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УДК 621.575 

МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ ДЕФЛЕГМАТОРА АБСОРБЦИОННЫХ 
ХОЛОДИЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ

Осадчук Е.А.
Одесская национальная академия пищевых технологий

Цель данного исследования заключается в том, чтобы предложить методику 
теоретического расчёта генераторного узла на основе математического моделирования 
процессов конденсации паров воды и частично паров аммиака на внутренней поверхности 
подъёмного канала дефлегматора из пароаммиачной смеси. При этом предполагается 
известным распределение температуры стенки вертикального канала дефлегматора и 
температура и концентрация пароаммиачной смеси на входе в дефлегматор.

Схема дефлегматора изображена на рис.1  , 
где L – длина дефлегматора (L 18 см);
О – начало координат оси х (х направлена вертикально вниз); Lиз – высота 

термоизоляции (Lиз 11 см).
Мощность теплового источника Q = 75 Вт;
Диаметр трубы дефлегматора 11 см;
Температура окружающей среды  tОС = 22 С.

Экспериментальные данные по температуре стенки 
дефлегматора в зависимости от высоты h

)(hTTcm . cmT С.
Начало координат О1 оси h соответствует входному 

сечению дефлегматора.
Дефлегматор предназначен для удаления паров воды 

из концентрированной водоаммиачной смеси высокой 
температуры. Дефлегматор представляет собой подъёмный 
канал (круглого сечения) частично теплоизолирован, а 
остальная часть канала охлаждается окружающим воздухом 
(рис.1). В верхней части дефлегматора происходит 
конденсация паров воды и частично паров аммиака с 
образованием флегмы (слабый раствор аммиака в воде), 
которая в виде плёнки стекает вниз по внутренней 
поверхности канала в сборник слабого раствора генератора.

Рассмотрим задачу о ламинарной плёночной 
конденсации двухкомпонентного (водоаммиачного) пара на 
вертикальной стенке дефлегматора. Впервые задача о 
плёночной конденсации однокомпонентного пара была 
решена Нуссельтом.

На вертикальной стенке, температура которой 
является переменной по высоте Тст(х) происходит 
конденсация паров смешивающихся жидкостей. Плёнка 
флегмы, толщину которой обозначим через  = (х), течёт 
ламинарно.

При исследовании принимаются следующие 
допущения:

Рис. 1 Изменение 
температуры стенки по 
высоте дефлегматора.
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1)  силы инерции, возникающие в плёнке конденсата, пренебрежимо малы по 
сравнению с силами вязкости и силами тяжести;

2)  конвективный перенос теплоты в плёнке, а также теплопроводность вдоль неё 
несущественны по сравнению с теплопроводностью поперёк плёнки;

3)  трение на границе раздела паровой и жидкой фаз отсутствует;
4)  температура внешне поверхности плёнки конденсата постоянна и равна Тгр при 

заданном давлении пара (Тгр – неизвестна и подлежит определению);
5)  физические параметры конденсата не зависят от температуры;
6)  силы поверхностного натяжения на свободной поверхности плёнки не влияют на 

характер её течения;
7)  плотность пара мала по сравнению с плотностью конденсата.
Принятые допущения позволяют существенно упростить математическую 

формулировку задачи. Уравнение теплопроводности и движение имеют следующий вид:
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где ж – динамическая вязкость флегмы, Па с; ж – плотность флегмы, кг/м3. 
Граничные условия:
при  y = 0

T = Tс(х), Vx = 0; (3) 
при  y = (x)

T = Tгр, 0
y

Vx
. (4) 

Решения уравнениЙ проводится численным методом Рунге-Кутта, используя 
математический пакет MatLab. 

В области отсутствия теплоизоляции имеет место однофазный поток хладагента 
(аммиака). Здесь используется, при математическом описании движения паровой среды 
уравнения пограничного слоя, а теплообмен с окружающей средой описывается 
уравнениями конвективного теплообмена, с учётом переменной по высоте температуры 
стенки. Для данной области решения уравнений в частных производных проводится методом 
конечных элементов, используя математический пакет FemLab. Приведенные на рис.2 
результаты расчетов согласуются с экспериментальными данными. 

Рис. 2. Изменение толщины флегмы по высоте дефлегматора, (при расчётах принято 
Тгр = 54 С).

Научный руководитель – заведующий кафедрой высшей математики ОНАПТ, д-р. 
техн. наук, профессор Кирилов В.Х.
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