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Массовый расход жидкости может быть рассчитан по сле

дующей зависимости
G  =  /7  • D H0 • в о щ Vj • р  , (6)

где: D H0 -  диаметр нижнего отбойника струйного аппарата, м;
во -  толщина куполообразной жидкостной завесы на вы

ходе из струйного аппарата, м;
V] ~ средняя скорость излива воды, м/с; 

р  -  плотность воды, кг/м3.

Таблица 1
Расчётные параметры

Т,, °к 0.1-21 КВт 0= 2~, КВт/м2
Р 2

А

1673 9833 ПО 0,030
1573 7677 86 0,025
1473 5894 66 0,020
1373 4440 50 0,015
1273 3271 37 0,010

После подстановки в уравнение (3) значений (4), (5), (6), а 
также постоянных и имеющих оптимальное значение величин 
(С= 4.96, Г = 2256, G  = 47 кг/с, То  = 293°К) получаем сле
дующую формулу для определения температуры нагрева ку
полообразной жидкостной завесы на уровне обводнительного 
канала:

Т2, "К

Рисунок 2 -  Зависимость температуры нагрева куполообраз
ной жидкостной завесы на уровне обводнитель
ного канала от температуры раскалённой коль
цевой поверхности (1 -  экспериментально, 2 - 
теоретически).
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Формула (7) позволяет с достаточной для практики точно

стью определить температуру нагрева воды куполообразной 
жидкостной завесы при различных значениях теплового по
тока.

На рисунке 2 представлены результаты эксперименталь
ных и теоретических исследований по определению темпера
туры нагрева куполообразной жидкостной завесы в зависимо
сти от температуры кольцевой раскаленной поверхности.

Из рисунка 2 видно, что температура нагрева куполооб
разной жидкостной завесы (кривая 1 - экспериментальные 
исследования) изменяется от 302 до 323°К при изменении 
температуры раскаленной кольцевой поверхности от 1273 до 
1673°К.

При этом следует отметить, что температура нагрева ку
полообразной жидкостной завесы (кривая 2 - теоретические 
исследования) изменяется от 304 до 335°К при изменении 
температуры раскаленной кольцевой поверхности от 1273 до

Сопоставление теоретических и экспериментальных дан
ных по установлению зависимости Т2 — f ( T j )  дает откло
нение 1-5%.

ВЫВОДЫ
1. Куполообразные жидкостные завесы могут быть исполь

зованы для защиты людей от инфракрасного излучения 
при плотности теплового потока до 110 кВт/м2,

2. Получена зависимость для определения температуры на
грева куполообразной жидкостной завесы от плотности 
теплового потока в процессе лучистого теплообмена меж
ду раскаленной кольцевой поверхностью и куполообраз
ной жидкостной завесой.
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 
РАСПАДА КУПОЛООБРАЗНЫХ ЖИДКОСТНЫХ ЗАВЕС

Куполообразные жидкостные завесы в последние годы 
находят широкое применение для оздоровления воздушного 
бассейна от промышленных выбросов и решения вопросов 
охраны труда при проектировании индивидуальных средств 
защиты людей от пыли, газа и лучистого тепла.

Установление границ распада жидкостного экрана суще
ственно влияет на эффективность защиты людей от целого 
ряда антропогенных факторов.

Динамика образования и распада куполообразных жидко
стных завес изучалась и ранее в работах [1,..., 4].

во

Явление распада куполообразной жидкостной завесы изу
чалось на экспериментальной установке, оснащенной измери
тельными приборами, представляющей собой струйный ком
плекс (Рис.1).

Струйный комплекс работает следующим образом. Вода 
из системы водоснабжения под давлением 0,3-0,4 МПа по 
стояку 2 подается к струйному аппарату 1. В струйном аппа
рате формируется куполообразная жидкостная завеса 3, кото
рая при своем изливе сопрягается с поверхностью воды в 
обводнительном канале 8, локализуя объем воздуха 9, в кото-
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Рисунок 1 -  Схема экспериментальной установки.
1 -  струйный аппарат; 2 -  стояк; 3 -  жидкостная завеса; 4 -  координатник; 5 -  диафрагменный датчик; 6 -  усилитель; 7 -  осцил
лограф; 8 -  обводнительный канал; 9 -  локализованный объем воздуха.
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ром находится зона деятельности человека. Струйный ком
плекс оснащен измерительной техникой для регистрации 
колебаний, происходящих в структуре потока куполообраз
ной жидкостной завесы. В измерительный комплекс входит 
диафрагменный датчик новой конструкции 5, координатник 
4, осциллограф 7 и усилитель 6.

Длина образующей куполообразной жидкостной завесы, 
работающей в режиме гидрофильтра, есть функция следую
щих переменных

L = f (V v V2,b0,n ) ,  ( 1)

где: L -  длина образующей куполообразной жидкостной 
завесы, работающей в режиме гидрофильтра, м;

Vj -  средняя скорость излива воды на выходе из струйно
го аппарата, м/с;

V2 -  средняя скорость ветра по высоте куполообразной 
жидкостной завесы, м/с;

в0 - толщина куполообразной жидкостной завесы (высота 
кольцевой щели) на выходе из струйного аппарата, м;

п=1/Ь0 -  отношение длины стабилизирующего участка к 
толщине куполообразной жидкостной завесы (число калибров 
сопла струйного аппарата).

В результате математической обработки эксперименталь
ных данных получено уравнение регрессии для определения 
длины образующей куполообразной жидкостной завесы, ра
ботающей в режиме гидрофильтра

L = -2.81+ 1.13 ¥ ,-0 .5 9  V2 +
V  (2)

+  352.6 ■ Ъ0 +  0.014 п-0.047■ V,
Уравнение (2) позволяет определить длину компактной 

части образующей куполообразной жидкостной завесы, с 
достаточной для практики точностью, при следующих гра
ничных условиях: Vj = 9-5-15 м/с;У 2 -  1*7 м/с; Ь0 -  0,0015,..., 
0,0035 м; П = 30*70.

В настоящее время существует несколько точек зрения на 
причины, вызывающие распад куполообразной жидкостной 
завесы: капиллярные силы, турбулентные пульсации, кавита
ция, внешние инерционные силы.

СГи а)

О 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Рисунок 2.

Очевидно, что какой-либо одной из этих причин нельзя 
объяснить процесс дробления куполообразной жидкостной 
завесы на капли при всех возможных и многообразных 
условиях; на определенной стадии дробления решающей 
может быть любая из них.

Так, капиллярные силы особенно заметное воздействие 
оказывают на распад тонких, движущихся с малыми скоро
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стями струй, роль внешних инерционных сил становится су
щественной при высоких скоростях истечения.

Не зависимо от того, какая из указанных причин является 
в данном случае главной, разрушение жидкостной завесы в 
конечном итоге есть следствие развития в ней колебательных 
процессов.

Возникновение колебательных процессов в тонком слое 
куполообразной жидкостной завесы обусловлено внешними и 
внутренними факторами. К внешним факторам относятся 
аэродинамические силы, которые стремятся деформировать и 
разорвать жидкостную завесу, а к внутренним -  возмущения, 
обусловленные качеством изготовления проточной части 
струйного аппарата, его вибрациями, конструктивными осо
бенностями, частотой вращения рабочего колеса насоса, 
обеспечивающего подачу воды к струйному комплексу и т.д. 
Существенное влияние на процесс распада куполообразной 
жидкостной завесы оказывают физические свойства жидкости 
и окружающей среды.

В процессе экспериментальных исследований распада ку
полообразной жидкостной завесы установлено, что на длину 
начального участка жидкостной завесы (зеркальная поверх
ность), вытекающей со скоростью 9-15 м/с, существенное 
влияние оказывают не только скорость излива воды, но и 
осесимметричные колебания, возникающие на поверхности 
завесы до границы распада её на капли (на участке более 5 м 
образующей завесы имеет место поток компактно располо
женных капель, движущихся на своем энергетическом уров
не, который работает в режиме гидрофильтра).

Частота колебаний давления в трубопроводах систем во
доснабжения колеблется от 40 до 500 Гц.

Наибольшая частота колебаний давления имеет место в 
гидросистемах, где подача воды обеспечивается многосту
пенчатыми насосами (150-500 Гц).

Рэлей[5] предполагал, что при выходе из сопла струйного 
аппарата на поверхности струи имеются малые возмущения 
различной частоты и одинаковой амплитуды. В реальных 
условиях истечения жидкости из струйного аппарата жидко
стная завеса одновременно получает целый спектр возмуще
ний, определяемый главным образом, турбулентностью, 
сформировавшейся в проточной части сопла.

В этом случае начальные возмущения имеют различную 
энергию и существенно различную амплитуду. Опыты пока
зывают, что к распаду жидкостной завесы ведет развитие 
возмущений, обладающих наибольшей энергией.

Анализ спектров поперечных пульсаций скорости, полу
ченных Конт-Белло [6], показывает, что в условиях, когда 
струя истекает из длинного сопла (l /b o  =50), наибольшей
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энергией обладают возмущения, длина волны которых со
ставляет (4-Н4) • в0.

Можно предположить, что закономерности, установлен
ные Конт-Белло, будут справедливы при описании колеба
тельных процессов, происходящих при формировании купо
лообразных жидкостных завес струйными аппаратами новой 
конструкции, имеющими длину стабилизирующего участка 
50-100 калибров (n—1/bo).

Для измерения колебательных процессов, происходящих в 
структуре куполообразной жидкостной завесы, был 
сконструирован датчик, позволяющий зарегистрировать 
несущую частоту колебаний по длине образующей завесы.

На рисунке 2 представлены результаты измерения часто
ты, амплитуды и длины волны колебаний, происходящих в 
структуре завесы, по длине образующей.

Из рисунка 2 видно, что частота колебаний изменяется от 
44 до 5 Гц, амплитуда колебаний от 0,4 до 6 мм, длина волны 
от 0,6 до 100 мм по мере удаления от сопла струйного аппара
та на длину образующей куполообразной жидкостной завесы 
до 0,7 м.

На выходе из струйного аппарата, на поверхности купо
лообразной жидкостной завесы, формируются колебания с 
возрастающей амплитудой и длиной волны.

ВЫВОДЫ
1. Основным фактором, влияющим на разрушение куполо

образной жидкостной завесы, является развитие осесим
метричных колебаний на поверхности образующей жид
костной завесы.

2. Наибольшей энергией разрушения куполообразной жид
костной завесы обладают осесимметричные колебания, у 
которых длина волны составляет (4-44) • в0.
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СТРАТЕГИЯ РЕКОНСТРУКЦИИ МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ И ПОВЫШЕНИЯ 
ПРОДУКТИВНОСТИ МЕЛИОРИРОВАННЫХ ЗЕМЕЛЬ ПОЛЕСЬЯ

Полесье со своим большим ресурсным потенциалом име
ет существенное значение для экономики Республики Бела
русь и особенно для устойчивого развития сельскохозяйст
венного производства. По природно-климатическим условиям 
территория Полесья расположена на южной границе гумид- 
ной зоны при переходе от избыточного к неустойчивому ув
лажнению. Поэтому здесь в полной мере проявляется дейст
вие факторов, ведущих к переувлажнению почв, хотя не ме

нее чем в 50% лет отмечаются засушливые периоды.
Несмотря на масштабное освоение под сельхозугодья, в 

регионе еще сохранились в естественном состоянии крупные 
низинные болота и сильно заболоченные поймы рек. А в не
давнем прошлом в составе всех земель заболоченными и пе
реувлажненными были 3,5 млн.га. Основная часть пашни 
размещалась на низкоплодородных песчаных и рыхлосупес
чаных почвах среди крупных болотных массивов. Отличи-
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