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ТЕОРЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ВИПАРНИКІВ КОНТУРНИХ 
ТЕПЛОВИХ ТРУБ

Альтман Е.І., к.т.н., доцент
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

У контурних теплових трубах, як відомо, ідея поділу парового і рідинного трактів і 
застосування капілярно-пористої структури, головним чином, в якості запірної стінки, що 
забезпечує своєрідне виконання насосної дії, доведена до високого рівня досконалості. 
Розробники і проектанти КТТ і систем терморегулювання на їх основі використовують 
різноманітні методи і моделі розрахунку теплових режимів цих пристроїв, однак створені 
розрахункові методи не дозволяють в рамках єдиного підходу дати опис і пояснення 
особливостей тепломасопереносу у випарниках КТТ. У доповіді запропонований 
теоретичний підхід і математична модель, що дозволяє описати закономірності 
тепломасообміну у випарник КТТ, визначити залежність повного термічного опору від 
геометрії елементарної частини і теплофізичних властивостей капілярної структури, стінки і 
теплоносія.

Типовим конструктивним варіантом організації процесу по так званій схемі 
«перевернутого меніска» є виконання випарників КТТ з системою аксіальних паровідвідних 
каналів, доповнених системою азимутальних каналів з'єднаних з аксіальним каналами. 
Основним режимом роботи азимутальних каналів є ситуація, коли пориста структура 
повністю змочена рідиною, включаючи поверхню контакту зі стінкою. Випаровування 
відбувається з вільної поверхні пористої структури в азимутальний канал за рахунок 
перенесення тепла по стінці через поверхню контакту до поверхні розділу фаз. Саме для 
цього режиму запропонована одномірна модель теплопереносу стосовно елементарній 
частини. В якості такої обрана частина стінки і пористої структури віднесені до половини 
одиночного азимутального каналу. Математична модель заснована на фізичних умовах 
переходу від одного режиму до іншого. Одномірне наближення дозволяє встановити 
залежність термічного опору від геометрії елементарної частини і теплофізичних 
властивостей. Для коректного визначення цієї залежності необхідно рішення відповідних 
двовимірних задач теплопровідності та чисельне дослідження на цій основі залежностей 
згаданого термічного опору від основних факторів. розроблена математична модель процесу 
теплопереносу і чисельно вирішена двовимірна задача теплопровідності.

 

 

 

Рис.1 – Результати розрахунку по одновимірної (2) і двовимірної (1) моделям
Kf = 4,4 10 –13 м2, э = 1 Вт/м K, =5%, h= 0,5мм, = 1,5 мм

За одновимірної моделі теплопровідності в межах елементарної комірки були 
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проведені розрахунковий аналіз і порівняння з експериментальними даними для титанової 
капілярно-пористої структури у вигляді залежності T0 = f (q) для різних значень контактного 
термічного опору. Крім того, було проведено порівняння результатів розрахунку по 
одновимірної і двовимірної моделі. 

Спостерігається якісне відповідність розрахункових і експериментальних даних, а 
також результатів розрахунку за двома моделями. Кількісне розбіжність можна пояснити 
відсутністю точних даних про геометричні характеристики азимутальних каналів, товщини 
капілярно-пористої структури, коефіцієнта проникності, технологічними відхиленнями в 
значеннях цих величин.

У представленій доповіді зроблено певний крок у розробці єдиного теоретичного 
підходу до опису закономірностей тепломасообміну у випарник КТТ. Запропонований підхід 
дозволяє прогнозувати робочі характеристики КТТ, оптимізувати конструкцію, поліпшити 
розуміння роботи окремих елементів КТТ і їх взаємодію між собою
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Завдяки особливостям нагрівання діелектричних матеріалів у мікрохвильовому полі, 
застосування мікрохвильової обробки в різних технологіях представляється привабливим. 
Виявлення особливих теплових і нетеплових ефектів мікрохвильової взаємодії з матеріалами 
пояснює широке коло досліджень, які ставляться до дослідження процесів сушіння в 
мікрохвильовому (МХ) полі [1], процесів органічного синтезу [2, 3], процесів спікання 
технічної кераміки [4, 5] і металевих порошків [6]. Слід зазначити, що виявлена ефективність 
і унікальність мікрохвильового нагрівання матеріалів в основному отримана на 
лабораторних установках. Перехід до практичного застосування з використанням 
промислових пристроїв є складним. До виготовлення мікрохвильових промислових 
пристроїв варто застосовувати складний системний підхід, в основі якого лежить 
упорядкування процедури прийняття рішень. У цей час існує недолік реальних промислових 
установок, які реалізують отримані на лабораторних пристроях ефекти й переваги 
мікрохвильової обробки. Існує проблема переходу до більших потужностей мікрохвильових 
пристроїв і більших об’ємів оброблюваної продукції. Ця проблема пов'язана з питаннями 
сполучення основних компонентів мікрохвильових пристроїв, їхнього раціонального вибору 
для конкретної області застосування та зі змінами умов взаємодії мікрохвильового 
електромагнітного поля з оброблюваним матеріалом. Представляється раціональним 
виконати конструювання мікрохвильового пристрою для конкретного виду виробництв і 
його випробування. Актуальним питанням є термообробка матеріалів рослинного 
походження. Можливість поліпшення їхніх характеристик і зниження енергетичних витрат 
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