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Î
äíî èç îñíîâíûõ óñëîâèé äëèòåëüíîé áåçàâà-
ðèéíîé ðàáîòû òóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ áëîêà 
ÀÝÑ — êà÷åñòâåííàÿ ñåïàðàöèÿ êàïåëüíîé æèä-
êîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ â ïðî-
öåññå óíîñà æèäêîñòè èç îáú¸ìà ïàðîãåíåðàòîðà 

ëèáî ïðè êîíäåíñàöèè âëàæíîãî ïàðà.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñåïàðàöèîí-

íûõ óñòðîéñòâ íåîáõîäèìî çíàòü îñîáåííîñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ æèäêîñòè è ãàçà, à òàêæå äèàïàçîí ðàáî÷èõ ïàðàìåò-
ðîâ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ óñòîé÷èâûé ðåæèì 
òå÷åíèÿ ïëåíêè æèäêîñòè è îòñóòñòâóåò âòîðè÷íûé óíîñ. 
Óâåëè÷åíèå äèàïàçîíà óñòîé÷èâîé ðàáîòû ñåïàðàöèîííîãî 
óñòðîéñòâà â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ 
íå ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ðåæèìà òå÷åíèÿ, ñâÿçàííîãî 
ñ êàïåëüíûì óíîñîì æèäêîñòè, äîñòèãàåòñÿ ýêðàíèðîâà-
íèåì ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ñåò÷àòûì ìàòåðèàëîì, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî æèäêîñòü äâèæåòñÿ â ñòðóêòóðå ñåò÷àòîãî 
ïîêðûòèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — îïðåäåëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé 
òå÷åíèÿ ãðàâèòàöèîííîé ïë¸íêè æèäêîñòè â êàíàëàõ ñå-
ïàðàöèîííûõ óñòðîéñòâ ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì ñòåíîê. 
Àíàëèç èìåþùèõñÿ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàë, 
÷òî èíôîðìàöèÿ î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ, 
ñâÿçàííûõ ñ âòîðè÷íûì óíîñîì êàïåëü ïðè ãðàâèòàöèîí-
íîì òå÷åíèè ïë¸íêè æèäêîñòè ïî ïîâåðõíîñòè ñ ñåò÷àòûì 
ïîêðûòèåì, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ïîýòîìó ïîñòàâëåí-
íàÿ öåëü ðàáîòû àêòóàëüíà.

Äèíàìèêà âçàèìîäåéñòâèÿ ïë¸íêè æèäêîñòè è ãàçîâîãî 
ïîòîêà â äâóõôàçíûõ ñèñòåìàõ. Â ïðîöåññå óëàâëèâàíèÿ 
êàïåëüíîé æèäêîñòè èç ïàðà íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ 
ñåïàðàöèîííûõ óñòðîéñòâ îáðàçóåòñÿ ïë¸íêà æèäêîñòè. 
Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà óëîâëåííîé âëàãè èçìåíÿ-
åòñÿ ãèäðîäèíàìèêà ïë¸íî÷íîãî òå÷åíèÿ — îò áåçâîëíî-
âîãî, ïðè ìàëûõ ÷èñëàõ ïë¸íî÷íîãî ÷èñëà Ðåéíîëüäñà Re , 
äî äâóõ- è òðåõìåðíîãî òóðáóëåíòíîãî âîëíîâîãî òå÷åíèÿ. 
Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïîòîêîì ïàðà èëè ãàçà âîçìîæíû 
ñëåäóþùèå õàðàêòåðíûå ãðàíè÷íûå ðåæèìû: ðàçðûâ ïë¸í-
êè ñ îáðàçîâàíèåì ñóõèõ ïÿòåí è âòîðè÷íûé êàïåëüíûé 
óíîñ ñ ãðåáíåé âîëí.

Íàíåñ¸ííûé íà ñòåíêè ñëîé ñåò÷àòîãî ïîêðûòèÿ ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê ðåãóëÿðíóþ øåðîõîâàòîñòü. Â ýòîì ñëó-
÷àå íàëè÷èå ñåò÷àòîãî ïîêðûòèÿ ïðèâîäèò ê áîëåå ðàí-
íåìó ïåðåõîäó îò ëàìèíàðíîãî òå÷åíèÿ â òóðáóëåíòíîå 
èç-çà äîïîëíèòåëüíûõ âîçìóùåíèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, 
ïðè íåáîëüøîé òîëùèíå ñåò÷àòîãî ñëîÿ, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ äèàìåòðîì ïðîâîëîêè dïð, âîçìóùåíèÿ ëåæàò íèæå 
óðîâíÿ, îïðåäåëÿåìîãî ñòåïåíüþ òóðáóëåíòíîñòè âíåø-
íåãî òå÷åíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñåò÷àòûé ñëîé íå îêàçûâàåò 
âëèÿíèÿ íà ïåðåõîä ëàìèíàðíîãî òå÷åíèÿ â òóðáóëåíòíîå. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè î÷åíü êðóïíûõ ðàçìåðàõ ÿ÷åéêè 
è äèàìåòðàõ ïðîâîëîêè ñåòêè ïåðåõîä ìîæåò ïðîèçîéòè 
íåïîñðåäñòâåííî â ÿ÷åéêå ïðè íèçêèõ ñêîðîñòÿõ ãàçîâîãî 
ïîòîêà.

Â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå î âëèÿíèè ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñåò÷àòîãî ïîêðûòèÿ íà ïåðåõîä îò ëàìè-
íàðíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ â ïë¸íêå ê òóðáóëåíòíîìó.

Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòîêà ïàðà èëè ãàçà ñ ïë¸í-
êîé æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòè ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì ïîäî-
áåí ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó ïðîöåññó, ïðîòåêàþùåìó íà ïî-
âåðõíîñòÿõ ñ èñêóññòâåííûìè êàâåðíàìè èëè ëóíêàìè 
ðàçëè÷íîé ôîðìû.

Èññëåäîâàíèÿ ãèäðîäèíàìèêè òå÷åíèÿ â êàíàëàõ ñ èñ-
êóññòâåííîé øåðîõîâàòîñòüþ â âèäå ïðîâîëîê [1, 2] ïîç-
âîëèëè îïðåäåëèòü óñëîâèÿ ïåðåõîäà ëàìèíàðíîãî ðå-
æèìà òå÷åíèÿ â òóðáóëåíòíîå â îáëàñòè, ïðèëåãàþùåé 
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Ãèäðîäèíàìèêà ñåïàðàöèîííûõ óñòðîéñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÀÝÑ

íåïîñðåäñòâåííî ê ýëåìåíòó øåðîõîâàòîñòè. Ýòî ïðîèñõî-
äèò ïðè çíà÷åíèè ïë¸íî÷íîãî ÷èñëà Ðåéíîëüäñà

 Re ... ,δ
ν

=
u k⋅

≈ 15 20

ãäå u — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ïë¸íêè; — êîýôôè-
öèåíò êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè; k — õàðàêòåðíûé ðàçìåð 
øåðîõîâàòîñòè.

Â [3—5] îïèñàíû ñëîæíûå âèõðåâûå òå÷åíèÿ è èç-
ìåíåíèå èõ ñòðóêòóðû â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìíûõ ïà-
ðàìåòðîâ è ãåîìåòðèè óãëóáëåíèé íà ãëàäêîé ñòåíêå. 
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýâîëþöèè âèõðåâîãî òå÷åíèÿ 
â ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêå [4, 5] ïîäòâåðäèë ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî õàðàêòåðà äâèæåíèÿ æèä-
êîñòè. Óâåëè÷åíèå ïë¸íî÷íîãî ÷èñëà Ðåéíîëüäñà ïðèâî-
äèò ê ñóùåñòâåííîé èíòåíñèôèêàöèè âèõðåâîãî òå÷åíèÿ 
â ÿ÷åéêå, ÷òî âûçûâàåò óñèëåíèå èíòåíñèâíîñòè öèðêó-
ëÿöèîííîãî òå÷åíèÿ îñíîâíîãî êðóïíîìàñøòàáíîãî âèõðÿ, 
à òàêæå óâåëè÷èâàåò ðàçìåðû âòîðè÷íûõ óãëîâûõ âèõðåé. 
Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè Re 400 íà äíå ÿ÷åéêå ïî-
ñòåïåííî ôîðìèðóåòñÿ ñðåäèííàÿ çîíà êâàçèäâóõìåðíîãî 
îòðûâíîãî òå÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè íåáîëüøèõ ÷èñëàõ 
Ðåéíîëüäñà (Re 100) íà áîêîâûõ ñòåíêàõ ôîðìèðóåòñÿ 
çàêðó÷åííûé ñòðóéíûé ïîòîê, êîòîðûé íàïðàâëåí ê îñè 
ÿ÷åéêè. Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ñëîæíîãî âèõðåâîãî 
äâèæåíèÿ â ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêå ñåò÷àòîãî ïîêðûòèÿ êà-
íàëà, ôîêóñèðóþùèõ òî÷åê è ëèíèé ñòîêîâ äàæå ïðè íå-
áîëüøèõ ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà ïîâëèÿåò íà ãèäðîäèíàìèêó 
ïë¸íî÷íîãî òå÷åíèÿ ïðè ïëîòíîñòÿõ îðîøåíèÿ, áëèçêèõ 
ê ìèíèìàëüíûì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ãèäðîäèíàìèêè ïë¸-
íî÷íîãî òå÷åíèÿ â êàíàëàõ ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì. Âëèÿíèå 
äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïîòîêà ãàçà íà ïðîöåññ íàðó-
øåíèÿ ñïëîøíîñòè òå÷åíèÿ, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ðàçðûâîì 
ïë¸íêè è ïåðåõîäîì â ðó÷åéêîâîå òå÷åíèå, èññëåäîâàëîñü 
íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòåíäå, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèé êîíòóð, ñîñòîÿùèé èç ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ó÷àñòêà, ïðè¸ìíîãî êîëëåêòîðà, ñèñòåì ïîäà÷è, 
ðåãóëèðîâàíèÿ è çàìåðà ðàñõîäà ãàçà è æèäêîñòè, èçìåðè-
òåëüíîé ñèñòåìû, ñîåäèíèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ è ðåãó-
ëèðîâî÷íûõ âåíòèëåé.

Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû ïë¸íêè â ìîìåíò 
å¸ ðàçðûâà ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ ãàçîâîãî ïîòîêà êîí-
òàêòíûì ìåòîäîì ìîæåò îêàçàòüñÿ çíà÷èòåëüíîé èç-çà íà-
ðóøåíèÿ ãèäðîäèíàìèêè ïîòîêà â ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêå 
ñåò÷àòîãî ïîêðûòèÿ, âûçâàííîãî íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû 
òå÷åíèÿ ïë¸íêè èçìåðèòåëüíûì ùóïîì, à òàêæå ñëîæ-
íîñòüþ òî÷íîé þñòèðîâêè åãî â ÿ÷åéêå ñåòêè. Ïîýòîìó 
ìîìåíò ðàçðûâà ïë¸íêè îïðåäåëÿëñÿ êîñâåííûì ñïîñî-
áîì — ïî èçìåíåíèþ ïîêàçàíèé òåðìîïàð, ôèêñèðóþùèõ 
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïë¸íêè æèäêîñòè è ãàçîâîãî ïî-
òîêà, âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ïë¸íêè ïðè ïåðåõîäå 
îò ïë¸íî÷íîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ â ðó÷åéêîâûé.

Ïðè èññëåäîâàíèè ãèäðîäèíàìèêè ïëåíêè, ãðàâèòàöè-
îííî ñòåêàþùåé ïî ñòåíêå âåðòèêàëüíîãî êàíàëà ñ ñåò÷à-
òûì ïîêðûòèåì, óñòàíîâëåí ðÿä îñîáåííîñòåé, ñâÿçàííûõ 
ñ äåéñòâèåì êàïèëëÿðíûõ ñèë â ÿ÷åéêå ñåòêè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå çàâèñèìîñòè áåçðàçìåðíîé òîëùèíû 

ïë¸íêè æèäêîñòè δ δ ν* = ( )23 g , îòíåñ¸ííîé ê áåçðàçìåð-
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
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ñìà÷èâàíèÿ; Bo — ÷èñëî Áîíäà), îò ïë¸íî÷íîãî ÷èñëà 

Ôðóäà, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò îáú¸ìíóþ ïëîòíîñòü îðîøå-
íèÿ. Ïë¸íî÷íîå ÷èñëî Ôðóäà îïðåäåëÿëîñü êàê
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ãäå  — ñèëà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ;  — ïëîòíîñòü 
ñðåäû.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â øèðîêîì äèàïàçîíå èç-
ìåíåíèÿ çíà÷åíèé ÷èñëà Ôðóäà: îò Fr = 0,25, êîòîðîå ñî-
îòâåòñòâîâàëî ïîëíîñòüþ çàòîïëåííîé ñåò÷àòîé ñòðóêòóðå, 
äî Fr = 0,003, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïåðåõîä òå÷åíèÿ 
ïëåíêè ïîä ñåò÷àòîå ïîêðûòèå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ìèíèìàëü-
íîé òîëùèíû ãðàâèòàöèîííî ñòåêàþùåé ïë¸íêè æèäêî-
ñòè ïî âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì 
îò ïëîòíîñòè îðîøåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1
Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ïë¸íêè æèäêîñòè, 
ãðàâèòàöèîííî ñòåêàþùåé ïî ïîâåðõíîñòè

Àâòîðû Re , ìì

Âîðîíöîâ Å.Ã. [3] 2,29...4,12 0,06…0,108

Watanabe K., Munakata T., 
Mutsuda A. [4]

3,25 0,0845…0,153

Simon F., Hzu Y.Y. [5] 3,45 0,145

Ðåçóëüòàòû äàííîãî 
èññëåäîâàíèÿ

2,75...3,2 0,05…0,07

Ïðåäñòàâëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå õîðîøî 
ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé äðóãèõ àâòîðîâ 
[3—5].

Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ëîêàëüíîé òîëùèíû ãðà-
âèòàöèîííî ñòåêàþùåé ïëåíêè æèäêîñòè ïî ïîâåðõíîñòè 
ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì îò ïëîòíîñòè îðîøåíèÿ (ðèñ. 1) ïî-
çâîëèëî âûäåëèòü õàðàêòåðíûå îáëàñòè óñòîé÷èâîãî ïëå-
íî÷íîãî òå÷åíèÿ æèäêîñòè â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè 
îðîøåíèÿ è ãåîìåòðèè ñåò÷àòîãî ïîêðûòèÿ:

I — îáëàñòü ïîëíîñòüþ çàòîïëåííîãî ñåò÷àòîãî 
ïîêðûòèÿ;

II — îáëàñòü, â êîòîðîé ïëåíêà íàõîäèòñÿ â âåðõíèõ 
ïðåäåëàõ ñåò÷àòîãî ïîêðûòèÿ.

Îáëàñòü I õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûì èç-
ìåíåíèåì òîëùèíû ïë¸íêè â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè 
îðîøåíèÿ. Â ýòîé îáëàñòè õàðàêòåð èçìåíåíèÿ òîëùèíû 
ïë¸íêè íà ñòåíêå ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì èäåíòè÷åí èç-
ìåíåíèþ òîëùèíû ïë¸íêè ïðè òå÷åíèè â âåðòèêàëüíûõ 
êàíàëàõ ñ ãëàäêèìè ñòåíêàìè [6].

Äëÿ îáëàñòè II õàðàêòåðíà ñòàáèëèçàöèÿ òîëùèíû 
ïë¸íêè â ïðåäåëàõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñåò÷àòîãî 
ïîêðûòèÿ. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè îðîøåíèÿ íå ïðèâîäèò 
ê çíà÷èòåëüíîìó èçìåíåíèþ òîëùèíû. Ïðåâàëèðóþùèìè 
â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ñèëû ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, 

æ ã
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êîòîðûå óäåðæèâàþò ïë¸íêó â ñòðóêòóðå ñåò÷àòîãî ïîêðû-
òèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîäèíàìèêè 
ïë¸íî÷íîãî òå÷åíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòè-
åì ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü îáëàñòü óñòîé÷èâîé ðàáîòû ñå-
ïàðàöèîííîãî óñòðîéñòâà (îáëàñòü II).

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ðåæèìà ðàáîòû ñåïàðàöèîííûõ 
óñòðîéñòâ îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ äâè-
æóùåãîñÿ ïîòîêà ïàðà è ãðàâèòàöèîííî ñòåêàþùåé ïë¸í-
êè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îáëàñòè I. Íàëè÷èå âîçìóùåíèÿ 
ïîòîêà ïàðà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ äâóõ- è òð¸õìåð-
íûõ âîëí íà ïîâåðõíîñòè ïë¸íêè. Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû 
âîëíû ñïîñîáñòâóåò ñðûâó êàïåëü ñ ãðåáíåé, à ïðîöåññ 
âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõôàçíûõ ñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ êðèòå-
ðèåì óñòîé÷èâîñòè Kw, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò 
îò ïàðàìåòðîâ ïë¸íî÷íîãî òå÷åíèÿ.

Áàëàíñ ðàñõîäà ïëåíêè æèäêîñòè è ãàçîâîãî ïîòîêà, êî-
òîðûé îïðåäåëÿåò âåðõíþþ ãðàíèöó ïðîöåññà âòîðè÷íîãî 
óíîñà êàïåëü ñ ïîâåðõíîñòè ïë¸íêè, çàâèñÿùóþ îò ïëîò-
íîñòè îðîøåíèÿ, ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëà, 
ðàçìåðà ñåòêè è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè è ãàçà, 
îáîáùàåòñÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ ±7 % çàâèñèìîñòüþ

 Kw = ⋅ ⋅
−2 09 0 14 0 5, ., ,

Fr Bo   (1)

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëå-
íèþ íàðóøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðåæèìîâ äâèæåíèÿ äâóõ-
ôàçíîãî ïîòîêà [9, 10, 11] ñîñòàâëåíà êàðòà ðåæèìîâ òå÷å-
íèÿ. Âûäåëèâ èç âñåãî ñïåêòðà âîçìîæíûõ òîëüêî ðåæèìû, 
õàðàêòåðíûå äëÿ ðàáîòû ñåïàðàöèîííûõ óñòðîéñòâ, ò. å. 

òå, ïðè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîòèâîòî÷íîå äâèæåíèå 
ãðàâèòàöèîííî ñòåêàþùèõ ïë¸íîê è ïîòîêà ãàçà äî êðè-
çèñíîãî ÿâëåíèÿ, ñîïðîâîæäàåìîãî ñðûâîì êàïåëü æèäêî-
ñòè ñ ïîâåðõíîñòè ïëåíêè, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ãðàíèöà 
óñòîé÷èâîãî òå÷åíèÿ ïëåíêè ïî ñòåíêàì âåðòèêàëüíîãî 
êàíàëà ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êàíàëàìè, èìåþùèìè ãëàäêèå ñòåíêè 
(ðèñ. 2). Êðîìå òîãî, ñ ðîñòîì õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà ñåòêè 
(S/dïð ) â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå ðàñøèðÿþòñÿ ãðàíèöû 
óñòîé÷èâîé ðàáîòû ñåïàðàöèîííûõ óñòðîéñòâ.

Выводы

Â îòëè÷èå îò ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè, ãäå óñëîâèå ðàçðûâà 
ïë¸íêè îïðåäåëÿåòñÿ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè æèäêîñòè, 
ñìà÷èâàåìîñòüþ ïîâåðõíîñòè è çàâèñèò îò áàëàíñà ñèë, 
äåéñòâóþùèõ íà ýëåìåíòàðíûé îáú¸ì ïë¸íêè, äëÿ ïîâåðõ-
íîñòè ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî 
ó÷èòûâàòü êàïèëëÿðíûå ýôôåêòû â ÿ÷åéêå ñåòêè.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé êðèçèñ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãðà-
âèòàöèîííî ñòåêàþùåé ïëåíêè æèäêîñòè è âîñõîäÿùåãî 
ïîòîêà ãàçà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó ïðîöåññà êà-
ïåëüíîãî óíîñà, çàâèñèò îò ïëîòíîñòè îðîøåíèÿ, ãåîìå-
òðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëà è ñåò÷àòîãî ïîêðûòèÿ, 
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè è ãàçà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî îïðåäåëåíèþ íèæíåé 
ãðàíèöû ïðîöåññà êàïåëüíîãî óíîñà, êîòîðûå îáîáùåíû 
çàâèñèìîñòüþ (1), ïîêàçàëè, ÷òî ãðàíèöà óñòîé÷èâîãî 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü òîëùèíû 
ïëåíêè æèäêîñòè îò ïëîòíîñòè 
îðîøåíèÿ ïðè ãðàâèòàöèîííîì 

òå÷åíèè â âåðòèêàëüíûõ êàíàëàõ 
ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì â áåçðàçìåðíîì 

âèäå. Ðàçìåð ÿ÷åéêè â ñâåòó:
1 — 0,63 10–3 ì;  
2 — 0,50 10–3 ì;  
3 — 0,40 10–3 ì

Ðèñ. 2. Óñòîé÷èâîñòü ãðàâèòàöèîííîãî 
ïë¸íî÷íîãî òå÷åíèÿ ïðè ïðîòèâîòî÷íîì 

äâèæåíèè æèäêîñòè è ïàðà:
1 — äàííûå Ñîðîêèíà Þ. Ë. [7, 8]; 
2 — ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, 

ïîëó÷åííûå àâòîðàìè ñòàòüè
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òå÷åíèÿ ïëåíêè ïî ñòåíêàì êàíàëà ñåïàðàöèîííîãî 
óñòðîéñòâà ñ ñåò÷àòûì ïîêðûòèåì çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êàíàëàìè, èìåþùèìè ãëàäêèå ñòåíêè.
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