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О ДИНАМИКЕ ИСПАРЕНИЯ ПОЛИКОМПОНЕНТНЫХ РАСТВОРОВ 
С НЕЛЕТУЧИМ РАСТВОРИТЕЛЕМ

(Представлено академиком С. Л. Соболевым 23 К1953)

В настоящей заметке рассматривается испарение разбавленного 
поликомпонентного раствора с нелетучим растворителем в предпо­
ложении:

а) чисто диффузионного, без конвекции, характера распростране­
ния пара в открытой атмосфере и

б) сохранения во все время течения процесса пространственной 
однородности жидкой фазы.

Мы ограничиваемся рассмотрением одномерного случая и притом 
не в точной, а в приближенной трактовке. Именно: условия на по­
верхности испарения мы сносим на ее прообраз — в начальный мо­
мент. Очевидно, что вносимая этим погрешность будет тем меньше, 
чем меньше мощность испаряющегося слоя. Заметим, что этим приемом, 
не формулируя его, однако, явно, пользовался Л. С. Лейбензон 
в его известной работе об испарении капли (х). Замена неизвестной 
изменяющейся во времени границы известной н неизменяющейся 
дает возможность выразить состав жидкой фазы и мощность испаря­
ющегося слоя в аналитически-замкнутой, легко обозримой форме.

Итак, пусть дана п + 1-компонентная пространственно-однородная 
жидкая смесь состава No + Ni + ... + Nn = 1» Здесь Ni— молярная 
дробь компонента i. Индекс i = 0 относим к растворителю, который 
считаем нелетучим. Раствор считаем разбавленным.

Пусть h (0 — мощность испаряющегося слоя; щ (Л — число молей 
компонента i в столбе раствора мощности h(t) и единичного сечения.

В силу сделанных предположений

п- Пп
n0 = const; м =- (г = 1, 2,... , п); ^0 = _—(D

Пусть, далее, Ct(x, ^ — концентрация пара компонента z, Cmi — 
его равновесная концентрация над раствором состава No + + ...
... +Nn= 1 и Cmi — концентрация насыщенного пара над компонен­
том i в жидкой фазе.

В силу закона Рауля должны иметь:

Cmi^C^iNi (/=1, 2,... , п). (2)

Пусть х = у (/) (у (0) = 0) — уравнение поверхности испарения.
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Должны иметь:
„ dn, „ дС, I
Ci W = Cmi; = Di w . (3)

Здесь Di — коэффициент диффузии пара компонента i.
В соответствии со сказанным выше, условия (3) заменяем прибли­

женными условиями
, dn, дС,

Ct |ж=0 = Cmi; -dt = Di . (4)

Вместе с тем область x>y(t), занимаемую паровой фазой, заменяем 
областью х>0. В этой области

ГЛ д2Сі дС1= (^>0U>0; i=\, 2,. п) (5)

в силу предположения о безконвективном характере распространения 
пара в атмосфере.

Будем считать, что при смешении компонентов имеет место адди­
тивность объемов. Пусть Mi и di, соответственно, молярный вес и 
плотность компонента / в жидкой фазе» Тогда, очевидно:

й(0 = 2 (6)

И^К\оТДач^ СОСТОИТ в опРеДелении гц(1) и h(t) из условий (4), 
(Ь), (1), (2) и (6).

Положим

(П
и обозначим через G; функцию Грина второй краевой задачи уравне­
ния теплопроводности (5) для полупрямой х>0. Должны иметь:

t

Ci — — Di ViGi |5=0 dt. 
oj

(8*)

* Напоминаем, что

G; (x, I t-^) = E(x-l, D. (z_T))+£(x + 5i Di (Z-t)),

t)-exp(— jfljii)

йдемеХ°ДЯ K пРеделУ ПРИ и пользуясь первым из условий (4;, 

с г— z^mt ~ Di \ Vi G) Gi |лг»5=.о dt = — I * (8
о у * J v

Обращение уравнения (8) дает

_____ds
] nDi ‘ *~ х VttD^ J ds VT^Cs’

1 0

внося сюда dCmilds из (2), (1), (4) и (7), найдем:

(9)

^ті _ ^ті r ui C ds
n„V^t }Vi{s)-= (І=1, 2,..., П). (10)

o r 4 6
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Решаются операционным методом.
Пусть Wi(p)~V^t). Легко видеть, что

(р) = ^minioP 
«о КРг

С° V Г) ^ті ' и1
п0 + Vp\ (1b

Как известно (3), прообраз оператора р1(а + Ур) имеет вид

(я0 1/2 — aexp(a7)erfc(a]/7). 
В силу этого

К (Ь = - + ^^Оехр
erfc

"о /
(12)

Внося (12) в (4), найдем

/Сп ^D-t \
Пі (Ь = ni0 exp I —-7— I erfc 

\ «0 / (13)

Наконец, внося (13) в (6), получим

паМп п М- [с^Х
\ ло /

(14)\
что и заканчивает решение поставленной задачи.
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