
   Секция 5. Энергосберегающие технологии и альтернативная энергетика 68 

Несоответствие воды в точках водозабора может быть обусловлено состоянием 
сетей водоснабжения, требуется промывка водопроводных сетей, кроме того, в дан-
ный горизонт попадает вода из верховодки. 

Проведена оценка качества проб воды из артезианских скважин глубиной 100, 
140 и 290 м. Определено повышенное содержание общего железа и величины мутно-
сти в двух пробах воды подземных горизонтов на территории г. Гомеля. Дана срав-
нительная характеристика качества воды подземных водоисточников по основным 
показателям для анализа возможного использования воды из скважин в качестве те-
ла цикла ТЭЦ. 
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Произведен расчет показателя качества FOM, для выбранных R134а, R410а и R407с. 
Экспериментально определена зависимость термического сопротивления от подводимой 
тепловой нагрузки термосифона для выбранных теплоносителей. Выявлены наиболее зна-
чимые свойства теплоносителей, влияющие на процесс теплообмена в замкнутых двухфаз-
ных теплопередающих системах. 
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The calculation of the FOM quality index was performed for the selected R134a, R410a and 
R407c. The dependence of the thermal resistance on the supplied thermal load of the thermosiphon 
for the selected heat carriers has been experimentally determined. The most significant properties 
of heat carriers affecting the heat transfer process in closed two-phase heat transfer systems have 
been identified. 
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Применение замкнутых двухфазных теплопередающих систем в системах ох-
лаждения теплонапряженного оборудования [1–3] является актуальным направлени-
ем, так как двухфазные термосифоны достаточно просты по своей конструкции, на-
дежны и автономны. 

Предметом исследования является модель термосифона, разработанная на ка-
федре «Промышленная теплоэнергетика и экология».  

Объектом  исследования является  процесс теплообмена в термосифоне. 
Целью работы является выбор наилучшего теплоносителя для двухфазных теп-

лопередающих устройств расчетным методом и экспериментальное исследование 
процесса теплообмена в термосифоне, заправленном различными теплоносителями. 

В качестве низкотемпературных теплоносителей можно использовать спирты, 
эфиры, фреоны. На сегодняшний день насчитываются десятки видов фреонов, но  
в промышленности используют несколько – R134а, R404а, R410а и R407с.  

Теплопередающая способность термосифона зависит от теплопроводности, те-
плоемкости, скрытой теплоты парообразования, вязкости, поверхностного натяже-
ния теплоносителя.  

Расчет показателя качества FOM (figure of merit) авторами [1, 4] предлагается 
для выбора оптимального теплоносителя для различных установок: 

  0.253 2 1FOM ,
l l l

= r     (1) 

где r – теплота парообразования, Дж/кг; 
1

  – коэффициент теплопроводности,  

Вт/(м · К); 
1
  – плотность, кг/м3; 

1
  – динамический коэффициент вязкости, Па · с. 

Расчет, произведенный по (1) на основании данных, представленных в табл.1 
показал, что оптимальным теплоносителем является фреон R410а (рис. 1).   
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Рис. 1. Расчет FOM для выбранных теплоносителей 
 

Экспериментальное исследование процесса теплообмена. Работа замкнуто-
го двухфазного теплопередающего устройства подразумевает наличие фазовых пе-
реходов – испарение и конденсация. При определении FOM учитываются только те-
плофизические свойства теплоносителя в состоянии жидкости, что в полной мере не 
учитывает особенностей работы термосифона.  

Для подтверждения результатов (рис. 1) и возможности их применения на 
практике, в рамках данной работы было проведено экспериментальное исследование 
работы термосифона, заправленного различными теплоносителями.  
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Методика проведения экспериментов изложена в [5, 6]. Условия проводимых 
экспериментов: теплоноситель – R134а, R410а, R407с; объем заправки – 500 мл; угол 
наклона термосифона относительно горизонтальной плоскости – 0º, 90º; подводимая 
тепловая нагрузка к испарителю: 0–128 Вт; 

Следует отметить, что наиболее значимой характеристикой работы термоси-
фона является его термическое сопротивление. Термическое сопротивление R, 
Вт/°С·м2 определяется по формуле  
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н к
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где q  – теплового поток, отнесенный к единице площади поверхности, Вт/°С·м2;  

нt  – температура в начале исследуемого участка термосифона, °С; кt  – температура 
в конце исследуемого участка термосифона, °С. 

Результаты эксперимента представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимость термического сопротивления от подводимого теплового 
потока 

Результаты расчета и экспериментальные данные совпадают, что позволяет 
сделать заключение о возможности использования показателя качества FOM для вы-
бора теплоносителя для замкнутых двухфазных теплопередающих систем. 

Установлено, что при выборе теплоносителя для замкнутых двухфазных теп-
лопередающих систем необходимо отдавать предпочтение теплоносителям с боль-
шей теплотой парообразования и теплоемкостью и меньшей плотностью и динами-
ческой вязкостью. Рабочий интервал температур должен соответствовать средней 
части указанного диапазона. 

По результатам данной работы в качестве низкотемпературного теплоносителя 
для экспериментальных исследований выбран озонобезопасный фреон R410a. 
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