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Решение задачи (1–6) было получено численно с использованием метода ко-
нечных разностей. В результате решения описанной задачи было получено распре-
деление температур и коэффициента теплоотдачи по высоте ребра. Результаты чис-
ленного расчета модели удовлетворительно согласуются с экспериментальными 
данными, полученными при кипении ацетона и этилового спирта на продольных и 
поперечных ребрах различного профиля. 
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Оребрение теплоотдающих поверхностей, как способ интенсификации процес-
сов теплообмена, находит широкое применение в энергетических установках. Ряд 
положительных качеств, присущих данному способу, таких как технологичность, 
простота обслуживания, возможность организации процессов кипения загрязненных 
теплоносителей, делает оребрение в большинстве случаев оптимальным способом 
интенсификации теплообмена. 

Идея применения ребра в кипящей жидкости заключается в том, что даже при 
температурах в основании, соответствующих пленочному режиму кипения, за счет 
передачи тепла теплопроводностью в зоны интенсивной теплоотдачи (околокрити-
ческие области пузырькового и переходного режимов кипения) суммарный тепловой 
поток, отводимый ребром, сохраняется высоким. В сочетании с эффектом развития 
поверхности теплообмена через основание ребра могут быть переданы тепловые по-
токи плотностью, в несколько раз превышающие 1КРq при умеренных температурах 
в основании ребра. В связи с этим, применение оребренных поверхностей для отвода 
тепловых потоков высокой плотности в кипящую жидкость представляет значитель-
ный интерес. 

Экспериментальные исследования интенсивности теплоотдачи при кипении 
этилового спирта, проводились в диапазоне тепловых потоков 8  63 кВт/м2 
при значениях избыточного давления р = 0,1 ÷ 0,4 МПа.  

Опытные образцы изготавливались из дюралюминия, и представляли собой 
трубы с поперечным оребрением со следующими профилями ребер (прямоугольный, 
трапециевидный, вогнутый параболический и треугольный). 

Методика проведения эксперимента предполагала исследование процесса ки-
пения этилового спирта на оребренных поверхностях в условиях «стеснения». Уро-
вень исследуемой жидкости над вершиной ребра образца составлял порядка 28 мм  
и был ограничен наружным диаметром кольцевого канала. 

Получены экспериментальные зависимости плотности теплового потока от 
температурного напора и зависимости коэффициентов теплоотдачи элементов ореб-
ренной поверхности от плотности теплового потока при различных значениях избы-
точного давления. 

В результате анализа полученных зависимостей можно сделать вывод, что 
средние коэффициенты теплоотдачи по ребру, слабо зависят от профиля ребра при 
свободном отводе паровой фазы. 
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С повышением давления интенсивность теплообмена в области развитого пу-
зырькового кипения непрерывно возрастает, это объясняется тем, что с увеличением 
давления уменьшается величина радиуса элемента, который при данном значении 
температурного напора может явиться центром зарождения новой фазы. Следова-
тельно, с увеличением давления облегчаются условия зарождения и роста паровых 
пузырей на теплоотдающей поверхности. 
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Аналитическое решение задачи о теплообмене при кипении представляется 
весьма проблематичным из-за большого количества факторов, влияющих на про-
цесс, а также сложной взаимосвязи между ними. Сложным оказывается получение 
приближенной эмпирической зависимости, имеющей ясный физический смысл из-за 
двойственности-периодичности и локальной нестационарности в отдельных точках 
поверхности и стационарности процесса пузырькового кипения в целом (при посто-
янной плотности теплового потока). 

Экспериментальное исследование интенсивности теплоотдачи при кипении 
ацетона и этанола проводились на установке [1] с ественной циркуляцией вещества 
при знаданиях избыточных давлении Р = 1–5 ата в диапазоне тепловых потоков  
10–63 кВт/м2. Было исследовано влияние подводимого теплового потока на темпера-
турный напор в различных элементах оребренной поверхности с различным профи-
лем ребра (прямоугольным, треугольным, трапециевидным), что позволило полу-
чить качественное и количественное влияние этого параметра на теплообмен при 
кипении. В результате экспериментальных исследований было выявлено, что у про-
дольно оребренных поверхностей при горизонтальной ориентации, затруднен отвод 
паровой фазы с нижней образующей образца. Были получены зависимости коэффи-
циентов теплоотдачи от плотности теплового потока при кипении ацетона и этанола 
для продольного типов оребрения. Из анализа эксперимента определено, что харак-
тер кривых кипения в значительной мере определяется теплофизическими свойства-
ми этанола и ацетона, что объясняется различием теплофизических свойств этих 
жидкостей (в частности, большим отрывным размером парового пузыря из-за вдвое 
меньшей теплоты парообразования ацетона, что приводит к более быстрому запари-
ванию межреберной поверхности и, как следствие, ухудшению теплоотдачи). На ос-
нове критериального уравнения В.И. Толубинского [2], получены эмпирические  
у критериальные уравнения для расчета интенсивности теплоотдачи элементов 
оребренной поверхности при кипении ацетона и этанола. Результаты эксперимента 
описываются полученной зависимостью с погрешностью ±15 %, т. е. не превышаю-
щей погрешность эксперимента. 
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