Критические явления в струях вскипающих жидкостей

Решетников А.В., ведущий научный сотрудник, д.ф.-м.н.

Институт теплофизики  УрО РАН


Предметом исследований являются потоки перегретой (метастабильной) жидкости в условиях интенсивных фазовых превращений. В сильно перегретой метастабильной жидкости фазовое  превращение может происходить по механизму взрывного вскипания, которое сопровождается образованием большого количества центров парообразования и выделением значительного количества энергии. Актуальность исследования  критических режимов истечения и взрывного вскипания в потоках перегретой  жидкости связана как с  проблемой безопасности элементов энергетического оборудования, так и с широкой сферой применения вскипающих потоков в различных технологических процессах и технических устройствах.
 Экспериментально исследованы интегральные характеристики потока вскипающей жидкости (расход, реактивная отдача струи, эволюция формы струи) и крупномасштабные пульсации в струе при различных степенях перегрева.  Исследовано поведение вскипающих потоков в условиях различных механизмов парообразования. Анализ экспериментальных данных по истечению вскипающих жидкостей основан на представлениях о метастабильных фазовых состояниях, на знании кинетики парообразования при различных степенях перегрева в метастабильной жидкости и модели взрывного вскипания. Этот подход позволяет использовать различные гидродинамические модели (гидравлическое приближение, газовое приближение и двухфазные расчетные модели) для сопоставления экспериментальных данных и расчетных зависимостей.


Исследована эволюция формы струи перегретых жидкостей с ростом температуры. Обнаружен эффект полного раскрытия струи при взрывном вскипании – растекание струи в радиальном направлении с реализацией эффекта Коанда. При полном раскрытии струи наблюдается кризисное поведение реактивной отдачи. Исследованы пульсации в струе вскипающих жидкостей. В переходных режимах выявлено наличие крупномасштабных низкочастотных флуктуаций, спектр мощности которых изменяется обратно пропорционально частоте (1/f спектр). Такое поведение спектров означает, что значительная часть энергии флуктуаций сосредоточена в низкочастотных колебаниях,  и указывает на возможность крупномасштабных выбросов. Спектральная диагностика кризисных и переходных режимов тепломассопереноса может использоваться для прогнозирования устойчивой работы элементов энергетического оборудования в условиях критических нагрузок.

В докладе демонстрируется применение струй вскипающей жидкости в пожарной технике нового поколения, использующей горячую воду в качестве противопожарного  агента. 
