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ALLOWANCE FOR THE DEFORMATION OF THE DROP SURFACE ON THE 
EVAPORATION PROCESS 

УЧЕТ ДЕФОРМАЦИИ ПОВЕРХНОСТИ КАПЛИ НА ПРОЦЕСС ИСПАРЕНИЯ 

Bushmanov V.M. , Kogut V.E. , Khmelnuk M.G. , Gihareva N.V. 
Odessa National Academy of Food Technology 

E-mail:vvypio@gmail.com 
Abstract :There are a number of problems for the solution, which need to solve the problem of evaporation of liquid droplets. This problem 
has been solved many times in various ways. However, these solutions use certain assumptions: the drops are solid inelastic spheres, there is 
no coagulation, deformation of the drop. Because of what the quality of calculation suffers and there can be a difference in calculations and 
experimental data. In order to increase the quality of calculations, we have attempted to add corrections to the calculations that correct 
certain shortcomings. The evaporation of the drop is affected by a number of factors. Among them, the properties of substances between 
which the exchange takes place such as the density of surface tension, heat capacity, as well as their temperatures and relative velocities of 
the media. . The droplet, when moving through the atmosphere, experiences friction against the air, which causes the liquid to move inside 
the drop. 

KEYWORDS: EVAPORATION, LIQUID DROPLETS, DEFORMATION OF THE DROP

1.Вступление 

Существует целый ряд задач для решения, которых 
необходимо решить проблему испарения капель жидкости. Эта 
задача множество раз была решена различными способами. 
Однако эти решения используют некоторые допущения: капли 
являются твердыми неупругими сферами, отсутствует 
коагуляция, деформация капли. Из-за чего страдает качество 
расчета и может возникать разница в расчетах и 
экспериментальных данных. С целью увеличения качества 
расчетов нами предпринята попытка добавить в расчеты 
уточнения исправляющие некоторые недостатки. 

2.Предпосылки и средства решения проблемы  

На испарение капли влияет ряд факторов. Среди них свойства 
веществ, между которыми проходит обмен такие как плотность 
поверхностное натяжение, теплоемкость, а также их 
температуры и относительные скорости движения сред. Так же 
влияние имеет поверхность раздела фаз.  Массовый поток 
идущий от капли или к капле, когда результат отрицательный 
масса капли убывает, когда положительный масса растет: 

𝑞𝑞𝑚𝑚 =
4 ∗ 𝜋𝜋 ∗ 𝐷𝐷𝐷𝐷 ∗ 𝑀𝑀 ∗ 𝑟𝑟 ∗ (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃ℎ0)

𝑅𝑅 ∗ 𝑇𝑇
(1) 

 
Df-коэффициент диффузии.Мr-молекулярный вес 
испаряющегося(конденсирующегося) вещества 
R-газовая постоянная;Т-температура 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 -парциально 
давление у пов капли𝑝𝑝ℎ0--парциальное давление на удалении 
от капли 
Суммарное изменение тепла в капле 
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c-теплоемкость; m-маса; s-площадь поверхности капель; α-
коэффициент кондуктивного теплообмена; T (in,k)- 
температура соответственно на удалении от капли и у 
поверхности; Н- скрытая теплота парообразования; Df-
коэффициент диффузии; r- радиус капли; М-молекулярный вес; 
R- газовая постоянная; р (к,н)- парциальное давление 
соответственно у капли и на удалении. 
 
3. Решение рассматриваемой проблемы  
Поскольку в нашем случае капля движется, следует это 
учитывать. Капля при движении через атмосферу испытывает 
трение о воздух что приводит к движению жидкости внутри 
капли. Когда энергия движения превышает силу 

поверхностного натяжения форма капли изменяется, 
вытягивается перпендикулярно по отношению к движению 
потока. Скорость при которой капля начинает 
деформироваться зависит от свойств жидкости, вязкости 
поверхностного натяжения, и размеров капли. Изменение 
формы капли сопряжено так же с изменением площади 
поверхности раздела фаз. Основные факторы которые влияют 
на деформацию движущейся капли жидкости можно 
объединить в безразмерном критерии Вебера.   𝑊𝑊𝑊𝑊 =
𝜌𝜌𝜌𝜌𝑣𝑣2

𝜎𝜎
(3) 

р-плотность; L-характерный размер; v-скорость;σ-
поверхностное натяжение 

 

 

 

Фиг. 1 Критическая скорость распада капли при различных 
диаметрах 

На линии 1 капли начинают распадаться на две отдельные 
капли, а на линии 2 они начинают распылятся.  Процесс на 
графике изображен упрощенно, капля разделяется не 
моментально, этому предшествуют колебания и деформация 
капли.  

4. Результаты и дискуссия 

Для расчета теплообмена группы капель в нашем устройстве 
была создана математическая модель. Были приняты меры по 
учету изменения формы капель. Для начальных значений 
скорости и температуры капли было рассчитано число Вебера. 

107



В соответствии с имеющимися данными принята поправка на 
площадь капель. Используя математические пакеты, 
основанные на численных методах получаем решение. Для 
этого применяем итерационны методы типа метода Эйлера.  И 
с этим значением были пересчитана модель. Данные по 
изменению количества тепла приведены в графике.  

 

Фиг 2 Зависимость изменения тепла в каплях от времени 

На графике можно видеть разницу в изменении количества 
тепла. Но при наших начальных данных разница в расчетах 
незначительная. И при последующем исследовании возможно 
уточнение поправочных коэффициентов в соответствии с 
практическими данными. В нашей работе поправочный 

коэффициент принят за постоянную, в дальнейших 
исследованиях нужно доработать этот параметр. 

5.Выводы 

Проведены расчеты по модернизированной математической 
модели. По этим данным получены результаты, отображенные 
на графике. Используя данные показанные на графике можно 
сделать вывод о небольшой разнице в расчетах по обычному 
методу и модернизированному.  Такой метод расчетов можно 
использовать в специальных задачах, требующих повышения 
точности.  
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