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$ IZYDOR KAFAR

Gdynii‘

Wymiana ciepla i ﬁxasy w prostych przypadkach ukladéw:
kropla_ cieczy — otaczajacy gaz '

W pracy dokonano analizy odparowywania pojedynczych kropel w dwéch przypadkach ukladéw,
& mianowicie: pojedyncza kropla otoczona-faza gazowy o nieograniczonej objgtosci i pojedyncza kropla
otoczona fazy gazows o ograniczonej stalej objetosci. W wyniku uzyskano zaleznosci okreslajace prze-
bicgi procesdw parowania kropel i parametroéw czynnika otaczajacego krople. Wskazuje sie na mozliwoéé
wykorzystania otrzymanych zaleznoéci w obliczeniach numerycznych proceséw sprezania w maszynach
tlokowych gazow z rozpylony ciecza. :

=5 Wykaz oznaczen

¢, — cieplo wlasciwe pod stalym cisnieniem, y — masowe stezenie skladnika,

¢, — cieplo wilasciwe w stalej objetosci, z — wspolczynnik Scisliwosci,

D,, — dyfuzyjno$¢ pary w ukladzie para — inny a,, — wspblczynnik przejmowania masy,
84z, a, — wspolczynnik przejmowania ciepla,

h, — ciepto parowania, 4 — przewodnosé cieplna,

i — entalpia wlasciwa, Q — strumien ciepla,

J — Bestos¢ strumienia masy, ¢ — gestose,

m — masa czynnika, ' : T — czas.

p — ciSnienie,

r — promieniowa odleglos¢ od srodka kropli, Dodatkowe wskaZniki

ry — promien kropli, ¢ — ciecz,

R — indywidualna stata gazowa, g — gaz,

T — temperatura, p — para,

¥V — objetose, - k — powierzchnia kropli.
Wstep

"% J)’vi'elu urzadzeniach technicznych realizuje si¢ proces sprezania gazu przy
o.becnoscx W nim lgropel cieczy. W tym przypadku wystepuje intensywna wymiana
ciepla Oraz masy miedzy kroplami a otaczajacym ich gazem i silny wplyw tych
procesow na przebieg parametrow Sprezanego gazu.

* Wyisza SzKola Marynarki Wojennej.
1153



16 : I. Kafar

Proces sprezania gazu przy obecnosci w nim kropel cieczy spotyka si¢ migedzy
innymi w silnikach spalinowych tlokowych z zaptonem iskrowym, a takze z zaplo-
nem samoczynnym. Wystgpuje on takze w sprezarkach tlokowych gazéw, w ktérych
wtryskuje si¢ do cylindra wodg aby zblizy¢ proces sprezania do procesu izotermi-
cznego i uzyska¢ zmniejszenie energii zuzywanej na naped sprezarki. Niska tempe-
ratura korica sprezania, w przypadku zastosowania takiego sprezania w obiegach
z odzyskiwaniem ciepla, daje takze zwigkszenie pozytywnych rezultatéw odzyski-
wania ciepla. Pojawia sie w zwigzku z powyZszym potrzeba opracowania efekty-
waych dla praktyki inZynierskiej metod obliczen takich procesow.

Kropla otoczona fazy gazowa byla przedmiotem zainteresowan wielu autorow
[4, 7, 11, 12, 14, 15]. Najczestszym przypadkiem, przedstawianym w literaturze za-
gadnienia, jest pojedyncza kropla otoczona faza gazowa o nieograniczonej objetosci,
w ktorych poszukuje si¢ zaleznosci okreslajacych predkosé odparowywania kropli.
Predko$¢ odparowywania kropli moze by¢ wyrazona za pomoca réwnan wymiany
masy lub rownan wymiany ciepta. Dla przypadku kropli nieruchomej i przy zalo-
zeniu, ze skladniki fazy gazowej sa gazami doskonatymi, na strumien masy z kropli
podane zaleznosci, migdzy innymi przez Grevesa [15], maja postag:

(TF-T)9, e

R T (ppk_pp)—-'—s (2)
gdzie

W przypadku, gdy zmiana entalpii pary migdzy powierzchnig kropli a otocze-
niem kropli jest mala oraz gdy cinienie skladnikowe pary na powierzchni kropli jest
male w porownaniu do ciSnienia otoczenia kropli, parametry @ oraz p,,, sa bliskie
jednosci, a zaleznodci (1) i (2) odpowiednio si¢ upraszczaja.

W zaleznosciach (1) i (2) nie uwzgledniono istnienia podczas odparowywania
kropli ruchu gazu suchego i pary w sensie konwekcyjnym od kropli, waznosé czego
podkresia £ykow [1, 2] przy rozpatrywaniu odparowywania cieczy z plaskiej po-
wierzchni. W rozwazaniach ruch ten bedzie uwzgledniony oraz skladniki otaczajacej
krople fazy gazowej beda traktowane Jako gazy rzeczywiste. Beda rozpatrywane
procesy wymiany ciepla i masy w dwoch prostych przypadkach ukladéw: kropla
Cieczy — otaczajacy gaz. Jednym z nich jest kropla cieczy w otoczeniu gazu o nie-
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ograniczonej objetosci, a w drugim kropla cieczy otoczona gazem o ograniczonej
stalej objetosci. W pierwszym przypadku rozpatruje si¢ proces stacjonarny, w dru-
gim niestacjonarny. Zaklada sig, ze kropla jest kulista, nie przemieszcza si¢ wzgledem
otaczajacej fazy gazowej i wystepuje sferyczna symetria transportu ciepla i masy w-jej
otoczeniu. Przyjecie prostych modeli fizycznych ukladéw: kropla — otaczajacy gaz,
pozwala na latwe sformulowanie warunkéw brzegowych. Dazy¢ si¢ bedzie do tego,
aby rezultaty analizy zjawisk byly przydatne dla obliczen numerycznych procesow
sprezania w maszynach tlokowych gazow z rozpylona ciecza. Ze wzgledu na to, ze
otaczajaca krople faza gazowa sklada si¢ z gazu suchego i pary 01eczy odparowuja-
cej, przyjmuje si¢ dla niej okresleme parogaz.

1. Kropla cieczy otoczona faza gazows o nieograniczonej objetosci

W ogdlnym przypadku kropli umieszczonej w parogazie temperatura powierz-
chni kropli wynika z tego, ze strumien ciepla zuzyty na odparowanie cieczy rowny
jest sumie strumienia ciepla z otaczajacego parogazu i strumienia ciepla z wngtrza
kropli

0y =0,+0;. - 3)
W zaleznosci od stanu poczatkowego parogazu, okreslonego przez temperature
T. ci$nienie p i stopien zawilzenia X oraz od temperatury powierzchni kropli T, stru-
mien ciepla z wnetrza kropli Q, moze mie¢ zarowno znak plus jak i minus.
W momencie, gdy 0,+0Q, bedzie wicksze od zera, rozpocznie sig odparowywanie
kropli. Natomiast, gdy cala kropla osiagnie temperature rowng temperaturze ter-
mometru mokrego dla otaczajacego parogazu, 0, bedzie rowny zero, a odparowy-
wanie bedzie zachodzilo dzigki strumieniowi ciepla 0, [12, 14]. Od tego momentu
odparowywanie bedzie przebiegaé przy stalej temperaturze kropli T;, a w nieograni-
czonej objetosci parogazu bedzie mie¢ charakter stacjonarny. Rozwazania ponizsze
dotycza wlasnie tej sytuacji.
W-duzej odleglosci od kropli wystepuje ciSnienie parogazu

p = p,+p,=idem : 4)

oraz temperatura parogazu T= idem, przy czym takze ci$nienia skladnikowe gazu
suchego p, i paty p, sa niezmienne. *
Gestos¢ parogazu jest suma gestosci gazu i pary

0=90,%t0, ~ &)
Stezenie masowe pary w parogazie wyraza stosunek ¢, do ¢ .

Kropla ma stala temperaturg fI;w a na granicy ciecz—parogaz wystgpuje réwnosc
temperatur, roOwnos¢ strumieni masy oraz rownos¢ strumieni ciepla [1, 12, 14].

Ciénienie skladnikowe pary na powierzchni kropli jest roOwne ci$nieniu nasyce-
nia dla temperatury T, '
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ppk = pp(T;r) (7)
Gestos¢ pary na powierzchni kropli jest rowna gestosci pary suchej nasyconej
ka = Qp(’I;c' ppk) (8)
a stezenie pary .
You = CpfC. ©
Strumien masy z powierzchni kropli mozemy wyrazi¢ rGwnaniem
m = —dmk/dr =ijp=4nr%am(ypk_)7p) (10)

gdzie «,, jest wspolczynnikiem wnikania masy od kropli do parogazu. W ogélnym
_przypadku o, okresla zaleznos¢ [12] '

= ShD,,0/2r,. (1
W rozpatrywanym przypadku to Jest dla warunku zerowej predkosci kropli wzgle-

dem parogazu, liczba Sherwooda ma wartosé 2.
Wynika to z nastepujacego rozumowania

m = — D, 4nr*(de,/dr), ‘ (12)
stad
m dr

Po przeprowadzeniu catkowania lewe;j strony roéwnania (13) w granicach od r, do
o0, a prawej od ¢, do ¢, otrzymuje si¢

m/(4nngrk) = ka—gpa (14)
_a dalej po podzieleniu przez p i przeksztalceniu ’
= dnrD b=y 0 (15)

Z poréwnania (10) i (15) i wzigciu pod uwage wyrazenia (11) na a,, otrzymuje sie
Sh=2

W uktadzie dwuskladnikowym: gaz suchy — para, dyfuzja pary wywotluje. prze-
ciwnie skierowana dyfuzje gazu suchego. Gestosci obydwu strumieni sa sobie rowne
co do bezwzglednej wartosci, lecz przeciwnie skierowane

W przypadku obecnosci w ukladzie kropel cieczy, para swobodnie dyfunduje w
otaczajacy gaz, natomiast dla gazu powierzchnia kropli jest granica przemieszczania.
W rezultacie nad powierzchnia kropli ilo$¢ gazu suchego rostaby nieprzerwanie.

Poniewaz ciSnienie parogazu pozostaje stale, to dla spelnienia tego warunku ko-
nieczny jest ruch calego parogazu w sensie konwekcyjnym od kropli. Tym konwek-
cyjnym ruchem odprowadzane sa od powierzchni kropli w kierunku normalnym
jednoczesnie gaz i para do otoczenia.

Oznaczmy predkos¢ tego konwekcyjnego ruchu przez w,. Sumaryczna gestosé
strumienia skladnika rowna jest sumie molekularnej i konwekcyjnej sktadowej, dla
pary . -

Jo = Dpg@ U= V)it €y, - (16)°
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dla gazu
.ig = Dgpg(ygk—yg)/rk+ggkwn =0, (17)
poniewaz powierzchnia kropli dla gazu jest granica nieprzenikalna.
Z zaleznosci (17) ' -
w, = —_Dgp(Q/ka)(ygk_Yg)/rk' : (18)

Po uwzglednieniu, ze y; = 1— Y ¥y = 1= Vp 0 = 0 —Qpi OTAZ rownosci wspot-
czynnikéw wzajemnej dyfuzji D, = D, otrzymuje si¢
=ngQ(ypk——yp). - ¢ (19)

(e —emrk

Po wprowadzeniu (19) do (16) otrzymuje si¢ poszukiwane wyrazenie na gestos¢
strumienia pary od powierzcﬁni kropli

.p=ngQ(ka—.Vp). > (20)
by pk) Iy

Ubytek masy kropli w czasie dt ,

—dm, = —oAnridr, (21)

i rowny jest strumieniowi masy pary z powierzchni kropli pomnozonemu przez dt

4nrkngQ(ypk = yp) dr.

- y pk

Z poréownania prawych stron réwnan (21) i (22) otrzymuje si¢ rownanie rozniczkowe
nar,

—dm, = 22

—redr, = (Dpy (/0 Y — Y )1 = yp))dr. 23)

Po przeprowadzeniu catkowania (23) od 0 do 1, przy warunku poczatkowym
r. = o, dla T = 0 otrzymuje si¢ rownanie okreslajace promien kropli w funkgji czasu

Yo 0y -

hh= (r%o —2ng(Q/QC)L——”T> (24)
: 1 _)’pk

Po podstawieniu do (24) r, = 0 otrzymuje si¢ wyrazenie na czas odparowania

kropli

1, 1=y —
- = — R 25
Thl' 2 rkO(QC/Q) ng('ypk = yp) . ( )

2. Kropla cieczy otoczona fazg gazowa o ograniczonej stalej objetosci

Zaklada sie, ze objeto$¢ parogazu V zwiazana z rozpatrywang kropla jest izolowa-
== termicznie od otoczenia oraz, ze kropla osiagnela stan, gdy jej temperatura we-
wnetrzna rowna jest temperaturze na powierzchni T, a ta rowna jest temperaturze
s=rmometru mokrego dla otaczajacego parogazu.
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Gesto$¢ strumienia pary z kropli okresla zéleinoéé:
jp e ngQ(ypk_yp)/((l—'ypk)rk)’ (26)
w ktorej stezenie masowe pary w dali od kropli y, jest zalezne od czasu, natomiast
stezenie masowe pary na powierzchni kropli YV W rozpatrywanym przypadku po-
zostaje stale. Wynika to z nastgpujacego rézumowania: :
Vor = Cpi/@ = epflep+0,),
g@sto§¢ gazu ¢, = m,/V.=idem, a ¢, = ¢,(T;) = idem. Tak wiec Vo = idem.
W czasie dr z kropli odparowuje ciecz w ilosci :
dmk == ijpd‘[ = (4nrkngQ(ypk_yp)/(l _ypk‘))d.”" | (27)
Odparowana z kropli ciecz przechodzi do otaczajacego krople parogazu o obje-
tosci V. Stad otrzymuje sie takze ' '
| dmy, = dm, = d(Ve,) = Vdo,, ‘ (28)
Z porownania (27) i (28) otrzymuje si¢
42, _ 4nrDyy (Yp—Vs) ;. @)
0 b deyg
Wyrazenie z lewej strony réwnania (29) mozna przedstawi¢ w funkcji masowego
stezenia pary y,

e 0,0 = dyy 2o (0)
Gestos¢ parogazu
e=g,/(1-y,)
a poniewaz ¢, = m,/V = idem, to :
de = dy,e,/(1—y,)>. (31)

Po uwzglednieniu w (30) zaleznosci (31) otrzymuje si¢

de, &, ¥
—C—dy 420 P g :
e e
a wprowadzajac zamiast g,/0 wyrazenie (1 — Yp) stosunek do /o wyrazi zalezno$é

g d d
s2o ko (33)
4 0 1'_yp ’
Z poréwnania prawych stron réwnan (29) i (33) i uporzadkowaniu zmiennych
otrzymuje si¢

(32)

dy, 4nr,D,,
= dar (34)
(I_yp)(ypk—yp) (I_J,pk)V -

Wyrazenie
V/4TCrkD g = Tg
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ma wymiar czasu i mozna traktowac je ze wzgledn na transport w V' masy jako stalg
czasowa ukladu: kropla — otaczajacy w objetoéei V parogaz. W przedziale czasu’
dostatecznie krotkim, w poréwnaniu z czasem potrzebnym na odparowanie calej
kropli, r, mozemy uznaé jako niezmienne. Prowadzi to do mozliwosci traktowa-
mia =, w tym krotkim przedziale czasu takze jakdniezmiennsj

Po wprowadzeniu 7, do (34) otrzymuje si¢ rownanie rézniczkowe w pros;ej po-
staci opisujace przebleg ¥, W zaleznosci od czasu

dy, S e
ll_yp)(y’pk—"v ) (i*yp;.z}"? ;

Z calkowania rownania (35):i po uwzglednieniu warunku poczatkowego dla
r = 0. y, = ¥, otrzymuje si¢ : ’

(35)

ypk._yy _vpk“yp()‘ :
= exp(—1/1,). (36)
1"‘“_)1’13 1_'yp()

Z (36) mozemy wyznaczy¢ wyrazenie na stezenie masowe pary w funkcji czasu
w dali od powierzchni kropli .
_ Yo~ (o= Ypo) /(1 = Ypo))exp( /7))
P 1=y —Vpo)/ (1 = ypo)exp (—7/1,)
Gestos¢ strumienia ciepta do kropli mozna wyrazi¢ rownaniem Newtona
Jo = 0(T—T)). (38)
Wspolczynmk wnikania ciepla «, dla warunku zerowej predko$ci parogazu
wzgledem kropli [3], tzn. gdy liczba Nusselta réwna jest 2, okresla zaleznos¢
a, = A/t (39
w zwmzku z tym strumien ciepla wnikajacy do kropli mozemy zapisaC naste-
puj3co:

(37)

dg,
dr

Strumien ten w rozpatrywanym przypadku jest roOwny strumieniowi ciepla pa-
rowania cieczy z kropli

= Jof'x = 4 A(T-T). : (40)

dg, dQ, dm
=——=—h, 41
drt dr dt hy : @h
Poniewaz strumien masy z kropli dm,/dt jest rOwny strumieniowi masy do pa-
rogazu, to w konsekwencji

dQ, dm, / L
5 -—d—thp. 42)

Z poroéwnania prawych stron rownan (40) i (42) otrzymuje si¢

dm,, = 4nr,(A/h,)(T— T)dr. (43)
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Rozniczke dm, mozemy wyznaczyé takze z rownania bilansu energii dla ukladu
o objetosci ¥, skladajacego sie z kropli otoczonej parogazem. Majac na uwadze, ze
uklad nie wymienia ciepla z otoczeniem. rownanie to ma postaé: '

dl = Vdp. (44)
Entalpia ukladu sklada si¢ z entalpii cieczy, entalpii gazu suchego i entalpii pary
‘ IL=mi.+mji,+m,,
Poniewaz i, = idem, m, = idem, a dm, = —dm,, to
dl = myc, dT+ (i, —i)dm,, 45)

gdzie c, jest cieplem wlasciwym pod stalym cisnieniem dla Iiarogaqu
Wyrazenie Vdp wyznaczy¢ mozna z rownania stanu

pV=m,RzT.
Poniewaz V = idem, dm,, = dm,, w zakresie dp z = idem, to
Vdp = m,,RzdT+RzTdm, (46)
Z poréwnania (45) i (46) otrzymuje si¢ , '
' dm, = —(m,,(c,— Rz)/(i,—i,— RzT))dT. @7

Natomiast z poréwnania (43) i (47) otrzymuje sie rownanie rézniczkowe okresla-
Jace przebieg w zaleznosci od czasu temperatury parogazu w dali od kropli

A
: .d T. - 4nr, I (48)
(T-T)(@,—i.—RzT) my,lc,— Relh,
Z catkowania (48) przy warunku poczatkowym T= T, dla t = 0 otrzymujemy
L Lt Reh '
@ /(To— T)) (i, —i.— RzT,)— Rz)exp(z /1) + Rz

(49)

We wzorze (49) t; oznacza stala czasowa ukladu w procesie transportu w nim
ciepla i jest okreslone zaleznoscia

s mpg(cp——Rz)hp
T dwn ki, Rl

(50)

Wystepujacy w (49) stosunek 7/, a w (37) stosunek t/t,, mozna sprowadzi¢ do
postaci, w ktorej wystapia liczby podobiefistwa Biota i Fouriera.
Po uwzglednieniu, ze

pg = -jnr?,,
gdzie r, jest promieniem zewnetrznym kuli stanowiacym objetos¢ V otaczajqcego
krople progazu, otrzymuje si¢
t b, i—R:L) At
- roh;  ele,—Ra)r}’

m

(1)
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Wyrazenie
AT
‘ m =ro (52)
okresla liczbe Fouriera, a wyrazenie
34, —co— RzT))
ryh,

—Bi . (53)

liczbe Biota dla otaczajacego krople parogazu ze wzgledu na transport w nim
ciepla.
Zalezno$é na t/t, mozna rozdzieli¢ takze na dwa czlony

v 4mnD,t  3r, Dyt

—=—0 e 54
T, 1% ry T %)
Zwiazek
&;—T - (55)
I -
okresla liczbe Fouriera, a zwiazek
: , . &
G T . (56)
ry :

liczbe Biota dla otaczajacego krople parogazu ze wzgledu na transport w nim masy.
Wzory (37) i (49) upraszczaja si¢ po wprowadzeniu zmiennych bezwymiarowych,
liczb podobienstwa Biota i Fouriera oraz oznaczeniu odpowiednio wspotczynikow.
przy zmiennych. ‘
Przeksztalcajac (37) i wprowadzajac wzgledny przyrost stezenia pary w dali od
kropli '

Yy Yo — Vo (57)
Yor— Ypo
oraz 0znaczajac
ot Yok — Ypo (58)
e ypO

otrzymuje si¢
_ (1—A)exp(— Bi,Fo,)
= 1—Aexp(—Bi,Fo,)

(59)

Z przeksztalcenia (49) i po wprowadzeniu wzglednego przyrostu temperatury
parogazu w dali od kropli ‘ .
g- L &

L-T

(60)

oraz 0znaczajac
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5 | (61)

otrzymuje si¢

e 1)exp(Bi Fo)+1° v o

Dla przypadkéw odparowywania kropel wody w cylindrach sprezarek lub kropel

paliw w cylindrach silnikow spalinowych 4 przyjmuje wartoéci mniejsze od 0,05,

natomiast B przyjmuje wartosci wigksze od 1000. Uwzgledniajac powyzsze w (59)

1 (62) wzgledny przyrost stezenia pary Y i wzgledny przyrost temperatury paroga-

zu ® w dali od kropli mozna w przyblizeniu wyrazi¢ odwrotnoécia funkeji wykladni-
czej z (Bi, Fo,,) lub z (Bi Fo) .

Y2 © = exp(— Bi,Fo,) = exp{— Bi Fo). - , (63):3

Zaleznos¢ ta jest stuszna dla przypadku, gdy w branym pod uwage brzedzialei
czasu promien kropli ni¢ zmieni si¢ w sposob znaczacy.

Zakonczenie

Dokonana analiza proceséw wymiany ciepla i masy w dwoch przypadkach ukla-
dow: kropla cieczy — otaczajacy parogaz przeprowadzona byla po to, aby uzyskaé
zaleznodci pozwalajace prowadzi¢ obliczenia procesu sprezania w maszynie tlokowej
gazu z rozpylona ciecza. Najbardziej interesujaca dla tych obliczen jest mleznosc (24)
na promien kropli w funkcji czasu przy odparowywaniu pojedynczej kropli w mie-
ograniczonej objetosci parogazu oraz zaleznosci (37) i (49) lub (59) i (62) na stezenie
masowe pary 1 temperaturg parogazu.w dali od kropli przy odparowywaniu poje-
dynczej kropli w ograniczonej malej objetosci parogazu. W zaleznosciach (37) i (49)
wystepuja ,stale” czasowe 1, i ;. Wielkosci te faktycznie zmieniaja sic w miare
odparowywama kropli i 7alezq glownie od promienia kropli Ty Dlatego uzyty w (37)
1(49) czas v powinien by¢ zawsze kilkakrotnie mniejszy od mniejszej z wielkosci 7,1 Tr.
Natomiast zaleznosci (37) i (49) moga by¢ stosowane w kolejnych krokach obhczen
dla kazidego z ktorych beda ustalane nowe wartosci parametmw okreslajacych wa-
runki poczatkowe oraz beda obliczane nowe wartosci T,iTy.

Z zaleznosci (24) bedzie obliczany promieri kropli przy odparowywaniu kropli
w stalej objetosci parogazu. Wtedy jednak warto$¢ czasu t bedzie brana taka jak dla
wzorow (37) i (49), natomiast wielkosciom: g, y,, i Vs beda nadawane wartosci rowne
srednim arytmetycznym z wartoéci na poczatku i na koficu przedzialu czasu .
W wyniku obliczen bedzie dqzyc si¢ do okreslenia w funkcji czasu na powierzchni
kropel i w dali od kropel: ciénien skfadnikowych gazu suchego oraz pary, tempera-
tur, stezen masowych oraz promieni kropel.

Praca wplynela do Redakcji w lipcu 1982 r.
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Temio- # MaccooOMeH B MPOCTHIX CIAYYasiX CHCTEM:
KIS JKHIKOCTH — OKPY Ao ra3

Pesrome

B paboTe IpOM3BE[EH aHATH3 MCIAPCHHS OJMHOYHBIX Kamesab B ABYX CiydasX CHCTEM, 4 MMEHHO:
Qowso9HAS KalUls OKPYXEHHAs ra3oBoil $a3oil HEOTrpaHWYEHHOTo 00beMa M OAWHOYHAS KAmjs OKpY-
| we==as ra30B0# $asoil OrpaHMYEHHOTO, IOCTPOSHHOTO 06beMa. B pesysbTaTe MOJYHCHE 32BUCHMOCTH
SepeleAIONINe XOABl NPOLECCOB HCHApPEHMs Kamejib W NMapaMeTpOB arcHTa OKPYXAalOWIEro Kamibio.
W ga3iBacTCS HA BO3MOKHOCTB HCIOJBL30BaHHs MOJYYCHHBIX 32BHCHMOCTEH B HMCIICHHBIX pacieTax
SOMTDECCHH B MOPUIHEBBIX MaIlIMHAX Ta30B C PAacHbLICHHON XUAKOCTBIO.

The Heat and Mass Transfer for Simple Cases of Liquid Drops in Gas
Summary

Evaporation of single droplets has been analyzed for the followmg two cases: a droplet in an infinite
saleme of gas and a droplet in a gas of finite constant volume. Relations describing the course of droplet
swaporation with time and variation of parameters of the medium around the droplet have been obtained.
% = pointed out that these relations may be used in numerical calculations of compression in piston
mmchines of gases contammg a mist of hqmd



