Veraumhastrekn‘. i

kﬁ des Kanals, G;
P aie Wirmeaustauschfliche, 12,
G, ﬂie warmeauinahaetéhigkeit dea Damptca»

Dar ﬁﬁaaﬁngatéhler lag ‘bei den ?ersuchen nicht gﬁh&r als

TS Jo

&lle Veranahaywaren in ?crsuahareihan aafgeteil%; um éen
liahen Bamgrkaazeaﬁratian im>Gemiaah, der Diffarenl éer Partia
aldrucke des Dempfss in der Stromung und an der Wand auf dem
Wirme- und btaffaastauaen bestimmen zu k¥nnen. Die Versuche
wurden bei ?nraﬂéerung dar genannten GroBen in fnlgea&an Berei-
chen &urcﬁgefﬂhrta o

nzcséo.-soom; | !

@ 2 i

wobel Re das Easaaiﬁauﬁrikaziam iat; 2
g ein aua&tglianaa Kriterium, das gleich der Bezienung
der Differens der Dumpf-Pertialdrucke in der Str¥mang
und an der %and zum allgemeinen Druck des uami&ahea;,
&, OGie antingliche Konzentration des Lumpfes im Gemisch,
die gleich der Beziehung des Dam9f~yartialdrackea in

(2)

&

der Strdmung am Eingang in die Varsuehastreeka gam 8ll- -

gemeinsn Druock des Gemiacuea lat.




Die anfingliche Temper:tur des Gemisches verinderte sich
von 15 bis z2a a&“‘e, die Temperstur der Wand ven O bis zu
80° 0, das Temperaturgefille von 5 bis zu 40° C. Der allge=-
meine Druock des aamisahas kam dem Atmosphirendruck nshe,

Nach [L. 2] aeium die Kriterienmbhingigkeiten fiir den

Fall der Kondensation von Dempf aus DempfeLuft-Gemisoh folw
gendermafen aue:

Hu, = £{Re, o h

Nuy = f(Re, )3
wobel Hu, das Husselt-Kriterium fiir die konvektive Wirmeabge-
be uand ﬁun das ﬁuaaelt—&ritarium fiur den Stoffuustuausch 1st.

4)

Infolge dex Tataaahe, da8 die Versuche mit elnem Gemisoh
durchgefithrt wurden, das einen geringen Dempfvolumengehalt het-
te (1 = 30 7 ), war es miglich, ihre Ergebnisse mit hinreichen-
der Genaulgkeit zu;besohreibcn, chne die Parameter " und &
in die Kriterienabhiingigkeiten hineinzunehmen.

KONVEKTIVE WARMEABGABE DER LUFT
BEXI DER KONDENSATION VON DAMPF

Die experimentellen Werte fir die konvektive %ﬁnﬁgﬁ%&ib&
der Luft bei der Xondensation von Dampf sus Luft wurdea auf Abb.
2 dargestellt. Die Ergebnisse der Versuche zelgen die Existens
eines Ubergangsbereiohs. Im Unterschied zu den Versuchen som
zum Wirmpeausiacech [ L. 1], die unter den gleichen Bedin ungen
bel niehtatattrindeaé&r ﬂanﬁaaaatian durchgefiihrt wurden, zelgt
sich keine sichtbare &chicntaagAdxr experimentellen Punkte im
Lbhiingigkelt von der Breite des Kanals und des %a&pe;atnrgatalbgi,
ﬁ)gllanerweiae 143t sicn dee durch den ! inflna das ﬁff%f‘~
sches (der Stoffstrom betrug 0,1 bis 30 kg/m® X H) erk

iin wesentlicher Unterschied zu den Ergebnissen, die frilher |
fiir die konvektive Wérnﬁabgahe ohne Xondensution gewonnen wure o
den, zeigt sich im. dbergaagshereiek der Re~Zahlen von 2 QO@ bis
12 000Q. Hier KSnnen die experimentellen Werte fiir die konvekii-
ve Wirmembgabe der Luft bel der Kondensation von Dampf dureh die
Formel |
ﬁak‘a 0,0031 X Re




beschrisben werden.
Be& Re > 12 000 kann man die Formel

© Hu, = 0,0195 Re¥’®
benutzen eéar die Pormel . .
- Bu, mf@,9436 x 39 1 ?rc’éﬁ

die man bei einem Wert von 0,65 Lir das Pr-Kriterium fir
feuchte Luft erhulten hat. Diese Formel zeligt, dad bei bel
fortg&aahrit%ﬁnﬁﬂggaghulaﬁgaaataad der'atofraaatauadh,anr den
sonvektiven Wirmesustausch Keinen wesentlichen :influs hat,
weil die FPormel gsﬁau mit der Formel fiir konvektiven Wirme-
sustausch bel forigeschritiener Turbulens und niahtsﬁatttigﬁ B
dender Kondensatioh [Ls1] ibereinatimmt,

DIE STQ??ABGABﬁ VON FEUCHTER LUPT

- Die exgariﬁaniallen Werte fir den Stoffaustausch von
feucnter Luft bel Veriinderung der urspriinglichen Konzentram
deus Dampfes im Gemisch von 1 bis szu 30?? und des KLriterlumsr
von 0,01 bis zu 0,15 sind anf Abbil.ung 3 darge=tellt. Wie die
Ergebnisse der Versuche zeigen, existiert auch flr den Stoffaus-
tausch ein ”bargangabaréiah. Obwohl diec Dempfstrimung bel ein-
zelnen Verauchen 30 kg/a, X h erreichte, liegt die Streuung der
experimentellen Punite in den Koordinaten Enwg - Re  nicht 2us-
serhelb der HefSfehlergrensen. iuf Abbildung 3 ist duroch die
punktierte Linie die Abhéngigkeit fir die konvektive Hhirmeabe
gabe dargaa@all%, die nach Abbildung 2 praktisch mit der Abhiin-
gigkelit fiir den Stoffausta.sch suscmmentillt. Des b@ﬁauﬁet, dag
unter den ﬁeﬁiﬁgangau der beschriebenen Versuche eline sanndhero-
de Analogle des w;rma- und Stﬁffabgahapresesses za baabaehtaa
Wars -

* yERANDERUNG DER WIRME* UND STOPPF-

ABGABE 1N DER LANGE DES KANALS
Der iaflna &ar rel&tivsn Linge des Kanals auf die OGridfe
der mittleren Werte der Wirse- und utoff&aataamchkeaffisientqp
ist auf abbilé?ng 4 aargestellt, wo K die’ "Bezicnang des ‘Bu~Kri-

teriums filr eine 5; 10, 20 und 40 dypg longe Strecke des Kanals

zu dem Hu-Eriterium fir den Kanal ¢ Lloa 150 auadrﬁcktg dus
grapnisch &us der Abhidngilgkelt “e



bestimmt wird. it
Auf der graphischen Darstellung sind die mittleren Werte
rir K eingetregen. Dort ist auch die Streuung der experimentel-

ien pPunkte zu s :hens Die experiaentellen Terte liegen auf der
Linie, die¢ durch ﬁia Formel :

[ :
x - ,"3? ( Z(} )“0’ 07
beschricben wird.

Liese Abhiingigkeit, die sich bei gemeinsamem Ablauf des
Wirme~ und Stoffaustzusches ergeb, unterscheidet sich wesent-
lich von der in [L. 1] angefihrten Abhiingigkeit.

| Bel den f.r diese Versuche gewéhltgn Parametern des Gew
misches und Kihlungabedingangen befindet eioch die Strenke der
. Wirmestubilisierung fir die sich gemeinsam vollziehenden Pro- -

zesse in den Grengen von 60 - 80 aerg.
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ERLAUT ERUNGEN

1 (Seite 73 bzu. 33 Bei der ﬁondeaaatian, Gie sowohl von dem
;. konvektiven ¥Wirmeaustsusch zwischen dem
f'ﬁaﬁyfh ;ag=-Gemisch und dem Kondensatfilm
"¢ ule mueh von der Ubertragung der Wirme der
- i Phasenumwendlung r (infolge des Etatfaaiw
- teusches) en des Kuhimittel begleitet wird,
- wird die Gesentwirmestrinung durch die For- ‘é
meld -

qaakdterXgn
féﬁausgedrﬁckt. i
" (Anme 4. Red,.)

Abbildung l;'Sch@méﬁiache Diratel;ang dariVerauenaanlasa;

Abbildung 2. Koﬁv&%ﬁive Wirmeabgabe der Luft bel der Zondensae
tion von Dampf.
1 - Kanal 10 mm
- 2 = Kanal 20 ma.

Abbildung 3. btaftﬁbgabe der feuchten Lnft.
‘ 1 = Xanal 10 mm
2 - Kaa&l 20 mn.

Abbildggg.gv'Ahha&gigkeit der Wirme- und Etoffabgab& von der
: ralguivan &aaal&éﬁsg.
1 - ermaabg&bg . s
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Tag nnua 4. Peaynsrarsl aHan%308 NagoOparOPHOH 300w HOXOTOPLIX TONANS

= XHuHuecxud cocras, %
kS Harvenonane tonansa Haer 30au I i Pa3osufl cocran
= sio, ! a0, }Fc,o,! cao | mgo| so, | ro
32 | Cranen benwit 3L71 57 ( 9,8/37,011,7 }9,5 4,7 | CaCO,

AlSiOg

a—Si0,
33 | Topd AKearosatoceprat | 45,0 i 5, 10,7 1203} 1,2 13,9 ]13,6 CaCO(5

: : a—Si
34 | Aurpauur Kopruneno-xpacunit | 35,7 13, 37,21 4,012,2 4,5 3,1 a—Fe,é, .
35 } Kanckui yroan bGeno-xearui 40,2 ¢ 0, 9,2:29,1]4,1: 16,5 |10,7 | Kax obpazey 33
36} Bxubactyvacknit yroaw Beao-roay6Goit 65,4 |23, 6,8/ 0,7/0,26! 0,6 2,9 | a—Si0,
37 { Fycuuoosepckuit yroan Kearo-kopuuneewnit | 49,6 : 20, 17,21 5,21 2,8 1,4 3,0 | Kax oOpasen 36
38 | Kyanenkifi yroan bBeno-wearui 61,1 :27, 6.4 1,410,7 (0.8 2,5 | To me
39 | Kesseponcknit yrois Caetao<cepuit 61,2 i?O, 10,3} 1,271,0 !1,4 3,91 . .
;

e

5. DJICKTPOHHO-MHKPOCKOMUUCCKH{T aHalH3 noA-
TBCPAK.T U3BCCTHHI TI0 paboTaM pyrux Hocaeo-
BaTedeli (paxT HCPABHOMEPHOrO pacnpesiedcHus ya-
CTHI, IO TOJILHHE OTIOKeHH[, KOTOPLHI COCTOHT
B TOM, 4TO BHYTPCUiHeE CI0H COCTOAT 13 Golee Med-
KHX YaCTHIL 10 CPABHEHHIO C HAPYKHLIMM.

6. PacyetuiM MCTONOM YCTaHOBICHO, YTO Chi-
nyuye OTJIOKEHHA XAapaxTepi3yloTcs BCCHLMa Bbi-
COKOfl MOPHCTOCTLIO, AocTiratouteit 96%, u uuskoit
TCILTON POBOAHOCTLIO.

7. TlpoBepcuusle HectenoBauns ABIARIOTCA Nep-
BLIM 3TanN0M H3VUCHUA CBOICTB OT.TOMKEennil, H xas
HOJIyueHns 1anibX, HCOOXOAMMBIX TS BHISICHCHUA
MeXannsMa  HX  oGpasoBanns, pazpaGotkm  Mep
GopLOLl € HEMH 1 NOATBEPKICHHA 0GHAPYHEHHBIX
3aBHCHMOCTCH - HEOOXOUIMO  HAKOTLICHHE  IKCHCPH-
MCHTAIBLHOMO MATePHANa NPHMEHHTEILHO X pas-
JUUHLIM YCAOBHAM SKCIMTYaTaUHH, PasiIHunsiM Tol-
AHBAM i1 PA3AUUNILIM THIAM KOTN0arperaTos.
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TEMJI0- 1 MACCOOTHAYA BJIAD)KHOTO BO3AYXA

HHn. KO, H. MYEAKWH
Janopomcxui pumman BUICX

,Hacrosnias pabora itme-  Mpusonntes

la  ueaplo  siccsefosanie
TCILI0- H Macccotaaun  npH
KoHiencaumuu napa H3 BIIaK-
HOTO BO31YXNA, NPOTCKAIOLIEIO B Y3KHX MPAMOYrolb-
HLIX 'KaHaJdaX C BePTHXAALHLIM PAaCHOJ0KEeHHEM
Goablieil CTOPOHBI CeYeliHa B NMCpPeX0AHOil o6JacTi
uices Re. B aToil o6nacTu Bosmosken HeycToiiun-
BLHI PCKNM TEHEHHs, CKA3LIBAIOUIMICH HA XKOHBCK-
THBHOI1 Ten100Taa%e Ge3 Maccoobumena {JI. 1] u, mo-
BIIHMOMY, OTPAKAIOUHICH Tak)Ke Ha COBMECTHO
lipoTexalomux mpoueccax renao- H Maccoofvena,

Bouin npoBexensr oNbITH Ha ycTaHoOBKe, cxeMma
KOTopoii noxasana na puc. l. Ycranoska npencras-
A511a 3aMKHYTHIT KOHTYP, COCTOAULMI M3 HCCAenye-
MOT0 nNpAMOYroaIbHOro KaHasia I, BeHTHAATOpA 7,

pe3yabTaThl
HCCAEN0BAHUS TENAO- H MACCOOTAAYH UPH KOH-
AEHCAUMA N2Pa HI NAPOBO3AYWHOR CMECH.

SKCHCPUMENTANLHOIO  yRIAKHUTENs1 8 H 3TeKTPoHA-
rpesatedaefi 6, 9. las oxaax-
AcHHsT B GONBIUINHCTBE ONLITOB
__HCHOJbL30BAJICS BO3AYXC TOM-
nepatypoii 1o —20°C, a B HeKOTOPBIX — BOAA, ABH-
raBlliHecs MO cXeMe NPOTHBOTOKA B KaHanax 2.
Yeaamuennsiii Bo31yX BCHTHNATOPOM T07aBaJ-
€ B CMECHTEALHYI0 KaMepy 4, Ha BXOIe B KOTOPYIO
YCTaHoOB.IeHA pelleTKa § A BLIPABHHBAHHS NOTO-
Ka. M3 cMecHTenbHoit KaMepsl BO3ayX mocTynan
B ONLITHBIA Y4acTOK, a 3aTeM — B CMECHTENbHYIO
kamepy /1. K a1oit kaMepe npicoeanten Bo3gyxo-
Boll 10, npofins KOTOPHIf, BO3AYX KoNagaa B HiaeK-
TPOKanopupep, Mocac Yero yBAAKHANCA B YBIaK-
hutene. B Bentuastope ysnaxkuenHbiii Bo3anyx ua-
CTHYHO OCBOGOKAANCA OT KalleeX BOABI {1010
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Puc. 1. Cxema sxcuepayentaanioll yeTanosxi.

ocBofozKaeHne OT KanedeK NPOHCXOANIO B 9.eK-
Tpoxaaopudepe 6. Kouacncar M3 onbiTHOro Kauaaa
co6upascs B MCpHBE COCYAM 3, PacnoJOKCHHLIC
Tax, 4To0bl 11HHA Y4acTKa Kanaala, ¢ KOTOpoi co-
Gupaicsa xomieucar, coctasisiaa 5, 10, 20 u 404,

Temnepatypa Baamnoro Bosayxa H3Mepsiach
Ha BXoJe M BbIXO/E H3 OHBITHOTO KaHala H-B Tou-
KaX, COOTBCTCTBYIOIIHX /IHHe Y4acTkos 3, 10 #
20d,. Coaepxanne BJard B BO31YXE H3MCPHIOCH
BCCOBHIM CNOCOGOM HA BXOAe H BHIXOJAC H3 ONbIT-
Horo Kanaaa, B onsitax onpeielsiuch Takke Bec
KOHJleHcaTa, cOGpaHHoro ¢ yuactkos AanHoit 5, 10,
20 u 40 d,, pacxo BIAXKHONG Il OX.TAKIEHHOTO BO3-
ayXa (3JeKTPORHECMOMETPOM), pacxoi oXJ1a)Kaalo-
uieil Boawh (MCPHLIM GaukoM), TeMIlepaTypa oXJaxK-
faiolle JKUAKOCTH Ha BXOJE H BHIXOACG H3 ONBITHO-
ro y4acTka M ToMmepatypa CTeHOK Kafala B IATH
TOUKaxX 10 ero AjdiHe,

3a pacuetHyl0 TeMiepaTypy NoToka 6bli1o npH-
HATO cpeatieapHdMeTHueckoe H3 3HaYeHHil ce na
BXOje } BHIXOAe JJA YYaCTKa COOTBeTCTBYloOLUeil
aauubl. Cpennsss TeMinepaTypa CTEHOK Kanaaa
ofpesieiaNach TNIAHHMETPHPOBAHKEM KpHBOii pac-
npefleieHHst TeMIePaTypbl CTeHKH N0 AJIMHC Kaua-
Jga. 3a onpejensiomyii  pasMep NPHHAT 3KBHBA-
JICHTHBIT AHAMETP, MOACUIITAHHBIA 0 CMOYEHHOMY
nepuMetpy. Bricora nccaeayemoro xanana 350 s
OnbiTol - NpoBefleHHl HA KaHanax WwHpHHOG 10 n
20 mm.

Koauument maccooraaun onpegensacs no Pop-
“MyJe

g, .
pp—-m [KZ/JL "l'a”l],

rae g,-— KOMAYeCTBO BOASHBIX NapoB, CKOHICHCHPO-
BaBIUHXCS HAa | .4 ONBLITHOTO YuyacTka Ka-
Hana, x2fm?-y;
P, — Napuuanblice Japienlie Napa Ha  ONHITHOM
yuacTke, Gma; L
P, — hapuxajpHoe AaslieHiie napa npu cpeaneil
TeMNepaType CTEHKH Ha OMNBITHOM = Y4acTKe,
ama. :
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Beauunna p, onpeaensiiack no Temmeparype
CTCHKH. DTO HE BHOCHIO CYILCCTBeHHOHA OUINOKH
B KOHeYHHEe pe3y.bTaTH, TaK KAK NpH  YCJAOBHAX
pACCMATPHBACMBLIX ONBITOB npeo6iagana (corsac-
HO BH3Ya.TbHBIM HAGJIOIEHHAM) Kane.ibHAA KOH-
AeHCAUNA W nepefal TeMiepaTyp B cJoe KOHAeHCa-
Ta uc npesbitian, kak npasudo, 0,1°C,

Kosdpmtent kousektusnoit Tensooraaun® onpe-
aeanacs no dopayne ,

0,24.G-ét
a‘z—m%—-—l—gn-Cn [kxaa/m®-4-°C),

G — pecopoit pacxoa Biauoro po3ny-
xa, x2/u;

&f — u3MeHenie TeMnepaTypW noOTOKA
HAa ONLITHOM YyacTKe Kauana, °C;

Al==(f  —t ) — temnepaTypnuilt HANOP HA OMLITHOM
yuacTke Kauaaa, °C;

F — nosepxuoctb TenaooGmeua, .4

C,— TeM10eMKOoCTh napa.

Oumbka navepennii B onbiTax He npestiwana 7,5/,

Bce onuiter Guian pa3GuT na cepuu aas onpe-
Acaenns BUMSHHA HA TEMJaO- It MAaccooTAayy CKo-
POCTH JABIKCHIS NOTOKA, HAYaILHON KOHUEHTpa-
Uil Iapa B CMECH, Pa3HOCTH NapUHAJALHLIX AaBJe-
nitit napa B notoke u y crenkn, OunTe MpoBeACHH
1P H3MCHCHIIN VK33aHHLIX BCTHUIN B CJCAYIOUIHX
npejleaax:

rae

Re =2 000 — 30 000;
’ Py

L 0
€ 0= e 0,01 —0,3;

Ap
-—pc-\—'—::‘zl:(),(“ —_ 0,'5'
rae Re-— kpurepuil Peitnoasaca;

T, — JONoNTeblbIl Kputepitil, pasupil oTHO-
IICHHIO Da3NOCTH NapUHAILHBIX  AaBJEHHIY
napa B NMOTOKe H Y CTCHKH K oOliemy aas-
JCHHIO CMecH;

€,p — HauaIbHasg KOHUEHTPAIUA Napa B CMecH, pas-
Hast OTHOMICHHIO NapuHaJbHOrG AaBJeHHA
llapa B NOTOKE HA BXO/€ B ONBLITHBI Y4a-
CTOK K O0UeMYy JAaBJIEHHIO CMECH.

Havaasnan temneparypa cvecu namensinach ot 15
Ao 85°C, Ttemneparypa crenku —or 0 g0 80°C,
Temneparypublit nanop — or & a0 40°C. Obuee pap-
Jenne cyect Obl10. 6AH3KHM K aTMOChepHOMY.

Cornaco  [JI. 2] xpurepnaibibie 3aBHCHMOCTH
AT CAyYas KoudeuCauHd napa H3 NapoBo3/yulHoi
CMeCH HUMEKT BHA: -

Nu,(:f (Re, Eom "A);
Nup=f(Re' €on? RA)'

rae Nu, — kputepuit Hyccesbta g1 KOHBeKTHBHOR
TeNJI00T/1auH;

! Flpn Kouaencawi, CONPOBOXAAIOUIEACH KAK KOHBEKTHB-
HLIM TEITOOGMCHOM MekKAy MApora’oBoil cMechio H KOHAeHCaT-
Roil naenkodl, Tak u neperaveil oxaaxaaiouiedl cpefe Tena0TH
PazoBoro npespaiueins £ (B peayabraTe MaccooGMena), cyM-
MapHBl TeN10BOR NOTOX OnNpefesuTcs BHpPaMeHHeM

g=axM+r-gy
(ITpum. pea.) i ]



Nup — kputepuit Hyccennra ana  maccooraau.

Beaeacrsue Toro, Uto onbiTL BENHCL CO CMECLIO,
uMeBlcit neboabiuoe o6beMIloe cojepxKaiie napa
(1—30%), ux pe3yabTaThl 0Ka3a10ChL BO3MOKHBIM
O1lHCcaTh C JOCTATOYHOM TOYHOCTLIO, He BK.Iioyas
B KPHTEDHAJLHLIE 3aBHCHMOCTH IApPaMCTPH Ay M
€og. -

HoxseHTHeHaA Tennoorhava so3syxa
NpH KOHAEHCAUHH napa

OnuiTHpiCc aaHuble MO KOWBEKTHBHOM TenooTia-
e B03/lyXa NPH KOHAEHCAUHH H3 Hero napa JaHbl
na puic. 2. Pe3yantaThl onbiTOB NOKa3LiBalor Cylle-
cTBOBalue nepexoanoit obaactn. B ormiuite or
oneitos 1o teitoo6Meny [J1 1], nposeacunbix B tex
K€ YCI03HAX MPH OTCYTCTBHH KOHJeHCalllH, 3aMeT-
HOTO paccjaocHis OILITHRX TOYEK B 3aBIICHMOCTH
OT WHPHHLL KaHa’la M TeMNepaTtypHoOro Hanopa He
vOnapyxusacrca. Bo3aMoxilo, 310 obbacusercs
B HisIHNEM MaccooOMeHa (MaccoBulil NOTOK cocTas-
asaa ot 0,1 xo 30 kefu2-u).

Cyutectsennoe oranune oT pe3y.aLTaToB, Noay-
HCHHLIX patiee 118 XOHBCKTHBHOIN TenacoTAaun 6e3
KoHencaunn, oGHapy/KHBaCTCsi B8 NEpeXoaHoii of-
J1acth uicea Re ot 2000 no 12000. 3acch onwt-
HLIC Jaiible O KOUBCKTHBHOI Ten1ooTiaue BO31y-
Xa npH KOHACHCAUNH TIapa MOCyT OblTh ONHCalbl
Ppopmynoii

Nu, == 0,0031 - Re.

Hpu Re> 12000 mowkno no.ansoathes (dopaty.oii
Nu, =0,01935 Re™®
i '
Nu, = 0,0236- Re**Pr™*,

noayuaemyio npn  3nauenun  xpurepus Praaa
Baaxiuoro Bosayxa 0,65. dta dopyyaa noxkasm-
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Pue. 2. KousektiBHas TemyooTnaua BO3AyXa NPH KOHAEHCAUHH
napa.

I —xanaa 10 sma; 2-—xaHan 20 mu.
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Pue. 3. MaccooTraaua Braxuoro sosavxa.
1 —xagaa 10 wM; 2—wanra 20 meu.

BACT, YTO NHPH pa3BHTOM TYPOYJICHTHOM pexuMe
MaccooOMeH He OKa3biBaCcT CYWECTBCHHOIO BJaNA-
HHA HA KOHBEKTHBHBI TenaocoGMeH, Tak Kak ¢op-
MyJ1a B TOYHOCTH cOBnajaer ¢ (opMy.Jaoil 1719 Kou-
BCKTHBIHOro Tenjioo0Mena npi pa3BHToM  TYpGY-
JCHTHOM peiKinMe n oteyTeTBint Konaencamnn {J1. 1)

Maccoorgaua BraMHoro so3gyxa

OnviTubie naHHble A MACCONTIAYH BJAAXKHOIO
BO3AYyNa 1IPH H3MCHCHHH HAYAJALHOI KOHUCHTpauyun
q1apa B cMecH oT | a0 309% u kpurepus az or ¢,01
a0 0,15 npeacrasaenst na puc. 3. Kak nokassiBaior
pe3yabTaThl ONLITOB, nepexogHas o6JaacTb cCymie-
cTByeT H Aas MaccoolGmena. HecMorps na To, uro
B OTIEIbHBIX ONbITaX MOTOK Napa JQOCTHran
30 Ke/m%-u, pa3Gpoc ONBLITHBIX TOUYCK, HAHCCCHHBIX
B koopaunatax Nup—Re, He BHIXOAHT 33 npeaedabt
porpewHocT  naMepennii. Ha puc. 3 nynxtupnoi
JAunieil moxasasa 3aBHCHMOCTb J51 KOHBEKTHBHOM
TCINIOOT,1a4H, COMIaCHO PHC. 2, NPAKTHYECKH COBMNa-
lapluas ¢ 3aBHCHMOCTbIO AJA MaccooTRayH. JTo

0,72 ly/{ 1)
\g
G608 2 ' +
- ; 0 — 1.

. - (¢ v -2

0,0’/ —N
x N
. ‘9%1:
0 04 0,8 12 18 20

Puc. 4. 3aBHCHMOCTb TEMNJO- H MACCOOTAAYH OT OTHOCHTENBRON
ANMHH KaHana.
1 —Tenno0o0TAaYa; 2 —Maccoorgava,
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03HAvaeT, YTO NIPH YCIOBHAX ONHCLIBACMBINY ONBITOB
€06.1103a.1ace NPHGIHAKCHHAR aHATOFHR npoueccos
TCNJ0- H Maccoob6Mena.

Hamenenne tenno- u M2CCOOTAaUH MO AnuHe Kixnana

Banaune ornocnteabuoii 1mnn kanata Ha  Bew:
UHHY CpeansX 3uavenni kosdpmitneHros Tenio- u
MaccooTaaun noxasano na pnc. 4, rae K — ornottie-
nite kpurepna Hycceabra a1s ywactka ¢ ammion xa-
Haaa 9, 10, 20 u 40 d, x xpurepmo Hycceanta

t
AJ5 Kasaaa ¢ > N 150, onpeaeasesonmy rpadieckn
3

U3 33BHCHMOCTH

Ha rpadmxe nanecentt cpeaune suavenns K. Tay
K¢ NMuKasad pazdpoc onuiTHLIX Touek. OnuTHLe nau-
HbIC VKIAILIBAOTCH  HA unnno, onnchisaemyo ¢op-

MY.I0i1 !\ o7
K=137 (T) .

T2 3aBUCHMOCTH, N0.1yUCHHAT TIPH COBMCCTIOM
NPOTCKAUHH  NIPONCCCOB  TOILT0- M MaccoobMeHa,
B 3HAMUTILHO{ Mepe OTIMMACTCA OT 1iPHBEaeH-
noit B [J1. 1). .

[Tpu napamerpax cMecn M yCI0BHSX oXaawie-
LS, IPHHATLIN B ONLITAX, Y4acTOK TCILIOBOR CTa-
GIIH3AUMM 175 COBMCCTHBIX TIPOLLCCCOB HAXOLNTCSK
B npeaeiax 60--80 d,.

JUTEPATYPA

L0, H Mucakun. «Tenrosnepretikas Ne 9, 1939,
2L L Bepaan «Tenaosueprerikas Ne 8, 1955.
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O TENJIOOBMEHE NPH ABW)KEHUMU JKUAKOCTH B BUHTOBBIX SMEEBHKAX

Kana. rexs. Hayk U. 3. APOHOB

ARageMua crpouTenbcraa apxurextypwt YCCP

Bintospie svcesnxn (1py-
Gbl, M3OTHYTHIC NO BHHTOBOI
JUHHH)  IpHMeNsIOTCA 8O

- MHOTHX KOHCTPYKIHAX Tell10-
oOMennpIx annaparos. Mex-
Ay TEM TeN1CO0MeH B 3MCEBHKAX H3yueH lNeiocTa-
TOYHO.

‘AsTOpoM nposeneHo uceaetoBanme TenaoobGme-
Ha NpH ABHAKEHHH BOIB B BHHTOBBIX 3MeeBHKAX
B lHanasone uncen Re=2000+30000. Xapakre-
PHCTHKA 3MECBHKOB, H3TOTOBJCHHBIX M3 JMATYHHBIX

Tpy6oK auametpom 10/12 mm, npuseiesa B Ta6-
JIHue.

HCHHTblBaeMble 3MeeBHKH noMellaancr B napo-

BYIO KaMepy, Kya1a noaasajcs cyXoii HacblilieHHbIi

nap. Boaa nporekaaa

Ornoc'ne.n;;_ Hyc- Hauua "BHyTp" 3MeCBHKaA, ﬂ:”l

Hbilt payc-1” a0 | waornyron NPpEROTBPALLICHHS CI1I0-
KpHau2Hn BHT- qacTH

R! KoB 11d unBatiust TpyGKH H3ru-

Gaznuch i1pii 3anoaHeknn

3,10 7 136.5 Hx  asgoM. [liockoctn

3,15 5 99 9 BHTKOB 3MceBHKa OblaH

3.85 5 121,0 BEPTUKAILHBIMH,  KaXK-

g.é‘é 3 }gg? ABI{ 113 HHX-UA 11apoBoil

. on’ Cropone pa6otaa 8 oam-
11,90 3 224,0

HaKOBbIX ycn0BHsX. Yia-

JeHle BO31yXa Nnpon3so-

AWIOCh KaK H3 BEPXHHX, TaK H H3 HHKHHX TOYeK

KaMepbl, YTO rapaHTHPOBAJO ee MOJHYIO Jera3a-

unio. Jlas o6Gecneyenus inocrosncrsa pacxoiia Boja

K HanopHOMY HacoCy fioctynana H3 0aka HOCTOSH-
HOFO YpOBHS.

Koanyecrso tenaa OnpefeaNoch no pacxony

Mpyuse aenw IKCNCPHMEHTAABHLIC QAHHLIE TCHA0-

o0MeHa npu aBHKeHHH KHIKOCTH B 3MeeBUKAx

B 00.1acTH nepexoaHoro. u crabéuansuposamioro
TYPOYIeHTHOrO pexcuMa,

8O, H3MEPABILEMYCH C NO-
Mowblo  Mepnoro  Gaka, 0
pasuocT  ee  Temmucparyp.
Tesneparypa soan na Bxoje
It BLIXOe 113 TPYOLt H3Meps-
14Tk TepyoMeTpami ¢ uenoit aeienus 0,1°C: ne-
Pe.l TepMoMeTpaMit GblIH yCTaHOBACHB CMECHTCAN.
B.aiaroaaps Goabwmy nepeirazam TEMIIEPATYpP BOAM
Olpe]e1eniie KO.MYeCTBA TeNn1a no Takofi MeToli-
Ke GBL10 10CTaTOYHO TOYHBLIM.

Aas nodyuenns TIPOIHHAMBYECKON CTaGHAN-
32l GBI NPe1ycMOTPen H30TepPMHUECKH i npaMoii
yHACTOK OT cMecHTelst a0 KaMepol innoi 30d.
Hecaeayemas tpy6ka cocrostia u3 ameesixa M
IPHMBIKAIOILHX NPAMBIX YYaCTKOB: BXOJIHOrO JIJIH-
Hoit (10+15)d un Bhixoanoro (15+-20)d, uto nosso-
AIT0 YuecTL BAHAHHE U3rH6a TPY6uI HA TenJ006-
MEH B BLIXOIHOM [PAMOM Yy4acTKe (NOBHILUEHHAS
TEN100T134%a B BLIXOJHOM YYacTKe B HeSIBHOM BH-
‘1e yurena B koypduunente renaooraaun cobeTsen-
HO 3MeeBnKa). ; .

JKCICPHMCHTAMBHBIM  [yTeM ONPefeasacsi Ko-
spduunent rengoneperaun k; Koa(ppHuHeHT Ten-
JI00T1a41 OT Napa K CTeHKe a; PACCUHTBHIBAJICH THO
(opuyae C. C. Kyrarenaase [JI. 1}, xak aas Bep-
THKANLHOW .TPpy6KH aiuuoit aR. TTo H3BECTHBIM Be-
AMuNHaM K 1 @ npOH3BOAHJOCH Onpejenenue K03(-
(pHLHeHTa TeNM0OTAAYH OT CTEHKH 3MeeBHKa K BO-
ac az. :

\

OnbiTibie JauHbleé B BHAE 3aBIHCHMOCTH P0’4=
. $ 4
i

=[(Re;) npeacrasnenst ua puc. I. Jas CpaBHeHHs

7



