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 Abstract: В статье изложена определение влияющих факторов на работоспособность тепловых труб 
(ТТ) как пористость, диаметр проволоки, теплопроводность в массообменных установках которые 
можно использовать в процессе сушки при переработке плодов и овощей. При эксперименте 
работоспособности ТТ использовано рабочие агенты различные жидкости, материал фитиля как 
стальная сетка и медная сетка с различными числом меш. 
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Введение 

Производство консервов и сушеных сельскохозяйственных продуктов - 

одна из ведущих отраслей пищевой промышленности в мире. При сушке 

сельскохозяйственных продуктов используются сложная конструкция, 

энергозатратные техники и технологии. Проблемы энерго-

ресурсосберегающие процессы, а также разработка и внедрение 

высокоэффективной техники и технологии для развития малого и среднего 

предпринимательство   является актуальной проблемой. [2; Ps.116., 3; Ps.112., 

4; с.248.] 

Для решения энергетических затрат на осуществление тепло-

массообменных процессов в первичной обработке сырья и в производстве 

пищевых продуктов составляют до 70% от общей затрачиваемой энергии. 

Недостаточно эффективно используется солнечная энергия и сбросное тепло 

в тепло-массообменных процессах, а в производстве отсутствует применение 

высокоэффективных теплопередающих устройств (ТТ). Для создании таких 

массообменных установок потребуется много капитальных затрат, и их 

конструкция сложна. При этом стараются искать экономичные 

энергосберегающие технологии, которые представлены в работах [1; с.63-67., 

5; с.80., 6; с.202., 7; с.348., 8; Ps.151-166., 9; с.348., 16; с.452-467., 17; с.105-113., 18; 

с.333-336., 19; с. 243-244., 20;]. 
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В работах [14; с.272., 15; с.207., 10; Ps.63-67., 11; с.43-50., 12; Ps.36-46., 13; Ps. 

848.] были изучены и проведены исследования различных конструкции ТТ с 

влияющими факторами на работоспособности ТТ, различными материалами 

фитиля, корпуса, рабочих агентов, были определены математические модели 

и приведены примеры расчетов ТТ. 

2. Цель исследования. 

Целью настоящего исследования является определение влияющих 

факторы на работоспособности ТТ как пористость, диаметр проволоки, число 

меш, теплопроводность, определить взаимосвязи между с ними которые 

возможно используются на тепломассообменных процессах и различных 

техниках производства для энергосбережение в технологических процессах. 

3. Методы и материалы 

Один из таких является технологии, основанные на возобновляемых 

источниках энергии, к которому относится и так называемые ТТ. ТТ 

теплопередающее устройство, способное передавать большие тепловые 

мощности при малых градиентах температуры. [14; с.272., 15; с.207.] 

Для достижения высшее указанных целях определение влияющих 

факторы на работоспособности ТТ как пористость, диаметр проволоки, число 

меш, теплопроводность, определить взаимосвязи между с ними чтобы 

устранить недостаток массообменных установок необходимо исследование с 

научно обоснованным подходом разработки конструкции и применения 

рабочих агентов на ТТ. [6; с.202., 7; с.348., 8; Ps.151-166., 9; с.348., 10; Ps.63-67.] 

Анализ полученных результатов в работах [2; Ps.116., 3; Ps.112., 4; с.248., 8; 

Ps.151-166. 10; Ps.63-67., 11; с.43-50., 12; Ps.36-46., 13; Ps. 848.] позволяет 

заключить, что с повышением температуры рабочих агентов от 30 до 70 0С 

капиллярное давление уменьшается в 1,19 раза. С увеличением числа меш от 

75 до 225 наблюдается увеличение капиллярного давления в системе рабочего 

агента воды в 2,5 раза, а для этилового спирта в 5 раз. Это можно объяснить 

тем, что при увеличении температуры жидкостей уменьшается 

поверхностное натяжение в капиллярах, а при увеличении числа меш 

поверхностное натяжение в порах фитилей увеличивается, что приводит к 

увеличению поверхностного натяжения в целом. 

В связи с влиянием пористости сетчатого фитиля на коэффициент 

теплопроводности необходимо учесть еѐ влияние в расчетах ТТ 

Расчеты показали, что с увеличением числа меш уменьшается пористость 

фитиля. 

 , (

1) 
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где  - пористость сетки; S – изгиб проволоки от 1 до 1,5; N – число меш; d - 

диаметр проволоки. 

Для анализа влияния материала и пористости сетчатого фитиля, а также 

рабочего агента на коэффициент теплопроводности нами разработан 

алгоритм расчета. 

Расчеты значения коэффициента теплопроводности фитиля в 

зависимости от материала и пористости сетчатого фитиля, а также рабочего 

агента выполнены по следуюшим формуле: 

 

(

2) 

где ж - теплопроводность рабочего агента; сет - теплопроводность сетки; 

 - пористость сетки. 

4.Результаты и обсуждение 

На основании результатов расчетов по формуле (1) были получены 

графики влияния диаметра проволоки сетчатого материала на пористость 

фитиля, которая приведена в таблице.1. 

Таблица.1. 

Зависимость пористости фитиля от диаметра проволоки 

№ Диаметр 

проволоки, D, м. 

Пористость, 

ε, %. 

Диаметр 

проволоки, D, м. 

Пористость, 

ε, %. 

Диаметр 

проволоки, D, м. 

Пористость, 

ε, %. 

При число меш, N=3000 При число меш, N=4800 При число меш, N=7870 

1 2∙10-5 95 2∙10-5 93 2∙10-5 87 

2 3∙10-5 92 3∙10-5 88 3∙10-5 80 

3 4∙10-5 90 4∙10-5 84 4∙10-5 74 

4 5∙10-5 87 5∙10-5 80 5∙10-5 67 

5 6∙10-5 85 6∙10-5 76 6∙10-5 61 

Как видно из таблицы.1. при увеличении диаметра проволоки сетки 

фитиля увеличивается его общий объем, что приводит к уменьшению его 

пористости. При число меш N=3000 диаметре проволоки D= 2∙10-5 м 

пористость достигло 95%, при увилечение диаметра проволоки до D= 6∙10-5 м 

пористость уменшалось до 85%, при число меш N=4800 диаметре проволоки 

D= 2∙10-5 м пористость достигло 93%, при увилечение диаметра проволоки до 

D= 6∙10-5 м пористость уменшалось до 76% а при число меш N=7870 диаметре 

проволоки D= 2∙10-5 м пористость достигло 87%, при увилечение диаметра 

проволоки до D= 6∙10-5 м пористость думеншалось до 61%. 

После того проведены научные эксперименты для определения 

взаимосвяз и влияния  пористости  на теплопроводность. 

Результаты зависимости коэффициента теплопроводности от пористости 

сетчатого фитиля при рабочих агентах дистиллированной воды и этилового 

спирта приведены на рис.1. и рис.2. 
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а) 

 
б) 

Рис.1. Зависимость коэффициента теплопроводности фитиля от 

коэффициента пористости при различных рабочих агентах: а) фитиль 

медный, число меш N=7870; б) фитиль медный, число меш N=4800 

По проведенным теоритическим и экспериментальном исследованием 

получены следующие результаты.  Из рис. 1. а) видно, что при материале 

медь, число меш 7870, пористости от 61% до 74% при рабочего агента воды, 

теплопроводность фитиля снижается от 1,5 до 1,1 Вт/м∙К а при рабочего 

агента этилового спирта теплопроводность фитиля снижается от 0,75 до 0,57 

Вт/м∙К. Из рис. 1. б) видно, что при материале медь, число меш 4800, 

пористости от 76% до 84% при рабочего агента воды, теплопроводность 

фитиля снижается от 1,05 до 0,82 Вт/м∙К а при рабочего агента этилового 

спирта теплопроводность фитиля снижается от 0,53 до 0,47 Вт/м∙К. 

 
а) 

 
б) 

 

Рис.2. Зависимость коэффициента теплопроводности фитиля от 

коэффициента пористости при различных рабочих агентах: а) фитиль 

стальной, число меш N=7870; б) фитиль стальной, число меш N=4800 

Из рис. 2. а) видно, что при материале сталь, число меш 7870, пористости 

от 61% до 74% при рабочего агента воды, теплопроводность фитиля 

снижается от 1,4 до 1,1 Вт/м∙К а при рабочего агента этилового спирта 

теплопроводность фитиля снижается от 0,81 до 0,58 Вт/м∙К. Из рис. 2. б) 

видно, что при материале сталь, число меш 4800, пористости от 76% до 84% 
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при рабочего агента воды, теплопроводность фитиля снижается от 1 до 0,82 

Вт/м∙К а при рабочего агента этилового спирта теплопроводность фитиля 

снижается от 0,53 до 0,46 Вт/м∙К. 

5. Выводы. 

На основе теоретических и экспериментальных исследований 

определены основные влияюшие факторы, при увеличении диаметра 

проволоки сетки фитиля увеличивается его общий объем, что приводит к 

уменьшению его пористости. Анализ кривых показал, что коэффициент 

теплопроводности в ТТ при утилизации тепла в средних температурах при 

использовании рабочего агента дистиллированной воды увеличивается по 

сравнению с рабочим агентом спирта в 1,7 – 2 раза, а при увеличении 

пористости сетчатого фитиля от 0,6 до 0,84 (в долях) коэффициент 

теплопроводности уменьшается в пределах 1,2 - 1,3 раза. 
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