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PRACE lNSTYTUTU MASZYN PRZEPŁYWOWYCH
zde'ylE9

lzYDoR KAF,AR

Odyniar

W PracY dokonano analizy odpafowywania pojedynczych kropel w dwóch przypadkach układów,
a mianowicie: PojedYncza kropla otoczona"faaą Eaz§wą o nieograniczonej objętości i pojedyncza kropla
otoczona faz4 gazową o ograniczonej stałej objętości. W wyniku uzyskano ńeżności otristaiące prze.
biegi Procesów Parowania kropel i pararnetrów czynnika otaczającego kroplę. Wskazuje się na możliwość
w}korzY§iania otrzYmanych zależności w obliczeniach nurn".y"roy.h proo.ó* ,prę;onla w maszynach
tłokowych gaz.ów z rożpyloną cieczą,

Wynriana ciepła i_nnasy w prostych przypadkacb ukladóm
fropla cieery - otaczający gaz

Wykaz oznaezeń

c, - cieplo właściwe pod stałym ciśnieniern,
c, - ciepło wlaściwe w stałej objętości,
D, - dyfuzyjność pary w układzie para - inny

8żrz,
łl, - ciepło parowania,
i - entalpia właściwa,
j - gęstośc strumienia rnasy,
m - masa czynnika,
p - ciśnienie,
r - promicniowa odlegtość od środka kropli,
r^ - promicń kropli,
R - indywidualna stała gazowa!
in- tempcratura,
/ - objętość,

y J masowe stężenie skłądnika,
z - wspołczynnik ściśliwości,
a. - wspólczynnik przejmowania masy,
a, - współczynnik przejmowania cieplą
l. - przcwodność cieplną
Q - strumień ciepłą
s - gęstość,
T - cza§.

Dodatkowe wskaźniki
c - ciecą
g-Eaą
p - P^ra,
ł - powierzchnia kropli.

Wstęp

w .wielu urządzeniach 
.technicznych realizuje się proce§ sprężania gazu przyobecności w nim kropel cieczy..w tym przypadku wy§tępuje intensywna wymianaciepła oraz masy iniędzy kroplami'^ ńu"riią"ym icil ';;;;; i silny wpływ tychprocesów na przebieg parameńów sprężanego gazu.

ł Wyższa Szliola Marynarki Wojennej,

Ir5]



16 l. Kafar

proces sprężania Eazu przy obecności w nim kropel cieczy spotyka slę między
inńYmi w silnikach spalinowych tłokowych z zapłonem iskrowym, a także z zipłÓ=
nem samoczynnym. występuje on także w spręzarkach tłokowych gazów, w których
wtryskuje się do cylindra wodę aby zbliżyć proces sprężania do procesu Łotermi-
cznego i uzyskac zmniejszenie energii zużywanej na napęd spręzaiki. Niska tempe-
ratura końca sprężania, w przypadku zastosowania takiego sprężania w obiegach
z odzYskiwaniem ciepła, daje także zwiększenie pozytywnych rezultatów. odz}ski_
wania ciepła. pojawia się w związku z powyż§zynl potrzeba opracowania erórty-
wnych dla praktyki inżynierskiej r.netod obliczeń takich procesów.

KroPla otoczona f:azą ginową była przedmiotem zainteresowań wielu autorów
14,7, ll, 12, 14,15]. Najczęst§zym przypadkiem, przedstawianym w literaturze za-
gadnienia, jest pojedyncza kropla otoczona fazą gazową o nieograniczonej objętości,
w ktorych poszukuje się zależności określających prędkość ódparowywania kropli.
prędkość odparowywania kropli może byc wyrażona za pomocą równań wymiany
masy lub równań wymiany ciepła. Dla przypadku.kropli nieruchomej i przy zaló-
żeniu, że składniki fazy gazowej są gazami doskonałymi, na str,umień masy z kropli
podane zależności, między innymi przez Crevesa [l5], mają postać:

4n7r,.n:fftrrr)o, (t)

^:Wb,r-r)ft, Q)

gdńe

,:,"(,*'ff3)
ffr-rrl

PpX- Pp
I,BM -

mf P-P,* )
\p-p, /

w przypadku, gdy zmiana entalpii pary między powierzchnią kropli a otocze-
niem kroPli jest mała oraz gdy ciśnienie it ł*Onib*Ć iu.y na powiirzchni kropli jest
małe w porównaniu do ciśnienia otoczenia kropli, pu.u,n.try @ oraz pnu s4burr"jednosĄ a zaleźności (l) i (2) odpowiednio ,ię opiaszczają.

lfr" zależnościach (l) i (2) nie uwzględnionoistnienń'podczas odparowywania
kropii rr.lchu gazu suchego i pary w śensie konwekcyjny* oo krbpli, *utnosó 

"r.topodkre§na Łl,ków |1,2] przy rozpatrywaniu oopaiówywania ciiczy z płaskiej pi-wieryfu9 \ł' rozważaniach ruch ten będzie uwzgĘdnion y orazst<łaonitiot uuiji"rjkropĘ fla4 8azowej będą traktowanó jako gazy rzeczywiste. Będą rozpatryruun.pro6}" rl:niany ciepła i masy w dwóch prostych przypadkactr uiłuaow: kroplaciecą,- 6rtą;-rzjacy gaz. Jednym z nich jest kropla ći"uv w otoczęniu gazu o nie-



Wymiana ciepła i masy...

oglaniczonej objętości, a w drugim kropla cieczy otoczona gazem o ograniczoneJ
stałej objętości. W pierwszym przypadku rozpatruje się proces stacjonarny, w dru-
gim niestaejonarny. Zakłada się, że kropla jest kulista, nie przemieszcza się względem
otaczającej fazy gazowej i występuje sferyczna symetria transportu ciepła i masy,wjej
otoczeniu. Przyjęcie prostych modeli ftzycznych układów: kropla - otaczający gaz,

pozwala na łatwe sformułowanie warunków brzegowych. Dążyć się będzie do tego,

aby rezultaty analizy zjawisk były przydatne dla obliczeń ilumerycznych procesów
sprężania w maszynach tłokowych gazów z rozpyloną cieczą.,Ze względu na to, że

otaczająca kroplę faza gazowa składa się z gaza §uchego i pary cieczy odparowują-

1. Kropla cieczy otoczona fazą gazową o nieograniczonej oĘętości

W ogólnym przypadku kropli umieszczonej w parogazie temperatura powierz-
chni kropli wynika z tego, że strumień ciepła zużyty na odparowanie cieczy rówhy
jest sumie strumienia ciepła z otaczającego parogazu i strumienia ciepła z wnętrza
kropli

an: Qn*Ql,. (3)

W zależności od stanu początkowego parogazu, okreŚlone1o Flruez temperaturę
]1 ciśnienie p i stopień zawilżenia X oraz od ternperatury powierzchni kropli Ę, stru-
nień ciepŁa z wnętrza kropli Q^ możs mieć zarówno znak plus jak i minus.
§' momencie, gdy Q,*'Q^ będzie większe od zera, rozpocznie się odparowywałie
kropli. Natomiast, gdy cała kropla osiągnie temperaturę równą temperaturze ter-
mometru mokrego dla otaczającego parogazu, Qt będzie równy zęro, a odparowy-
wanie będzie zachodziŁo dzięki strumieniowi ciepła Q,ILż, 14]. Od tego momentu
odparowywanie będzie przebiegać przy stałej ternperaturze kropli To, a w nieograni-
czonej objętości parogazu będzie mieó charakter stacjonarny. Rcizważania poniższe
dotyczą właśnie tej sytuacji.

Wdużej odległości od kropli występuje ciśnienie parcga^I

, p: psłpp: idem (4)

oraz temperatura parog&zu T: idem, przy czym także ciśnienia składnikowe gaza
suchego pn i pary po sQ niezmienne. '

Gęstość parogazu jest sumą gęstości gazu i pary

l7

' a : Qg+Qp-

Stężenie masowe pary w parogazie wyraża stosunek Qo do p

yo: prlp.

Kropla ma stałą temperaturę To, a na granicy ciecz-parogaz występuje równość
temperatur, równość strumieni masy oraz równośó strumieni ciepła LI,12,I.4f.

Ciśnienie składnikowe pary na. powierzchni kropli jest równe ciśnieniu nasyce-
nia dla temperatury Ę

(5)

(ó)
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Gęstość pary na powierzchn' -iJi;3jT];r" gęstości pary suchej

Qpx: Qp{Tx, Ppx)

a stężenie pary

a.

i o 
: D rne (! ł\- ! o)frrł Q p*w,,

!p* - Qp*lQ.

Strumień ma§y z powierzchni kropli możemy wyrazić równaniem

ń : -dmtldt : Fxjr: 4nr?a^( !p*_ !p),

gdzie a^jest współczynnikiem wnikanta masy od kropli do parogazu.
przypadku a. określa zależność |l2]

a,m: ShDrrQl2r*.

W rozpatrywanym przypadką to jest dla warunku zerowej prędkości
dem parogazu,liczba Sherwooda ma wartość 2.

Wynika to z następującego rozumowania

ń: -Dog4nrz{dprlilr),
stąd

ńdr_d8p:
4nD ourz'

Po przeprowadzeniu całkowania lewej strony równania (13) w granicach od ro do
oo, a prawej od Qpł do 8o, otrzymuje się

ńl(4nDonro): Qp*-Qp,

a dalej po podzieleniu ptzez p i przekształceniu

ń : 4nrl,Doro(!o*- !).
Z porównania (10) i (15) i wzięciu pod uwagę wyrażenia (11) na a, otrzymuje się

Sh: ż.
W układzie dwuskładnikowym: gaz suchy .- para, dyfuzja pary wywołuje.,prze-

ciwnie skierowaną dyfuzję gazu suchego. Gęstości obydwu strumieni są sobie równe
co do bezwzględnej wartości, lecz przeciwnie skierowane

W przypadku obecności w układzie kropel cieczy, para swobodnie dyfunduje w
otaczaiąęy gaz, natomiast dla gazu powieruchniakropli jest granicą przemieszczinia.
W rezultacie nad powierzchnią kropli ilość gazu suchego rosłaby nieprzerwanie.

Ponieważ ciśnienie parogazu pozostaje stałe, to dla spełnienia tego warunku ko-
nieczny jest ruch całego parogazu w sensie konwekcyjnym od kropli. Tym konwek-
cyjnym ruchem odprowadzane są od powierzchni kropli w kierunku normalnym
jednocześnie gazi para do otoczenia.

Oznaczmy prędkość tego konwekcyjnego ruchu przez wn Sumaryczna gęstość
strumienia składnika równa jest sumie molekularnej i konwekcyjnej składowej, dla

(7)

nasyconej

(8)

(9)

(10)

W ogólnym

(1 1)

kropli wzglę-

(I2)

(13)

(14)

(1 5)

pary

(16),



dla gazu

iu : DuoQ(!u*- ye\lrl,* pgkwn: a,

ponieważ powierzchnia kropli dla gazujest granicą nieprzenikalną.

Z zależlości {17)

w, : - D 
no{S l ą r*){Y r*- Y r)lr *,

(l7)

(1 8)

(20)

(2t)

pomnożonemu przez dr

(22)

Po uwzgtędnieniuo żE lsx: |_ yŃ,ln: |-!p, Qg*: Q-QŃ oraz równości wspóŁ

czynników wzajemnej dyfĘi Dgp: Don otrzymuje się

,_:DonQ(!r*-!r\ . ' (19)":- (o-or)rx

Po wprowadzeniu (19) do,(16) otrzymuje się poszukiwane wyrażenie na gęstość

strumienia pary od powierzchni kropli

, _Drną(yeu-ye).JP- {|-ypl)r*

Ubytek masy kropli w czasie dt
* ilmo: - g"4nrzodro

i równy jest strumieniowi masy .pary z powierzchni kropli

_ d,m,, : 4nr rD oną(Y oł- ! ) 6r.' l-!p*

Z porównania prawych stron równań (21)i {22) otrzymuje się równanie różniczkowe

na rt

-rl,dłv: 1nor@lo){yot - yo)lQ - !p))ilt, {23)

po przeprowadzeniu całkowania (23) od 0 do to przy warunku początkowym
.,: rłi,dla_r : 0 otrzyinuje się równanie określające promień kropli w funkcji czasu

(24)

Popodstawieniudo(Ż4\ro:0otrzymujesięwyrażenienaczasodparowania
'iilopli

n : (.?" -2D,n@lo")Y-ł:l",)'''

l .. l-|ot
Tn,: 

źrio(Q,lą DeŃ;ń
(25\

l kropla cieczy otoczona ftazągazawąo ograniczonej stałej objętości

Zakładasię, że objętość parogazu Y zvliązana z rozpatrywaną kroplą jest izolowa-

- termicznie od otocze11ia otaz, że kropla osiągnęła stan, gdy jej temperatura we-

ł:ęrrzna równa jest temperaturze na powierzchni Ę, a ta równa jest temperaturze
-.:mometru mokrego 

- 

dl a otaczającego parogazu.
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w której stęŻenie masowe pary w dali od kropli.lo jest zależne od czasu, natomiast
stężenie masowe pary na powierzchni kropli lor w rozpatrywanym przypadku po-
zostaje stałe. Wynika to z, następującego rdzumowania:-

! pł : Q pJQ : Q r*l(Q o** Q n),

gęs!9:q Eaz.u Q_o: !nlV:7 idem; a Qp*: ap(Ti): idem. Tak więc lpł: idem.
W czasie fu zkropli odparowuje ciecz w ilości

Gęstość strumienia pary zkropli określa zi:alężność:

j o : D ooQ (! ox- ! łl(0 - y o*)r*), (26)

dmo : F;j ,dr : (4nrl,D 
ouQ{y oo- y o)l0 - ! p)dt. (27)

odparowana z kropli ciecz przechodzi do otaczĄącego kroplę parogazu o obJę-
tości 14 Stąd otrzymuje się także

d|ry,: dmo: d(Vąr) - ud1p. (28)

(30)

(3 1)

(32)

Z porównania (27) i (28) otrzymuje się

dQp :!"':?*L*-Pa,. Qg)a V (|-yń
WYraŻenie z lewej strony równania {29} można przedstawić w funkcji masowego

stężenia par! !p

+:Io'r,n',: dyo+Yźde.

Gęstość parogaza

a ponieważ Qg:mrfV:io'"., to 
a: agl(I-ye)'

ils: dyop1(t_y),,
Po uwzględnieniu w (30) zależności (31) otrzymuje się

*:ar,*!6fuar,
a wprowadzając zamiast acla wyrażenie (| -yo) stosunek doole wyrazi zależność

dQo: dY,

7: -ń (33)

stron równań (29) i (33) i uporządkowaniu zmiennych

dYp : !'oDon ,-

Z porównania prawych
otrzymuje się

Wyrażenie
Vf4nruDrn: tn

(34)



l#ymiana ciepła i nrasy...

nil wymiar czasu i moźjne tralcto,wac je ze względu na trafisport w 
'/masy 

jako stałą

::aśo\łą układu: kropla .-'. otaczając} §v c}bjętości F parogez. W przedziale czasu
:_r_.Btecznic kr<ltkin1 w porównaniu z eza,sefi"! potrzebnym ila odparowenie całej

1;..pl!L r. rnoż*my lrzilac jako dez,nrienne. Frcewadzi to dcl ruożliwrrści traktowa-
:jó :, s tym krótkirn przedziale czasu także jakti nieznriennej.

Po rvprowadzeniu to do (34) otrzrymuje się rćlwna,nie rożniczkowe w prostej po-

;:i;l opisujące przebieg !ow za|.eżności od czasu

_*dYr__ _ : ,__!:_-
{1 -Yr)boo-,}o) {i --.Yoł)"n

Z całkowania równarlia (35),i po urvzglęłlnieniu rułarunku po$uątt(Owego dla
- - 0. _r,, : ! po ottzynruje się ą |

ż1

!6-!v _ -Upł-}p0 _-- -;---u^p(-r/t,),1*!l L^'!pa

Z |36) możemy wyznacnyć wyrażenie na stężenie masowe pary w ftrnkcji czasu
* dłli od powierzchni kropli

.. .lzpt-{i!pt - !po) l 0 - l odilexp(-thn)
l o 

: 
1 _trąr--- y ro1 i 1l.-ŁD*p ( -rĄ

(,37)

Ęstość strumienia ciepła do kropli można wyrazić równaniem Newtona

jn: U,(T-T*). (38}

Współczynnik wnikania ciepła an dla warunku zerowej prędkości parogazu
*zglgdem kropli [3], tzn, gdy liczba Nłrsselta równa jest 2, określa zależność

dn:Llrt. (39)

W związku z tym strumień ciepła wnikający do kropli możenry zapisać nastę-

P'ująco:

(35)

(36)

(41)

(42)

(40)

Strumień ten w rozpatrywanym przypadku jest równy strumieniowi ciepła pa-
rorł,ania cieczy z kropli

dQ. dQo dmt 
,_

dr: dr: *"o"
Ponieważ strumień masy z kropli dmelfu jest równy strumieniowi masy do pa-

rogazu, to w konsekwencji
, dQ. _d*o*

d, - 4, 
lt''

Z porównania prawych stron równań (40) i (42) otrzymuje się

d* o : hrr1,(l l h r) (T- T)h.

*: jrFr:4nroA(T-T).

(43\
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RÓŻniczkę dmo mozemy wyznaczyć takze z równania bilansu energii dla układu
o objętości I{ składającego się z kropli otoczonej parogauem; Mając na uwadze, że
układ nie wymienia ciepła z otoczeniem. równanie to ma postaĆ:

dI : Vdp. ę4)
EntalPia układu składa się z entalpii cieczy, entalpii gazu suchego i entalpii pary

I : mpir*mniu*mrir.

Ponieważ j" : idem, mu: idem, L dmn: _dmo, to

dI : mrncrdr+G;-i")dm,
gdzie cojest ciepłem właściwym pod stałym ciśnieniem dla parogazu.

Wyrażenie Vdp wyznacŹyć można z równania stanu

pV: mruRzT.

POnieważ I/: idem, dffioo : dm, w zakresie d.p z : idem, to

Vdp = mooRzdT+ RzTilm,
Z porównania (45) i (46) otrzymuje się

{46\

d*o: -(mrn(co-Rzrl{ie-i"-RzĄ)dT. ę7)
Natomiast z porównania @3) i (47) otrzymuje się równanie różniczkowe okręśla_

jące przebiegw zależności od czasu temperatury parogazu w dali od kropli

(45)

(50)

(48)

:0 otrzymujemy

T: Tł* ir-i"- RzTo
(49)

(G l Go - Tk)) ę e - i"- RzĘ) - R z.)exp(r l t r) + Rz'

We wzorze (49) r, oznacza stałą czasową układu w proce§le transportu w nim
ciepła i jest określone zależnością

, dT : _ 4n,o}" ,,(T- Tk)(ie-i,- RzT) - mr)ą- prlu" "'

Z całkawania (a8) przy warunku p"oczątkowym T: To dla t

mon(cr- Rz)ho
'' - 4rcr"L(ir4_Rrn'

Występujący w (49) stosunek tftr, a w (37) stostlnek rftn,można sprowadzić do
postaci, w której wystąpią liczby podobieństwa Biota i Fouriera. 

:

Po uwzględnieniu, że

mrn:!nr},

gdzie ryjest promieniem zewnęttznym kuli stanowiącym objętość v otaczającego
kroplę ptogazu, otrzymuje się

t _3ru(ir-i"-RzTrj). At
tT rvhp q(cr- Rz)rł,'

(51)



Wymiana ciepła i masy... 23

Wyrażenie

k
e@nffi: Fo (52)

określa liczbę Fouriera, a wyrażenie

3h,(io-c,_-RzT) _ r. (53)
rvhp

liczbę Biota dla otaczającego kroplę parogazu ze względu na tran§port w nim

ciepła.
Zależnośń na tfrn można rozdzielić także na dwa człony

r _4nrrDont _3rr.Dr!r. (54)

ą- -n ry r2, 
,

Zńązek

Ę: Fo^ (55)
rł

.rkreśla liczbę Fouriera, a związek

3rł : Bi^ (56)
.rY

i;czą niota d|a otaczającego kroplę paragazu ze względu na transport w nim masy.

Ńrory (37) i (4g) upraszczają się po wprowadzeniu zmiennych bezwymiarowych,

ilczb podobieństwa Bi,ota i Fouriera oraz oz§aczeniu odpowiednio wsPÓłczYnikow,

przy zrniennych.
Przekształcając (37) i wprowadzając względny przyrost stężenia pary w dali od

iropli

y _ !pr- lp (57)
! p*,- ! pO

otaz oznaczając

1_!pk-!po, (58)
|-lro'

otrzymuje się

y_ (1-,4)exp(-. Bi.Fo.) (59)' - 1- Aęxp(- Bi^Fo.) '

Z przekształcenia (49) i po wprowadzeniu względnego przyrostu temperatury

parogazu w dali od kropli

@:m (60)

eraz oznaczając
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B: (61)
Tn*Tn

otrzymuje się

t62)

Dla Przypadków o<lparowywania,kropel wod:v w cylindrach sprężarek iub kropel
paliw w cylindraclr silrrików spaliłrowycir .4 prayjnnuje wartości mniejsze od 0,05,
natomiast B przyjmuje wartcrści większe 0d tSS(.}. {-Iwzględniając powyższe w (59)
i {62} względny przyrost stężenia pary Y i względny prźyro§t temperatł;ry paroga-
zu O w dali od kropii łncżna w przybliżeni* wyrazić odrvrotneśeią funkcji wykładni-
czej z {Bi-Fo*} iutr z {Bi Fa}

Yx @ ł: exp(-Bl*Fo*} 
= 

exp(* §ii:ł}. (63)

ZalęznłsŚĆ ta jest słuszna cila przypaclku, gdy w brarryrrr pocl uwagę przedziale
czasu pronień kropli nię znlicni się w sposób znauący.

v,akońcgenie

Dokonana analiza prccesów lvyrniany eiepła i rnasy w dłvóeh przypadkaelr.ukła-
dów: kropla cieczy --- ota,czający parogaz przeprowadzłrna hyła po to, aby uzyskać
zalęŻnoŚei pozwalające prowadzić obliczenia pr*cesu sprężania rv rnaszynie tłokowej
gazr ż rozpyloną cieczą. Najbardziej irrteresującą dla tych obii*zeń jest zależność (?4)
na promień kxopii w itrrrkcji cza§u pr:{y odpa.nolvywanlu p*j*dynezej kropli w rlie-
cgraniceorrcj oŁiiętoŚci parogażu *raz ztłleżnclśei i3?} i {49) lu'o (5S) i (62) ni stęże*ie
masowe pary i ternperaturę paroggzti w dali oci kr*pli przy ołlparovływaniu pclje-
óynczej kropii w ograniczonej ltałej objętości parogazu. W zalężraościach (3?) i (49)
występują ,,stałe" czasowe to i tr, §vieli<ości te faktycznie zrnienia,ją się w miarę
odparowywania kropli i zalożą głównie od prornienla kropli ro, Dlatego użvty w (37)
i (49) ezas r powinien być zawsze kilka"krotnie rnniejszy rrd rnniejszej z wielkości tri tr,
Natomiast zależności (3ł i (49) mogą być stosowane w kolejnych krolrach obliczeń,
dla każdego z których będą ustaiane nowd wartaści pararnetrów określających wa-
runki początkowe or*z będą obliezane no\ile wartośei to i t..

z zalężnaści {24) będzie otlliczany promielr kropli przy odparowywaniu kr*pli
w stałej objętclŚci parogazu. Wteay.jednak wartośó czasv t będzie brana taka jatł. dla
wzorów {37) i t49}, natomiast lvielkościłlmj 8, .pp,, i y, bęcią nadatvane lł-artclści równe
Średnim aryttnetycznym z waftości na początku i na końcu przedzialu cżasu T.

W wyniku obliczeń będzie dążyć się <io określenia w funkcji czasu ną, powierzcłrai
kr*Pel i w dali od krope!: ciśnień składnikowych gazu sur:hego or&u paTy, ternpęra-
tur, stężeń masowych oraz prornieni kropel.

Praca wplyn§;a do Rer,lakcji ł lipcu i982 r.

B
€l : 

-__(B- t)exp(Bi Fo)+.l
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Tenło- rn Maccoo6men B npocrbrx c.llytlfl,flx cncTe[d:
KailJlfl ]xnAKOCTIr - OKPY2N§arclI$rU ra3

Perroue

B pa6ore_;rpon3Be,&eH aHaJlLl3 ilcnapeH!ł, oAI{HoqHbIx Kallejlb B AByx cJtyqarx cncTeM, a uMeHHo:

:J=.qHa, xaulr órpyxeHHas ra3oBofi Qasofi rreorpanuqęHHoro o6teua II oAl4tto{Haff rafln' oKPY,

rljF:::., ragosofi Saroń orpaxuqęHuoro, nocTpornxoro o6aeua. B perylrrare noIyqexH 3aBnclłMocTlł
---:Ę]e.,],łroluHe xoAbl npoueccoB lłcnapeHlł, KaneJib H napaMeTpoB areHTa oKpyxarcuero KanJIbKr.

_" §i_iHBaeTc't Ha Bo3MoxllocTb acnoJrB3oBaHllfl noIyqeHHI,Ix 3aBlrcrłMocrefi s qrłcJlelłHbtx pacqeTax

t.: ]J:FeccHIł B nopulHeBhlx Martt&rtax ra3oB c paenblJ:IeHHofi xuAxocTbto.

The Heat and Mass Transfer for §imple Cases of Liquid Drops in Gas

§ummary

Elaporation of single dropiets has bęen anatyzed for the following two case§: a droplet in an infinite
, :, ..-r3 of gas and a droplet in a gas of finite con§tant volume. Relations describing the course of drbPlet

:.],.N.i].ation with time and variation of parameters of the medium around the droplet have been obtained.
, s :..inted out that these relations may be used in numerical calculations of compression in piston

-_i,:::f,es of gases containing a mist of liquid.
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