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Sumodeliuotas vandens laseliy garavimas sudétinio jy $ildymo atveju, kai i$orinio spin-
duliavimo $altinio temperatiira atitinka laseliy apsupties temperatara. Tyrimo rezultatai
pateikti universalaus laiko, iSreiksto Furjé kriterijumi, masteliu. Spinduliavimo poveikis
lageliy energinei biisenai ir garavimui jvertintas palyginamuoju metodu pagal energijos
srauty ir garavimo parametry kitima aprasanciy kreiviy nukrypima nuo etaloniniy. Pasta-
rosiomis laikytos laidumu $ildymy ladeliy energijos srauty ir garavimo parametry kitimo
kreivés, Furjé kriterijumi iSreik$tame laike nepriklausancios nuo laseliy dispersi$kumo.
I§ryskintas spinduliavimo poveikis garuojanciy laseliy pernasos procesy saveikoje. Spin-
duliavimo jtaka ry$kesné stambesniesiems laSeliams ir stipréja augant apsupties tempe-

ratdrai.

Raktazodziai: vandens ladeliy garavimas, sudétinis $ildymas, pernasos procesy saveika

JVADAS

I$purksti skysciai placiai pritaikomi terminése technologijose
[1]. Dvifazis vandens laseliy ir dujy srautas yra efektyvi prie-
moné pavirsiy apsaugai nuo aukstos temperatiros poveikio,
lageliy $ilumos ir masés mainy procesy intensyvumas lemia
oro kondicionavimo, dujy au$inimo, ugnies fronto slopinimo,
tirpaly garinimo, fakelo temperatiros reguliavimo ir kity ter-
moinzinerijai svarbiy procesy efektyvuma. Nors skyscio is-
purskimu besiremiancios terminés technologijos yra savitos,
ta¢iau Silumos ir masés pernasos procesy jose modeliavimo
prasme jas vienijanti grandis yra pusskaidrio skyscio laseliai.
Jy $ilumos ir masés mainy tyrimai vadinami bendru,,laso uz-
davinio“ vardu ir tesiasi ilgiau nei $imtmetj [2], ta¢iau ir toliau
iSlieka aktualas dél poreikio tobulinti esamas bei kurti naujas
skyscio iSpurskimu grindziamas technologijas. Ankstyvieji
»la0“ tyrimai apzvelgti [2, 3], vélesnieji aptarti [4]. I8rys-
kinta lageliy $ilumos ir masés mainy vyksmo salygy jvairové
ir juos salygojanciy parametry gausa. Dél ,la$o uzdavinio®
jvairiapusiSkumo praktinio taikymo prasme ir pernasos
procesy vyksmo salygy jvairovés bei specifikos yra taikomi
skirtingi eksperimentiniai ir teoriniai jo sprendimo metodai,
kurie gana i§samiai ir sistemingai i$analizuoti [5]. Pastaryjy
mety ,laso” tyrimuose ryskus siekis kuo i$samiau atsizvelg-
ti j sudétinés pernasos nestacionariyjy procesy saveikos,

vykstancios dél nuo garuojancio laselio sklindancio Stefano
hidrodinaminio srauto ir pusskaidriame skystyje sugeriamo
spinduliuotés srauto poveikio, jtaka jy intensyvumui [1, 6, 7].
Atsizvelgti j Stefano hidrodinaminio srauto poveikj laselio
$ilimui ir garavimui leidZia [8-10] darby rekomendacijos, o
spektrinés spinduliuotés jtaka energinei laseliy basenai jver-
tinti galima pagal [1, 11, 12] ,,la$0“ modelius. Teoriniy tyrimy
rezultaty patikimumui svarbi eksperimentiné kontrolé. Lase-
liy garavimo spinduliuojancioje apsuptyje eksperimentiniai
tyrimai yra sudétingi ir gana reti. I$skirtiniais galima laikyti
V. Ivanovo ir E. Smirnovos atliktus vandens laseliy pusiau-
sviro garavimo greic¢io eksperimentinius matavimus [13], kai
lagelj sildo apsupties oras ir pastarajj gaubianti spinduliuo-
janti sienelé. Pro sieneléje jrengtus langus sistemos centre ant
kapiliarinio vamzdelio galo kabantis laselis buvo apsviecia-
mas ir iki 50 karty padidinta jo projekcija stebima ekrane. La-
$elio temperatlra i$matuota pro kapiliarg jvesta termopora.
Kapiliarine sistema j garuojantj laselj tiektas vanduo, kurio
debitas iSmatuotas specialiai tam sukonstruotu jrenginiu.
Specialiu termostatu tiekiamo vandens temperatiira regu-
liuota pagal i$matuoty garuojancio ladelio temperatiirg. Oro
parametry pastovumo uztikrinimui ir laisvosios konvekeijos
jtakos sumazinimui taikytas létas vandens gary iSsiurbi-
mas i§ garavimo kameros. Kei¢iant vandens debitg stengtasi
kompensuoti i$garuojantj skystj ir ilaikyti numatyta laselio
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stambuma, kol buvo pasiekiamos laselio pusiausviro garavi-
mo salygos. Apie jas spresta pagal nusistovéjusia garuojancio
lagelio temperatiirg ir nekintantj tiekiamo vandens debitg.
Pastarasis prilygintas laselio pusiausviro garavimo greiciui.
I8tirtas 0,9-2,9 - 10~ m skersmens stambiy vandens laseliy
garavimas apsupties temperattrai kintant nuo 400 iki 800 °C.
Eksperimento autoriy vertinimu pusiausviro garavimo grei-
¢iy matavimo rezultaty neapibréztis buvo ne didesné kaip
5% [13].

Sildymo salygy jtaka laseliy terminei bisenai ir fazi-
niams virsmams galima jvertinti palyginamuoju metodu,
kai nuosekliai einama link sudétingesniy krastiniy $ilumos
ir masés mainy salygy. Tam batinas gerai iStirtas laseliy
$ilumokaitos atvejis. Juo galima laikyti lageliy $ildyma lai-
dumu, kai spinduliavimo bei savaiminés ir priverstinés $i-
lumos konvekcijos jtaka yra paneigiama. Laidumu $ildomy
vandens laseliy $ilimo ir garavimo procesai yra kruopsciai
iStirti ir pasizymi daugeliu palyginamajai analizei patogiy
savybiy, kurios i$ryskéja $ilumos ir masés mainy paramet-
ry kitima aprasancias kreives pateikus Furjé kriterijumi i$-
reik$tame laiko mastelyje [14]. Apsupties oro drégnumu ir
temperatira apibréztose salygose, laidumu Sildomo laselio
terminés busenos kitimg aprasancios jo pavirsiaus ir masés
vidutinés temperatary kitimo kreivés Furjé kriterijumi pa-
teiktame laike nepriklauso nuo laselio dispersiskumo ir gali
praversti sudétingesnio $ildymo poveikio jvertinimui. Svar-
bu tai, jog laidumu $ildomiems laseliams budingos kitimo
kreivés egzistuoja ne tik terminés bisenos parametrams,
bet ir bematés formos $ilumos mainy bei faziniy virsmy
parametrams. Jas sudarant reikia tinkamai parinkti nor-
muojancius parametrus [15].

Pritaikius ,hipotetinio“ laselio modelj, kuriame laseliui
$ylant ir garuojant jo matmuo nekinta, Siame darbe yra teo-
ri$kai atkurtos [13] darbe pateikty vandens laseliy pusiausvi-
ro garavimo eksperimentinio tyrimo salygos. Skaitiskai istir-
tas vandens laseliy garavimas skirtingais sudétinio $ildymo
atvejais. Pateiktas spinduliavimo jtakos vandens laseliy ga-
ravimui palyginamasis jvertinimas, modeliavimo rezultatai
palyginti su eksperimentinio tyrimo rezultatais.

TYRIMO METODAS

Taikomas [6, 10, 11] darbuose i$vystytas kombinuotas anali-
tinio ir skaitinio ,lao” uzdavinio tyrimo metodas, komplek-
siSkai apjungiantis nestacionariuosius sudétinius Silumos ir
masés mainus laselyje ir jo apsuptyje. Sylancio ir garuojancio
pusskaidrio skyscio laselio pavirsiaus temperatara skai¢iuo-
jama pagal iteracing skaiting schema, kuri pritaikyta laselio
pavirsiuje saveikaujanciy energijos srauty balansg aprasan-
Ciai lygciai iSspresti. Pastarajai reikia prie laselio pavirsiaus
pritekanciy ir nutekandiy energijos srauty atitikimo ir for-
maliai ji uzraSoma pagal laselyje ir jo apsuptyje veikiancius
suminius $ilumos srautus bei faziniy virsmy $ilumos srautg:

G (t)+4s (0)+g (x)=0. (1)

Siekiant konkretizuoti (1) lygtj, reikia atsizvelgti j ga-
ruojancio laselio konvekcinio $ildymo intensyvumg, spin-
duliuotés sugérimg pusskaidriame skystyje, nestacionariojo
temperatiiros lauko gradiento ypatumus laselyje bei laselio
pavirsiuje vykstanciy faziniy virsmy spartg. Nestacionarusis
temperatiiros laukas spinduliavimu ir laidumu $ildomame
lagelyje apraomas integraline lygtimi

T(r,t):Tﬁ%isin%j'f, exp{—a[%} (t—r)}dr; (2)

dia f, funkcija atsizvelgiama j spinduliuotés srauto sugérimo
ypatumus laselyje ir jo pavir$iaus temperataros kitimo sparta
[11]. Konvekcinés $ilumos srautas laselyje aprasomas pagal
modifikuotg Furjé désnj

oT' (r, r)

> , 3)

qc’(r)qu} A

=R
j skys¢io cirkuliacijos galimg jtaka $ilumos plitimui lasely-
je atsizvelgiant efektyvaus $ilumos laidumo parametru [9].
Skyscio ladelyje $ildymo intensyvuma atspindi suminis $i-
lumos srautas g5 = ¢, +g¢, . Jo spinduliavimo sandg apskai-
¢iuojant pagal [11] metodikg, atsizvelgiama j pusskaidrio
skys¢io kompleksinio lazio rodiklio kitimo spinduliavimo
spektre ypatumus, $viesos spindulio laZio ir atspindzio efek-
tus abiejose laselio pavirsiaus pusése bei sugérima laselyje.
Vandens optinés spektrinés charakteristikos gerai Zinomos
[16]. Konvekcinés $ilumos srautas i lasel] apskai¢iuojamas
pagal modifikuotg Niutono $ilumos atidavimo désnj

A -Nu
q;(x)=—%

2R
(4) i8raiskoje Spoldingo $ilumos parametro funkcija atsi-
zvelgiama j Stefano hidrodinaminio srauto poveikj garuojan-
¢io ladelio konvekeinio $ildymo intensyvumui pagal [10] me-
todika. Laidumu $ildomam laseliui Nu=2 ir ¢ = ¢;. Ladelio
pavir$iuje vykstanc¢iy faziniy virsmy Silumos srautg lemia
garo srautas laselio pavir$iuje ir skys¢io prigimtis [17]:

[TZE_TR].f(BT)' (4)
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Pradinémis $ilumos ir masés mainy salygomis numato-
mas lagelio stambumas ir i$purskiamo skysc¢io temperatara.
Parinkus spinduliavimo $altinio ir dujy temperattras bei
numacius skys¢io garo tarine dalj jose, apibréZiami laselio
apsupties parametrai. Modeliuojant vieni$o laselio garavimg,
apsupties parametrai laikomi nekintanciais. Prie (1)-(5) al-
gebriniy ir integraliniy lygciy sistemos prijungiama garuo-
jancio laselio masés kitima aprasanti diferencialiné lygtis.
»Hipotetiniam® nekintancio tario laseliui vietoj jos taikoma
papildoma salyga:

dR(z
d_E)E 0. (6)



Spinduliavimo jtaka vandens laseliy energinei basenai ir garavimui

243

(1)-(6) lygciy sistemos skaitinio sprendimo schema su-
daroma numatytoje laselio $ildymo tyrimo kontrolinéje truk-
méje parinkus baigtinj skaiciy t, tarpiniy ver¢iy, o bema-
te lagelio koordinate n=r/R padalijus j baigtinj skai¢iy
An,=n., -, intervaly. Daromas At = 1, - 1, Zingsnelis
laike. Pirmojoje iteracijoje spinduliavimo srautas laelyje ap-
skaiciuojamas atsizvelgus j t, laiko momentu buvusj tempe-
rattros laukg laselyje, o vélesnése iteracijose atsizvelgiama j
ankstesnéje iteracijoje apskaiciuotg temperataros lauka. La-
Selio pavirSiaus temperattra atrenkama greiciausio nusilei-
dimo metodu minimizuojant konkretizuotg (1) funkcionala,
uztikrinant ne didesnj kaip desimtoji procento prie laselio
pavir$iaus pritekanciy ir nuo jo nutekanciy $ilumos srauty
neatitikimg. Determinavus laselio pavirsiaus temperatiros
T, (1) funkcijg, apskaiciuojami ir kiti lagelio Silumos ir masés
mainus apradantys parametrai.

TYRIMO REZULTATAI

Sumodeliuotas laidumu ir spinduliavimu Sildomo nejudan-
¢io vandens laselio garavimas T, temperatiros sausame ore,
kai ladelio pradiné T, temperatiira yra Zemesné uz pusiausvi-
ram garavimui buidingg laselio pavirSiaus T, , temperatirg, jo
pavirsiuje veikianc¢iam hipotetiniam masés Saltiniui uztikri-
nant (6) salyga. Sildymo laidumu atveju numatoma nespin-
duliuojanti laselio apsuptis ir paneigiama savaiminés $ilumos
konvekcija joje. Sudétinio $ildymo atveju spinduliuoja org
gaubianti pilka sienelé, kurios juodumo laipsnis lygus 0,95, 0
temperatira atitinka oro temperatarg: T = T . Spinduliavimo
$altinio jtaka laseliy energinei biisenai ir garavimui jvertin-
ta iStyrus terminés bisenos ir garavimo spartos bei $ilumos
srauty laselyje kitima nestacionariyjy faziniy virsmy rezime.
Jo metu laSeliai padyla nuo T, temperatiros iki pusiausviram
garavimui biidingos T temperattros (1 pav.). Pusiausviru
garavimu suvokiamas faziniy virsmy rezimas, kai apsupties
suteikta $iluma lasel;j tik garina. Laselio terminés bisenos ki-
timo ypatumus lemia jo $ildymo badas [10], todél bendruoju
atveju pusiausvirai garuojancio laselio terming baseng gali-
ma apibrézti tik laSelio masés vidutine temperatira: T=T .
Laidumu $ildomas laselis pusiausvirai garuoti gali pasiekes
termine btseng su nulinio gradiento temperatiros lauku,
uitikrinancia ¢, =01ir ¢, = g5, salygas (2 pav.). Laidumu
$ildomy realaus ir hipotetinio laseliy pusiausviro garavimo
terming basena galima nusakyti ir laselio pavirsiaus tempe-
ratira T, =T =T, kuripusiausviro garavimo rezime
iSlieka pastovi. Laisvai parinktiems apsupties parametrams
laidumu $ildomo ladelio pavirsiaus ir jo masés vidutinés
temperatiiros kitimg apraSancias T, , (Fo) ir T . (Fo) krei-
ves (1 pav,, b 1-3, 7-9 kreivés) galima laikyti badingomis,
kadangi jos atspindi terminés basenos kitima visy tos pacios
pradinés temperatiiros vandens laeliy, kuriems Knudseno
sluoksnio poveikj galima paneigti. Temperatiiras jose sunor-
mavus laselio pradinés ir pusiausviro garavimo temperatary
atzvilgiu, 7= G -T1,/T-T, k), sudaroma laidumu $ildomy la-
Seliy terminés basenos kitimo universali 7 (Fo/ Foe!k) kreivé

[14]. Pastarajg palyginamajame sudétingesniy uz $ildyma
laidumu salygy jtakos laseliy terminei basenai jvertinime ga-
lima laikyti etalonine. I$purskiamo skyscio temperatiiros, oro
temperatiros ir drégnumu nusakyty apsupties konkreciy pa-
rametry atveju spinduliavimo $altinio jtakg gerai atspindi ir
nukrypimas nuo badingyjy terminés basenos kitimo kreiviy
(1 pav., b). Sudétinio Sildymo atveju laeliy terming biseng
labai veikia pusskaidriame skystyje sugertas spinduliuotés
srautas. Dél jo jtakos vykstanti pernasos procesy sgveika
sukelia vietines nestacionariojo temperatiiros lauko laselyje
deformacijas, lemiancias netgi temperatiros lauko gradiento
vektoriaus krypties vandens laselyje pokytj. Tai sudaro prie-
laida skystyje sugerta spinduliuotés srautg perduoti j laselio
pavir$iy ir jtraukti j skysc¢io garinimo procesa (3 pav.). Sudé-
tinio $ildymo atveju pusiausviram skyscio garavimo rezimui
prasidéti batina salyga: ¢., = ¢, it /.= q5. =9, + 9.
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1 pav. Sylancio hipotetinio laselio temperatiiros kitimas nestacionariojo garavimo
rezime: (1-3, 7-9) Sildymas laidumu, (4-6, 10~12) sudétinis Sildymas. R - 106,
m: (1,4,7,10) 200, (2,5, 8,11) 500, (3, 6,9, 12) 1200; T,=1133KT,= 293K
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_ b 3 pav. Silumos srauty kitimas nestacionariojo garavimo reZime hipotetinio laselio
q pavirdiuje sudétinio Sildymo atveju. Tg =1133K; T, = 293K; R = 350 - 105m.
] Parametro g prasmé: 1-¢q%,2-q,3-q,4-¢q,5- q5,6-4;
1,4, 7
0,8 " ATK
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2 pav. Silumos srauty kitimas nestacionariojo garavimo rezime laidumu 3ildomo
hipotetinio laselio pavirSiuje: (a) realiame laike, (b) Furjé kriterijumi iSreikStame 20
laike. R 106 (m): 7-3 — 200, 4-6 — 350, 79 — 650; T,=M33K T =293K 0 0,2 0,4 0,6 0,8 Fo

Esmines nestacionariojo temperatiros lauko laselyje
transformacijas patvirtina laselio pavirsiaus ir masés viduti-
nés temperataros kreiviy susikirtimas nestacionariojo gara-
vimo rezime (1 pav.). Véliau stebimas $iy kreiviy i$sisluoks-
niavimas rodo sugerto spinduliavimo srauto sukelta laselio
vidiniy sluoksniy aukstesnj pasilimg. Neizotermiskumo kiti-
ma laselio garavimo metu atspindi laselio pavirsiaus ir centro
temperatary skirtumas (4 pav.). Pradinéje garavimo stadijoje
jo augimg lemia spartus pavirsiniy laseliy sluoksniy Silimas
veikiant i§oriniam Silumos konvekcijos srautui. Pastarajam
vis labiau jsitraukiant j skys¢io garinimg (2, 3 pav.), neizo-
termiSkumas laselyje pradeda slopti, kol palaipsniui tampa
nuliniu (4 pav.). Laidumu $ildomiems laseliams tai rodo

4 pav. Neizotermiskumo kitimas Sylanciame hipotetiniame la3elyje jj Sildant
laidumu (1) ir sudétinio Sildymo atveju (2-8). R, - 10° (m): 2 - 200, 3 - 350,
4-650;T =1133K T, =293K

nestacionariojo garavimo rezimo pabaiga, o sudétinio $ildy-
mo atveju — peréjima j baigiamaja jo stadija, kurios metu dél
spinduliavimo poveikio pasiekiamas antrasis neizotermisku-
mo laselyje pikas. Kadangi spinduliuotés srauto sugérimas
kiekvienam skirtingo stambumo laseliui yra individualus,
todél neizotermiskumo kitimas sudétinio $ildymo atveju
lageliuose yra irgi savitas. Smulkesniuosiuose laseliuose jo
kitimas artimesnis $ildymo laidumu atvejui. Vandens hipote-
tinio laselio pusiausviro garavimo rezimas gali testis be galo
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ilgai neizotermiskumui jame nekintant. Pastarojo poky¢ius
gali sukelti tik apsupties parametry pakitimas. Realaus gi
lagelio neizotermiskumas pusiausviro garavimo eigoje slops-
ta dél spinduliuotés srauto sugérimo mazéjan¢iame laselyje
silpnéjimo [11].

Laidumu $ildomiems skirtingo stambumo laseliams ste-
bimas $ilumos srauty dinamikos ekvivalentiSkumas Furjé
kriterijumi isreikstoje trukméje (3 pav.) sudaro prielaidas
ir kity $ilumos bei masés mainy parametry, tarp jy ir lage-
liy garavimo spartos (5 pav.), kitima aprasanciy budingyjy
kreiviy egzistavimui. Sios kreivés patogios jvertinti laseliy
dispersiskumo jtaka pernasos procesy saveikoje, kadangi
sudétinio $ildymo atveju stebimas $ilumos ir masés mainy
parametry kitimo nukrypimas nuo badingyjy kreiviy aiskiai
parodo pastarojo jtaka jiems iSpurSkiamo skyscio tempera-

tara ir laSeliy apsupties parametrais apibréztu atveju (6 pav.).
Nestacionariyjy faziniy virsmy reZime sparciai auges $ylancio
hipotetinio laselio garavimo greitis palaipsniui nusistovi arté-
jant prie pusiausviro garavimo. Sudétinio $ildymo atveju pu-
siausviras garavimas kur kas spartesnis uz laidumu $ildomo
laselio garavima, o jo apskaiciuotasis greitis gerai dera su [13]
darbe pateiktais eksperimentinio tyrimo rezultatais (7 pav.).
Laselio $ilumos ir masés mainy parametry kitimo ba-
dingyjy kreiviy pobudj labai veikia i$purskiamo skyscio
temperatira ir laselio apsupties parametrai, o tai rodo fazi-
niy virsmy $ilumos srauto kitimo badingyjy kreiviy $eimos
pavyzdys (8 pav., a). Todél spinduliavimo jtakos isryskini-
mas ir apibendrintas $ios jtakos jvertinimas pla¢iame kras-
tiniy salygy diapazone yra imlus darbui. Cia placias pers-
pektyvas atveria atskiry parametry kitimo badingy kreiviy
$eimos sutraukimas j universaligsias kreives. Pastarosioms

5 pav. Laidumu Sildomo hipotetinio laSelio garavimo greicio kitimas nestaciona-
riojo garavimo reZime: a — realiame laike, b — Furjé kriterijumi iSreikStame laike.
Ry~ 10°(m): 7-200,2-350,3 - 650; T = 1133 K; T, = 293K

a sudaryti baitina numatyti badingas kreives normuojancius
910" kg/s tinkamus parametrus, uZztikrinancius tiriamojo parametro
kitima universaliame 0-1 intervale, ir pritaikyti Furjé krite-
3 p )
L rijy santykiu i$reiksta laiko kitimo universaly 0-1 intervalg.
1 Laidumu $ildomy laseliy nestacionariojo faziniy virsmy re-
/ zimo universalig 0-1 trukme atspindi pusiausviro garavimo
0.8 pradzig nurodancio Furjé kriterijaus atzvilgiu normuotas
’ ™~ 3 Fo, = Fo/Fo, , laiko parametras, o laelio $ilumos ir masés
mainy P parametrai normuojami jy pradiniy ir pusiausviro
0.6 /—— garavimo verciy atzvilgiu:
2
— P .-P
0’4 / P,-,,k = in, k in,0 . (7)
// | Bn,e,k _Pin,O
/ v
0,2
/ 7
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 TS 3,5
— b A 8 7
9k 3 / /
6
1 — 2,5
1-3 2
0.8 / / / /’ 4
1,5 3
st/ W 2
/ 1 7 —
B g /
0,4 gk = 05 / ! ~ =
96 ; 9=9/9ex
02 0 \ \ \
’ / 0 025 05 075 1 125  Fo
0
0 0,3 0,6 0,9 1,2 Fo o . . . U .
6 pav. Laselio dispersiskumo jtaka garavimo greiciui sudétinio Sildymo atveju:

R, - 10° (m): 2 - 50, 3 - 200, 4 - 350, 5 - 500, 6 — 650, 7 — 900, 8 — 1200;
Tg = 1133 K; T, = 293 K. Laidumu Sildomo laselio pusiausviro garavimo grei-
tisg, - 107 (ky/s): 2 - 0,0836; 3 — 0,3343; 4 - 0,5853; 5 — 0,8364; 6 — 1,087;
7-1,507;8-2,011, 7 - budinga garavimo greicio kitimo kreivé
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7 pav. Sildymo bido jtaka vandens laseliy pusiausviro garavimo greiciui (a) ir
hipotetinio laselio garavimo greiciui nestacionariyjy faziniy virsmy rezime (b).
(7-6, 9—12) — sudétinis Sildymas; (7, 8, 13—16) — Sildymas laidumu; 7, 2 — eks-
perimentas [13]; skaitinis tyrimas: 3, 4, 7, 8 — [15]; 5, 6 — [1]; 9—16 — $io darbo
rezultatai. T(K): 7, 3, 5, 7,9, 10,13, 14 - 981, 2, 4,6, 8,11, 12, 15, 16 — 1133;
T,(K):9, 11,13, 14-293; 10,12, 15, 16 — 333

Laidumu $ildomy laseliy faziniy virsmy srauty kitimo
budingas kreives pateikus (7) israiska, jos atspindimos uni-
versalia kreive (8 pav., b). Isamesné analizé patvirtino, jog
konvekcinés $ilumos q* , ir g, srauty kitimo kreivés yra ta-
pacios pateiktai g7, kreivei.

8 pav. Faziniy virsmy Silumos srauto kitimo bidingy kreiviy priklausomumas
nuo iSpurskiamo vandens ir laelio apsupties temperatry (a) ir etaloniné faziniy
virsmy Silumos srauto kitimo kreivé (b). T K: 2 — 473; 3 - 673, 4, 7-11 - 873;
5-1073;6-1273.T K: 2-7-278; 8 - 310; 9 - 325

APIBENDRINIMAS

Laseliy faziniy virsmy analizei svarbis (7) iSraiska apragomi
p,=m,p =g beip =R parametrai, o ladeliy terminés
basenos kitimui P = T parametras, in indeksu i$skiriant lage-
lio pavirsiaus (in = R), centro (in = C) ir jo vidutinés masés
(in = m) budingas temperatiras. Analizuojant $ilumos srau-
tus P = g, in indeksu nurodomas pasirinkta $ilumos srauta:
in =c*, kai P =qsin=c,kaiP =q;in = f*, kai P = q}'.
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Sudarius skirtingy parametry P, ,P . bei P, kitimo krei-
ves ir jas palyginus su laidumu $ildomy ladeliy atitinkamy
parametry kitimo universaliomis kreivémis galima pateikti
sisteminj sudétingesniy uz laidumu laseliy $ildymo atvejy
jtakos jy terminei basenai bei faziniams virsmams jvertini-
ma. Tai yra tolesniy tyrimy tikslas.

Zyméjimai

a - temperatiros laidumo koeficientas m?/s;
B, - Spoldingo $ilumos pernesimo parametras;
D - difuzijos koeficientas m?/s;

Fo - Furjé kriterijus;

¢ - garavimo greitis kg/s;

k,~ efektyvaus $ilumos laidumo parametras;
L - garavimo $iluma J/kg;

m — garo srauto tankis kg/(m’s);

Nu - Nuselto kriterijus;

n — nario indeksas begalinéje sumoje;

p - slégis Pa;

q - $ilumos srauto tankis W/m?%

R - laselio spindulys m;

R, - dujy pastovioji ] / (kmol K);

r — laselio koordinaté m;

t — kontrolinis laikas s;

T - temperatira K;

1 = r/R - bematé koordinaté;

A - Silumos laidZio koeficientas W/(K m);

. — molekuliné mase kg/kmol;

p - tankis kg/m?;

7 - laikas s.

Indeksai apacioje:

¢ — konvekcija;

C - laSelio centras;

e — pusiausviras garavimas;
f - faziniai virsmai;

¢ - dujos;

k - laidumas;

m — masés vidutinis;

R - laselio pavirsius;

r — spinduliavimas;

Vv - garas;
vg - garo ir dujy misinys;
Y - suminis;

0 - pradiné bisena;
oo — toli nuo laselio.

Indeksai virSuje:
+ i$oriné laselio pavir$iaus pusé;
- vidiné laselio pavirsiaus puse.
Gauta 2011 04 20
Priimta 2011 08 04
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INFLUENCE OF THERMAL RADIATION ON THE
ENERGETIC STATE AND EVAPORATION OF WATER
DROPLETS

Summary
The modelling of water droplet evaporation was carried out for
droplets under combined heating when the temperature of the ex-
ternal radiant source equalled the ambient temperature of droplets.
The results of research are presented in the universal time scale ex-
pressed by the Fourier number. The influence of thermal radiation
on the energetic state and evaporation of droplets is estimated by
assessing the deviation of curves describing the variation of energy
flow and evaporation parameters from the etalon curves. The above-
mentioned etalon curves considered as the curves representing the
variation of the energy flows and evaporation parameters of con-
ductively heated droplets as the time expressed by the Fourier num-
ber does not depend on the dispersity of droplets. The influence of
the thermal radiation of evaporating droplets on the interaction of
transfer processes is shown. Radiant influence on larger droplets is
more significant and increases with the ambient temperature.

Key words: water droplets, evaporation and combined heating,
interaction of transfer processes

Imntayrac Munayckac, Kpucruna Hopsaiimene

BJIIMAHME TEIUVIOBOI'O U3JIYYEHWA HA
OHEPTETMYECKOE COCTOAHME U ITPOLIECC
NCITAPEHIA KAITE/Ib

Peswme
CMoyiennpoBaHo MCIIapeHue Kamenb BOJIbI B CTy4Yae CJI0)KHOTO X
Harpesa IIpU HaJIMYMM MICTOYHMKA BHEIIHETO U3/TyYeHN, TeMIIepa-
Typa KOTOPOTO COOTBETCTBYET TeMIIEPAType KaIlllo OKPy>Karowleit
cpeppl. PesynbTaThl MccefoBaHnsA NPENCTaB/IEHbl B YHIBEPCallb-
HOM Macrabe kpurepus Oypbe. BauAHMe TI0BOT0 U3TydeHNUA
Ha 3HEPreTMYeCcKOe COCTOSHME U WCTApeHNue Kallly OIleHEHO IO
CTENeHN OTK/IOHEHMA KPUBBIX M3MEHEHMs JHEPreTHYecKux II0-
TOKOB M TMapaMeTPOB MCIIAPEHNA OT 3Ta/llOHHBIX KPMBBHIX. VIMm
OBUTM IPUHATHI KPYUBBIE M3MEHEHIST SHEPreTNYECKNX IIOTOKOB I
IIapaMeTPOB MCIAPEHNA IIPY KOHLYKTMBHOM HarpeBe KaIliM, KO-
Topsle B Macurtabe kputepus Oypbe He 3aBUCAT OT AUCTIEPCHOCTI
Karie/b. BbIAB/I€HO BIMAHME TEINOBOIO M3Ty4eHM:d Ha B3aMMO-
IelicTBUE TPOIIeCCOB NepeHoca MCIapsomlelicss Kammm. BinsaHue
TeIIOBOTO M3Ty4eHNsA Go/ee CYIeCTBEHO /A KPYIHBIX Kameb U
BO3PACTAET C yBEMYEHNEM TEMIIEPATYPbI CPENIBL.

KnroueBple cmoBa: Kamis BOJbI, MCIIAPEHNE M CTOXKHBIN Ha-
IP€B, B3aMIMOJIEJiCTBIE IIPOLIECCOB IIEPeHoca



