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Abstract. A new models of condensation of the binary vapour-gas mixture in planar channel in dependence of the

gas concentration are presented. The obtained solutions permits to determine the condensed liquid profile on the
wall surface without taking into account of it movement along the wall.

Notatii

D - coeficientul de difuzie, (m®/s];

2H - dimensiunea rostului fantei, [m];

p. p.» P, — presiunea totald; presiunea vaporilor; presiunea
curentd a vaporilor, [Pa];

R, - constanta caracteristic a vaporilor, [J/(kg K)];

v - viteza de curgere a amestecului, [m/s];

Pr, Ste — criteriile lui Prandtl §i Stephan
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1. INTRODUCERE

Condensarea vaporilor din amestecul policompo-
nent in neechilibru este procesul principal al tehnolo-
giilor de separare a componentilor, spre exemplu, la
rectificarea sistemelor bifazice.

Modelul matematic al procesului de condensare,
prezentat pentru acest caz in lucrarea [1], a fost formulat
in forma cea mai generala. Problema abordata se simpli-
ficd considerabil la transformarea modelului initial in
scheme de calcul cu diferente finite,

2. MODELUL MATEMATIC INITIAL

Vom considera doui cazuri limita. In primul din ele
vom admite c3 temperatura suprafetei peretelui plan este
egald cu temperatura punctului de roud, adica ca s-a
stabilit un echilibru dinamic. In aceste conditii studiul
curgerii fazelor prezinta o problema pur hidrodinamica.
Relatia lui Stephan se scrie sub forma:
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v
cu conditia pentru intensitatea vértejului
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in care
ow| [ oy
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in al doilea caz vom admite, ci viteza de difuzie
este mica (cazul lichidelor cu viscozitate ridicatd), pro-
blema curgerii avind de asemenea un caracter pur
hidrodinamic.
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A — coeficientul de conductie termici, [W/(mK)]:

p. - densitatea vaporilor, [kg/m’];
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Indici
v — vapori; g — gaz; ar — agent de ricire;
fc — film de condensat; p - perete.

Vom rescrie sistemul de ecuatii pentru modelul pre-
zentat in lucrarea [1] sub forma adimensionala:
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Conditia la limit sunt urmatoarele:
— la intrarea in canal
w=0;, U=3 m=my; 0=1; (8)
- la suprafata migratoare de separatie a fazelor in
conditiile modificdrii geometriei zonei de curgere
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— la iegirea din canal
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~ in planul de simetrie a canalului
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Conditia initial,
h(x,0)=0. (12)
Vom admite ¢ procesul de condensare este cvasi-
stationar, adicd vom adopta ca repartitia temperaturii in
condensat §i in peretele canalului este liniard, fn acest

caz ecuatia bilantului termic la suprafata de separatie a
fazelor se va scrie sub forma:

8,0
Ppelii, L 00 SwTlu s iy
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in care A=A, +—L— | este grosimea ficti-
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vi a filmului de condensat.

Valorile functiilor necunoscute in sectiunea de iegire a
canalului se determini in procedura de sclutionare a
problemei abordate, de aceea pentru acest caz pot fi impuse
conditii mai putin stricte, adoptarea cirora, ca $i cresterea
lungimii canalului L, conduc la reducerea influentei
acestora asupra solutiei obtinute pentru zona considerata.

Conditia la limitd (9) se pune pentru suprafata
migratoare de separatie a fazelor, geometria cireia se
modificd continuu; pentru filme subtiri de condensat se
poate adopta conditia de la suprafata de condensare a
peretelui.

3. DISCRETIZAREA MODELULUI MATEMATIC

Modelul de condensare a vaporilor din amestecul
binar, prezentat mai sus nu are solutii analitice, urméand
a f1 solutionat prin una din metodele numerice, concret
prin metoda diferentelor finite [2,3]

Vom rescrie sistemul initial de ecuatii (4)-(7)
sub o formid unificatd, care permite ca acestea s3 fie
prezentate printr-o ecuatie generalizatd de tip eliptic:

3 (_ay 3 (_o¢)]
b _ , _ - (14)
vi[blﬂ]—i'l bza—cf'i}»d =0,
ox\ 0% | a9y " 9y
in care valorile coeficientilor @, a, b, b,, ¢ §i d
sunt date in tabelul 1.

Tabelul 1
Valorile coeficientilor ecuatiei (14)
E a b ) bz [ d
= I Re" Re’ 1 0
r 0 1 1 1 T
m 1 Sc'Re’ | Sc’Re” | 1 1]
3} 1 Pr'Re’ | Pr'Re’ | | 0

in continuare, zona considerats, in care se studiazi
curgerea, se imparte in celule cu ajutorul unei retele cu
elemente finite, in nodurile cireia se determini valorile
variabilelor necunoscute. Desimea liniilor trebuie si fie
maximi in zonele cu gradienti maximi ai variabilelor.
Aproximarea ecuatiei (14) prin metoda diferentelor
finite se realizeaza prin integrarea ei pe suprafete finite
In vecinitatea fiecirui nod interior al retelei pentru
anumite ipoteze privind repartitia variabilelor intre
noduri. Aceasti metods, spre deosebire de dezvoltarea
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variabilelor in serie Taylor, asigur3 valabilitatea legilor
de conservare, oricit de mici ar fi zonele campului in
care acestea se aplici.

Integrarea ecuatiei (14) se efectueaza pe suprafata
dreptunghiului  nw-ne-se-sw (fig.1), laturile caruia
impart distantele dintre nodurile vecine in céte doui
segmente egale.
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Fig.1. Schema de discretizare cu diferente finite.

Vom adopta urmatoarele ipoteze:
a) mirimea @ este constantd in interiorul fiecirui

dreptunghi nw-ne-se-sw i are valoarea corespunzitoare
unui nod concret situat in interiorul dreptunghiului;
b) mirimea ¢ la frontiera dreptunghiului nw-ne-se-

sw are valoarea pe care o are lichidul, ce curge in
amonte fata de aceastd frontiera,

¢) in virful dat al dreptunghiului nw-ne-se-sw,
miarimea \f constituie media aritmeticd a valorilor sale
in patru noduri vecine;

d) mérimea sursei d are valoarea corespunzitoare
nodului P si, in interiorul dreptunghiului nw-ne-se-sw,
este constanta.

Relatia, care leagd valoarea marimii © in nodul P

cu valorile sale in nodurile vecine, se scrie sub forma
Op=CpPp+Cy Py tCy Pyt -
+CS -65 +D,

in care
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¥ (bq?.h' —b,» )(-"E — Xy )/4(}’~ 5 -"’P); ,
B; = (bq.s =b,p )("a — Xy )/4()’," =¥ );
S AB=A + A+ Ay + A+
+C,,(By + By + By +Bs).

r(16)
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Relatiile (15) satisfac criteriile de convergenti, asi-
gurind astfel stabilitatea calculului numeric.

Sistemul de ecuatii cu diferente finite (15) pentru
nodurile interioare ale retelei trebuie completat cu relatii
ce tin cont de conditiile la frontierd, insd aceasta este o
problem3 aparte. Spre exemplu, autorii lucrarilor [4,5]
au obtinut solutii cu grad diferit de precizie in baza
aproximatiilor;

| & |
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¥ 3 5 di (5
8 U(3)-0(25)-79,-67,
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df ~
—=+R(¥),
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in care f,(X)=00/d) si f,(%)=0{y/0% sunt functii
cunoscute, care pot fi determinate, in particular, din
legea lui Newton-Rihman.

Analogul conditiei la frontierd pentru intensitatea
virtejului w la scildarea unei suprafete plane poate fi
scris in cadrul schemei cu diferente finite sub forma:

1 3[‘3’(3")‘q’p] '@(ﬁ)[7+a\i

ey +
S 3 2ok B

incare o ={[1-m(3)]/(1-m, )}_%° ;

E=[11+5a-(7+a)lho]/16.

(19}

in lipsa schimbului de masi la suprafata peretelui,
conditia (19) se reduce la relatia (18) obtinutd in
lucrarea [5].

4. CALCULUL NUMERIC ST ANALIZA
REZULTATELOR OBTINUTE

Sistemul de ecuatii algebrice neliniare (15), (16) si
(19) permite determinarea valorilor variabilelor pentru
functiile liniilor de curent, intensitatii vértejului,
concentratiei $i temperaturii in nodurile retelei cu
diferente finite. Sistemul a fost solutionat prin metoda
deplasdrilor succesive a lui Gauss-Seidel [5]. Aceastd
metodd asigurd o convergentd mai rapida si necesitd un
volum mai mic de memorie operativd. La efectuarea
iteratiilor reteaua este scanat sistematic $i succesiv nod
dupi nod, formula (15) folosindu-se pentru obtinerea
valorilor finale ale variabilelor in fiecare nod.

In urma analizei solutiilor numerice obtinute au fost
evidentiate trei mecanisme de condensare in fanta plana.

Primul mecanism este conditionat de influenta
filmului de condensat asupra procesului de schimb de
cildurd dintre amestecul ce se separd si agentul de

ricire. Rezistenta termica pe partea agentului de ricire,
inclusiv a peretelui, este mica si solutia poate fi obtinutd
fara dificultate sub forma analitici atdt pentru cazul
fluxului stationar, cét §i pentru cazul fluxului nestationar
de amestec care se separd.

Al doilea mecanism corespunde modelului care, in
afara de rezistenta termicd a condensatului, tine seama
si de rezistenta termici la difuzia fluxului de amestec. In
cazul dat problema poate fi solutionati numai prin
metode numerice.

Mecanismul al treilea este cel mai complet, al&turi
de conditiile specifice la frontierd, {indnd seama i de
ecuatiile de conservare a impulsului, energiei i masei.
Si in acest caz solutia poate fi obtinutd numai prin
metode numerice, insd timpul folosit de calculator este
cu un ordin mai mare decat in al doilea caz.

Comparand repartitiile condensatului obtinute prin
calcule cu aplicarea modelului ,difuziv” si a celui
complet, se poate constata c¢d ambele modele dau
rezultate satisficitoare in intervalul respectiv de variatie
a concentratiei componentului necondensabil al ames-
tecului. Pentru concentratii nu prea mari (pand la 10%)
procesul poate fi descris cu precizie satisficdtoare cu
ajutorul modelului ,difuziv’. In cazul unor concentratii
mai mari mai preferabild este utilizarea modelului
complet.

CONCLUZII

in lucrare au fost propuse modele ale procesului de
condensare a amestecului binar de vapori si gaz necon-
densabil pentru diverse concentratii ale gazului. Solu-
tiille objinute permit determinarea profilului condensa-
tului pe suprafata peretelui plan fird si se tind seama de
migcarea acestuia in lungul peretului.
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