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образующей испарителя и конденсатора, и, таким образом, стабилизирует работу термосифона 

при малых углах наклона. Организация щелевого мини-канала в испарителе способствует об-

легченных условий закипания теплоносителя.  

На рисунке 2 показан внешний вид экспериментаьной установки с диапазонами проведе-

ния экспериментов относительно горизонтального положения. 

 

 
Рисунок 2 – Крайние положения пародинамического термосифона 

 

Созданный экспериментальный стенд и разработанная методика исследований позволили 

провести серии экспериментов при следующих условиях: 

 заправляемые в термосифон жидкости – дистиллированная вода, этиловый спирт, озоно-

безопасный хладагент R134а;  

 объем заправляемой жидкости – 250 мл (1/4 объема испарителя), 500 мл (1/2 объема ис-

парителя);  

 углы наклона термосифона относительно горизонтальной плоскости – 0, 30, 35 и 40;  

 подводимая тепловая нагрузка к испарителю: эксперименты с водой и этиловым спир-

том – от 227,7 до 481,5 Вт (2 530–5 350 Вт/м
2
), эксперименты с фреоном R134а – от 21,5 до 238 

Вт (238,9–2 643,3 Вт/м
2
). 

 Полученные экспериментальные данные позволят разработать методику расчетов тепло-

обменников с пародинамическими термосифонами. Использование систем утилизации низкопо-

тенциального тепла на основе пародинамических термосифонов позволит сократить потребле-

ние первичных энергоресурсов, повысить КПД тепловых установок. 

 

Научный руководитель: Шаповалов А.В., к.т.н., доц. Гомельского государственного  

технического университета имени П.О. Сухого 
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Критична ситуація, що склалася в паливно- енергетичному секторі і економіки України, 

обумовлює виняткову  актуальність  питань  транспортування , зберігання вуглеводнів . При 

великій частці імпортованих вуглеводнів понад 70%, ефективність їхнього використання  вкрай 

низька через сильний випар у навколишнє середовище і , як  наслідок – відносні втрати при тра-

нспортуванні та зберіганні самі більші в Європі. Втрати  вуглеводнів  можна  характеризувати  

наступними  процесами, які їх викликають: 
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 - втрати від насичення при першому заповненні ємностей;  

 - втрати від великих і малих подихів при заповненні ємностей, і добове коливання  темпе-

ратури навколишнього середовища;  

- втрати від викачки рідких вуглеводнів. 

Один з важливих шляхів економіки паливно-енергетичних ресурсів є боротьба із втрата-

ми нафтопродуктів. Одним з видів втрат рідких вуглеводнів, повністю не переборних, є втрати 

від випару з резервуарів і інших ємностей при зберіганні й транспортуванні. Існуючі пристрої   

дозволяють забезпечити високу схоронність рідких вуглеводнів при транспортуванні й переливі 

з ємності в ємність.  

Існуючі методи перехоплення вуглеводнів хоча і мають досить непогані значення  відбо-

ру вуглеводнів, являють собою дуже складні та дорогі установки, забезпечення їх стабільної 

роботи також являє собою досить складний процес. Тому постає необхідність у нових методах.   

 Отримання досить ефективного та відносно простого способу стало можливо завдяки 

оригінальній конструкції термоконденсатора ежектора, який використовується в установці для 

конденсації вуглеводнів. Використання низького інертного газу (азоту) забезпечує можливість 

повністю сконденсувати вуглеводні нафтопродуктів, тим самим 10% зменшити випаровування 

вуглеводнів при зберіганні і транспортуванні та зберегти якісні показники суміші на високому 

рівні.   

Також досягається екологічна безпека від попадання у атмосферу вуглеводнів 

.Охолоджене повітря після термоконденсатора ежектора можна використовувати для охоло-

дження резервуарів зберігання вуглеводнів. 

 

Науковий керівник: Когут В.О., к.т.н., доц. кафедри холодильних установок 

 і кондиціювання повітря ОНАХТ 
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ТЕПЛОМАССОПЕРЕНОСА В ВОЗДУХООХЛАДИТЕЛЕ 

 

Козаченко И.С., аспирант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Влияние формирования инея на ребристотрубной поверхности воздухоохладителя в зна-

чительной мере меняет процесс тепло- массопереноса, иногда радикально. На протяжении всего 

процесса формирования слоя инея его структура находится в непрерывном процессе трансфор-

мации изменяя свои основные свойства такие как плотность и теплопроводность. Исследования 

Tao [1] и Hayashi [2] дали представление о протекании данного процесса и сформировали три 

основных его стадии. Начальный период формирования замерзшей капли и следующий за ним 

период «остроконечного роста» кристалла, дают временный прирост холодопроизводительности 

аппарата за счет увеличения наружной поверхности. Данный эффект обуславливается выполне-

нием новообразованными однородными кристаллами льда роли дополнительного оребрения. С 

течением времени моноконечный кристалл льда, за счет создания вокруг него повышенной зоны 

турбулентности и как следствие усиления теплопередачи образует древовидные отростки (рис. 

1), что описывается как третья стадия роста кристалла инея. В процессе формирования «кроны» 

кристалла образуется ячеисто-пористая структура содержащая в себе фракции льда и воздуха. 

Данная структура является нестабильной и в течение времени под воздействием сил разности 

парциальных давлений у холодной поверхности и у вершины слоя инея происходит дисперсный 

перенос влаги вглубь слоя. При этом только часть влаги уходит на наращивание толщины слоя, 

когда его оставшаяся часть приходится на уплотнение уже сформированного.  При продолжите-

льной работе воздухоохладителя в режиме выпадения инея, плотность инея вблизи охлаждае-
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