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.
Fig. 1. Schematic of the formation of vapor-gas bubble in a gas-liquid vortex layer plates [7]: 1 - swirl

vane 2 - slit opening 3 - core swirler 4 - oval-cylindrical bubble.
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между лопастями завихрителей b = 3 мм. Средняя 
скорость газа перед вихревой тарелкой 
варьировалась в пределах 1,5-3 м/с, 
влагосодержание варьировалось в диапазоне 0,01-
0,5 кг/кг с.в. параметр kb для расчета скорости у 
поверхности пузыря принимался равным 0,003. 

Проведенный анализ параметров 
тепломассообмена вихревой тарелки (αвт) и их 
сопоставление с эксперементальными и расчетными 
зависимостями  для традиционной (дырчатой) 
тарелки (αдт) [12] показывает превышение 
коэффициента теплоотдачи вихревой тарелки на 5% 
при скорости газа 1,5 м/с и dв0 = 0,2 кг/кг с.в., и 9% 
при dв0 = 0,5 кг/кг с.в., а при скорости 3м/с – 5,7% и 
13% соответственно. 

Температура жидкости Тж по которой 
определяется температура жидкости на поверхности 
пузыря Тw в (3), является переменной величиной. 
Для ее определения записано уравнение теплового 
баланса в контрольном объеме газожидкостной 
смеси. Изменение теплосодержания жидкости за 
единицу времени можно определить из 
соотношения [9]: 
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где Тж0 – температура охлаждающей 
жидкости поступающей в камеру аппарата; vпf

n – 
нормальная составляющая скорости охлаждающей 
жидкости, поступающей в контрольный объем; Sv – 
площадь поверхности ограничивающая 
контрольный объем; sп =4πrw

2/V – удельная 
теплоотводящая поверхность пузыря; ds – 
ориентированный по нормали элемент площади 
поверхности Sv. 

Уравнение теплового баланса для жидкости 
в контактном аппарате с вихревой тарелкой (5) 
может быть представлено в интегрально-
дифференциальном виде:  
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Здесь 0/~ rrr ww , где r0 – радиус отверстия; 

h0 – высота светлого столба жидкости над решеткой; 
S0 – относительная площадь живого сечения 
решетки;  – газосодержание в пенном слое; q – 
коэффициент орошения; f – частота отрыва пузырей 
(для воды f = 20 1/с) 

Расчеты изменения температуры жидкости 
в пенном слое при подаче воздуха с невысоким 

начальным влагосодержанием (dв0 = 0,4 кг/кг), 
позволили показать, что количество теплоты, 
поступающее из газа в жидкость оказывается 
недостаточным для преодоления потерь тепла на 
испарение.  

Поэтому с течением времени происходит 
незначительное уменьшение температуры жидкости 
в слое, которое не превышает 2 % от 
первоначального значения. Однако массообменные 
процессы, протекающие при повышенном 
влагосодержании, оказывают существенное влияние 
на теплопередачу. Это подтверждает быстрый рост 
температуры, с которой жидкость поступает в 
камеру аппарата (dв0 = 0,5 кг/кг).  

 
ВЫВОДЫ. 

 
Анализ результатов расчета теплообмена в 

вихревой тарелке также показывает, что 
определяющая роль принадлежит процессам 
конденсации реализующимся на внутренней 
поверхности формирующихся пузырей. 

На эффективность теплопередачи 
оказывают существенное влияние массообменные 
процессы, протекающие при повышенном 
влагосодержании, при этом определяющая роль 
принадлежит процессам конденсации, которые 
происходят на внутренней поверхности 
формирующихся пузырей. 
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ANALYSIS AND SIMULATION OF HEAT 

EXCHANGE DEVICES IN THE CONTACT 
DEVICES. 

Summary. The analysis of the devices for the 
intensification of heat and mass transfer in contact 
devices. Improved mathematical model for the 
conditions of heat and mass transfer in a foam apparatus 
with vortex plate. Calculated heat transfer coefficients, 
and compares them with the heat transfer characteristics 
of the traditional plate. 

 
Key words: contactors, heat and mass transfer, 

eddy currents, tabulators, energy efficiency.

 




