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Âûáîð àïïàðàòíûõ ñðåñòâ è òåõíîëîãèé ïðèãîòîâëåíèÿ ÑÎÆ íà îñíîâå 

àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè â ðàáî÷åé çîíå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
êàâèòàöèîííûõ óñòàíîâîê. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü, ýìóëüñèÿ, 
òåïëîâûäåëåíèå, äèñïåðãàòîð, òåïëîãåíåðàòîð, äåçèíòåãðàòîð. 

 
Âèá³ð àïàðàòíèõ çàñîá³â ³ òåõíîëîã³é ïðèãîòóâàííÿ ÇÎÐ íà îñíîâ³ àíàë³çó 

ðîçïîä³ëó åíåðã³¿ â ðîáî÷³é çîí³ ã³äðîäèíàì³÷íèõ êàâ³òàö³éíèõ óñòàíîâîê. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàñòèëüíî-îõîëîäíà ð³äèíà, åìóëüñ³ÿ, òåïëîâèä³ëåííÿ, 

äèñïåðãàòîð, òåïëîãåíåðàòîð, äåç³íòåãðàòîð. 
 
 
Âûáîð ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé ïðèãîòîâëåíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ ÑÎÆ è 

äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýìóëüñèé îêàçûâàþò âëèÿíèå íà òðóäîåìêîñòü è 
ýíåðãîçàòðàòû âñïîìîãàòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé. Ïðè ïðèãîòîâëåíèè òàêèõ ýìóëüñèé èñïîëüçóþòñÿ 
ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåìåøèâàíèå, íàãðåâ, 
ãîìîãåíèçàöèþ è äèñïåðãèðîâàíèå. Êðîìå ìåøàëîê, áàêîâ ñ áàðáîòàöèåé 
ïàðîì, íàãðåâîì â åìêîñòÿõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå 
íàõîäÿò òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ [1] è äðóãèõ 
óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ êàâèòàöèîííàÿ îáðàáîòêà ïîòîêà 
ðàáî÷åé ñðåäû [2]. 

Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, òåõíîëîãèé 
ïðèãîòîâëåíèÿ ÑÎÆ è äðóãèõ ýìóëüñèé íåîáõîäèìû îáùèå êðèòåðèè 
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè òàêèõ óñòðîéñòâ. 

Ïðèìåíÿåìûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû ïðè îáðàáîòêå æèäêèõ ñðåä 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: äåçèíòåãðàòîðû, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå 
ãîìîãåíèçàòîðû (äèñïåðãàòîðû) è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñòðîéñòâà, 
èñïîëüçóåìûå äëÿ íàãðåâà æèäêîñòè (òåïëîãåíåðàòîðû). 

Ïðèíöèï ðàáîòû äåçèíòåãðàòîðà îñíîâàí íà âîçäåéñòâèè ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ íà îáðàáàòûâàåìûé ïðîäóêò ïðè âðàùåíèè ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íîé 
êîíôèãóðàöèè ñ áîëüøèìè óãëîâûìè ñêîðîñòÿìè. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò 
óäàðû îáðàáàòûâàåìîãî ïðîäóêòà î ïîâåðõíîñòü ïàëüöåâ, çóáüåâ, ïëàñòèí 
èëè äðóãèõ âûñòóïàþùèõ äåòàëåé. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàí äåçèíòåãðàòîð ñ 
äâóìÿ ðîòîðàìè, âðàùàþùèìèñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Îáðàáàòûâàåìûé 
ïðîäóêò ïîñòóïàåò ïî çàãðóçî÷íîìó êàíàëó 1 â ðàáî÷óþ çîíó ñ ðîòîðàìè 
2, ðàñïîëîæåííûìè â êîðïóñå 3. Â òàêèõ óñòðîéñòâàõ, êàê ïðàâèëî, 
èñïîëüçóþòñÿ äâà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 4. Â äàííîé êîíñòðóêöèè íà ðîòîðàõ 
óñòàíîâëåíû öèëèíäðè÷åñêèå ïàëüöû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàèáîëüøàÿ 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì âñòðå÷íûõ óäàðîâ ïðè áîëüøèõ 
ñêîðîñòÿõ. 

Â òàêèõ óñòðîéñòâàõ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå, 
èçìåëü÷åíèå, äèñïåðãàöèÿ, ìåõàíè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ, íî â íèõ íå 
ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîãî íàãðåâà, ÷òî óêàçûâàåò íà íåäîñòàòî÷íóþ 
äèññèïàöèþ ýíåðãèè, ò.å. ïðåâðàùåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â 
òåïëîâóþ. 
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Ðèñóíîê 1 – Äåçèíòåãðàòîð 

 
Â ãîìîãåíèçàòîðàõ è äèñïåðãàòîðàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ñïîñîáû 

âîçäåéñòâèÿ íà ðàáî÷óþ ñðåäó. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðîòîðíûå àïïàðàòû ïî 
õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà ðàáî÷óþ ñðåäó ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà îñíîâíûõ 
êëàññà. Ê ïåðâîìó îòíîñÿòñÿ óñòðîéñòâà (ðèñ.2), â êîòîðûõ ðàçãîí æèäêîñòè 
âûïîëíÿåòñÿ â çàêðûòûõ ðàäèàëüíûõ èëè äðóãèõ ïî ôîðìå êàíàëàõ ðîòîðà 
2 ñ ïîñëåäóþùèì âûõîäîì íà êàâèòèðóþùèå ýëåìåíòû 3. Ïðè ýòîì 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ æèäêîñòè ðàñõîäóåòñÿ íà ñîçäàíèå 
ðàáî÷åãî íàïîðà íà âûõîäå 4 è íà ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèé â ðàáî÷åé 
çîíå 1. Â òàêèõ àïïàðàòàõ ïðè óñòàíîâêå óïëîòíåíèé ïðàêòè÷åñêè íåò 
âîçâðàòà îáðàáàòûâàåìîé ñðåäû íà âõîä ðîòîðà. 

 

 
Ðèñóíîê 2 – Ðàáî÷àÿ çîíà àïïàðàòà ïåðâîãî êëàññà (ÐÊÀ-03) 

 
Êî âòîðîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ðîòîðíî-ïóëüñàöèîííûå àïïàðàòû (ÐÏÀ). 

Â ýòèõ óñòðîéñòâàõ èçìåíÿåòñÿ õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íà ðàáî÷óþ ñðåäó. Îí 
îáóñëîâëåí êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ÐÏÀ – 
÷åðåäóþùèìèñÿ íåïîäâèæíûìè è âðàùàþùèìèñÿ öèëèíäðàìè èëè 
êîíóñàìè ñ ïåðôîðàöèåé â âèäå ïðîðåçåé èëè îòâåðñòèé. Ïðè ýòîì 
âîçäåéñòâèå íà ïîòîê æèäêîòåêó÷åé îáðàáàòûâàåìîé ñðåäû 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðåêðûòèÿ êàíàëîâ åãî òå÷åíèÿ 
â ñèñòåìå âðàùàþùåãîñÿ ðîòîðà è íåïîäâèæíîãî ñòàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå 
ïðè ìàëûõ çàçîðàõ â ñîïðÿæåíèè ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ, êðîìå 
êàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà, â ïðîäóêòå âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå ñäâèãîâûå 
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íàïðÿæåíèÿ, ÷òî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ îáðàáîòêè. Íà ðèñóíêå 3 
ïîêàçàí ÐÏÀ [2] ñ ðàçäåëüíûì ââîäîì 4 ñìåøèâàåìûõ è äèñïåðãèðóåìûõ 
êîìïîíåíòîâ. Êîðïóñ 1 ïðèêðûò êðûøêîé 2. Íà âàëó 8 óñòàíîâëåíû 
ëîïàñòè 3 äëÿ ðàçãîíà æèäêîñòè. Íà êîðïóñå óñòàíîâëåí ñòàòîð 5, 
îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî âðàùàåòñÿ ðîòîð 9. Âûõîä ãîòîâîãî ïðîäóêòà 
âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç êàíàë 6. 

 
Ðèñóíîê 3 – Ðàáî÷àÿ çîíà àïïàðàòà âòîðîãî êëàññà – ÐÏÀ 

 
Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå àïïàðàòû è ïåðâîãî, è âòîðîãî êëàññîâ ïðîòî÷íîãî 

òèïà, êðîìå äèñïåðãèðóþùåãî ýôôåêòà, äîïîëíèòåëüíî îáëàäàþò 
íàñîñíûìè êà÷åñòâàìè, à òàêæå çà ñ÷åò âîçíèêíîâåíèÿ ñèë 
äèññèïàòèâíîãî òðåíèÿ â íèõ ïðîèñõîäèò íàãðåâ îáðàáàòûâàåìîãî 
ïðîäóêòà. 

Íàèáîëåå óäîáíûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ íà 
ðàáî÷óþ ñðåäó, ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, çàòà÷èâàåìîé íà ïðîöåññ è åå 
ðàñïðåäåëåíèå â àïïàðàòå [1]. Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå êèíåìàòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ æèäêîñòè ïðè âðàùåíèè ðîòîðà, êðîìå ñîçäàíèÿ 
ãèäðàâëè÷åñêîãî íàïîðà íà âûõîäå àïïàðàòà, ïåðåõîäèò â òåïëî è 
èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàáî÷åé ñðåäû. 

Äèññèïàöèÿ ýíåðãèè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ â ðàáî÷åé 
çîíå äèñïåðãàòîðà è çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè ýëåìåíòîâ ðàáî÷åé çîíû è 
ðåæèìîâ îáðàáîòêè. Áàëàíñ ýíåðãèè â ðàáî÷åé çîíå äèñïåðãàòîðà èìååò âèä 

 
ê ã âí ðW W W W= + + ,                      (1) 

 
ãäå êW  – êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ æèäêîñòè, äâèæóùåéñÿ â ðàáî÷åé çîíå; 

ãW  – ýíåðãèÿ, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ñîçäàíèå äàâëåíèÿ è ïåðåìåùåíèå 

ðàáî÷åé ñðåäû â êàíàëàõ, îïðåäåëÿåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 
äèñïåðãàòîðà è ïîòåðÿìè íà âîçâðàò ïîòîêà êî âõîäó ðîòîðà; âíW  – 
âíóòðåííèå ïîòåðè ýíåðãèè íà òðåíèå â ìåæöèëèíäðîâûõ, ðàäèàëüíûõ è 
îñåâûõ çàçîðàõ; ðW  – ýíåðãèÿ, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïåðåìåøèâàíèå, 

ãîìîãåíèçàöèþ è êàâèòàöèîííóþ îáðàáîòêó ðàáî÷åé ñðåäû. 
Ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ èç ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, ïðè ðàáîòå 

äèñïåðãàòîðà òàêæå ðàñõîäóåòñÿ íà ýëåêòðè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè 
â ñèñòåìå. Òîãäà ïîëíûé áàëàíñ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò îïðåäåëÿåòñÿ 
çàâèñèìîñòüþ 

 
ý.ä . .ê ï ý ï ìW W W W= + + ,                              (2) 
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ãäå ý.äW  – ýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì èç ñåòè; .ï ýW  – 

ïîòåðè ýíåðãèè â ýëåêòðîäâèãàòåëå; .ï ìW  – ïîòåðè ýíåðãèè íà ïðåîäîëåíèå 

ñîïðîòèâëåíèÿ â ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè äèñïåðãàòîðà, ò.å. ìåõàíè÷åñêèå 
(âíåøíèå) ïîòåðè ýíåðãèè. 

Ðàññìîòðèì ñòðóêòóðíóþ ñõåìó ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â ÐÏÀ. Ýíåðãèþ, 
ïîòðåáëÿåìóþ ïðèâîäîì ÐÏÀ èç ñåòè ( ý.äW ) óêðóïíåíî ìîæíî ðàçäåëèòü 

íà äâà ïîòîêà. Ïåðâûé ( ïàW ) – ýòî ïîòåðè ýíåðãèè â ýëåêòðîäâèãàòåëå è â 

ìåõàíèçìàõ óñòàíîâêè. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïî ìîùíîñòè õîëîñòîãî 
õîäà áåç çàïîëíåíèÿ àïïàðàòà ðàáî÷åé ñðåäîé. 

 

 
 

Ðèñóíîê 4 – Ñòðóêòóðà çàòðàò ýíåðãèè â ÐÏÀ 
 
Âòîðîé ïîòîê ( êW ) – ýòî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ äâèæóùåéñÿ 

æèäêîñòè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçäåëÿåòñÿ íà ãèäðàâëè÷åñêóþ ( ãW ) 

è äèññèïàòèâíóþ ( äW ), è ýíåðãèÿ, çàòðà÷èâàåìóþ íà èçìåíåíèå ôèçèêî-

õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàáî÷åé ñðåäû ( ôõW ). Êîëè÷åñòâî ãèäðàâëè÷åñêîé 

ýíåðãèè îïðåäåëÿåòñÿ íàïîðîì æèäêîñòè íà âûõîäå èç àïïàðàòà ( íW ) è 

ýíåðãèåé, çàòðà÷èâàåìîé íà âîçâðàò ïîòîêîâ â ðàáî÷èõ ïàçàõ ñèñòåìû 
«ðîòîð-ñòàòîð» ( îW ). Äèññèïàòèâíàÿ ýíåðãèÿ ( äW ) çàòðà÷èâàåòñÿ íà 

êàâèòàöèþ, äèñïåðãèðîâàíèå, ïåðåìåøèâàíèå ( ðW ) è íà âíóòðåííèå 

ïîòåðè ( âíW ), âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ òðåíèå æèäêîñòè â ìåæöèëèíäðîâûõ 

çàçîðàõ ( ðöW ), äèñêîâîå òðåíèå â ðàäèàëüíîì ( ð.çW ) è îñåâîì ( î.çW ) 

çàçîðàõ ìåæäó ðîòîðîì è êîðïóñîì [3]. Ïðè ýòîì â ðàáî÷åé çîíå àïïàðàòà 
ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå òåïëà, êîòîðîå óíîñèòñÿ ñ ïîòîêîì, à òàêæå 
ïåðåäàåòñÿ íà ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè è â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íà íàãðåâ 
æèäêîñòè îêàçûâàþò âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè è âîçâðàò æèäêîñòè, 
íî èõ âêëàä íåçíà÷èòåëåí. Ïðè èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî 
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ñîñòîÿíèÿ ðàáî÷åé ñðåäû ( ôõW ) òåïëî ìîæåò êàê âûäåëÿòüñÿ, òàê è 

ïîãëîùàòüñÿ. 
Ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â àïïàðàòå ïðîèñõîäèò ïðè èçìåíåíèè 

ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åé çîíû (çàçîðà) è ïàðàìåòðîâ ïîòîêà æèäêîñòè ïî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è äàâëåíèþ (ðàçðåæåíèþ). Êðîìå òîãî, ðàáî÷àÿ ñðåäà íà 
âûõîäå èç àïïàðàòà ìîæåò èçìåíèòü ñâîå ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, 
êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
(òðåáîâàíèé) îáðàáîòêè. 

Åñëè ïðè ðàáîòå â äèñïåðãàòîðå íå èçìåíÿþòñÿ ïàðàìåòðû ðàáî÷åé 
çîíû è îáðàáîòêà âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîñòîÿííûõ îáîðîòàõ ðîòîðà, òî 

ï.ý ï.ì+N N const≈ .  

Â àïïàðàòàõ ïåðâîãî òèïà ïðè îáðàáîòêå îïðåäåëåííîé æèäêîñòè ñ 
ïîñòîÿííûìè îáîðîòàìè ðîòîðà âíóòðåííèå ïîòåðè ( âíW ) èçìåíÿþòñÿ 

íåçíà÷èòåëüíî. Â ÐÏÀ èçìåíåíèå çàçîðà ìåæäó ðîòîðîì è ñòàòîðîì 
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ñîïðîòèâëåíèå â ðàáî÷åé çîíå, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà 
ïåðåðàñïðåäåëåíèè ýíåðãèè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ 
òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â îñíîâíîì çàâèñèò îò ýíåðãèè äèññèïàöèè ( äW ). 

Çàòðàòû ìîùíîñòè íà íàãðåâ æèäêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç 
äèñïåðãàòîð, îïðåäåëÿþòñÿ çàâèñèìîñòüþ 

 

( )1 2-ò ð òN = K Q T T T ρ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (êÂò),   (3) 

 

ãäå Q  – ðàñõîä æèäêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äèñïåðãàòîð (ì3/÷àñ); 1T  è 

Ò2 – òåìïåðàòóðà æèäêîñòè íà âõîäå è âûõîäå äèñïåðãàòîðà â (ãðàä.Ñ); 

òT  – òåïëîåìêîñòü ðàáî÷åé ñðåäû (Êêàë/êã∙ãðàä.Ñ); ρ  – ïëîòíîñòü 

æèäêîñòè (êã/ì3); Êð– êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâèÿ ðàçìåðíîñòåé (äëÿ âîäû 
Êð = 1,164). 

Ñðàâíåíèå îáúåìíîé èíòåíñèâíîñòè íàãðåâà äëÿ îïðåäåëåííîé 
æèäêîñòè áåç ó÷åòà ïîòåðü îïðåäåëÿåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äèñïåðãàòîðà (Q) è ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð íà âõîäå è 
âûõîäå ( 2 1T T T∆ = − ): 

 

cK Q T= ⋅ ∆  (ì3*ãðàä./÷àñ).   (4) 
 
Ðàñ÷åò òåïëîâîé íàãðóçêè àïïàðàòà äëÿ ðàçíûõ æèäêîñòåé ìîæíî 

âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ çàâèñèìîñòè 
 

òK Q T Tω ρ= ⋅ ∆ ⋅ ⋅  (ÊÊàë/÷àñ).   (5) 
 
Îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê êàâèòàöèîííîé 

îáðàáîòêè îïðåäåëåííîé æèäêîñòè â äèñïåðãàòîðå âûïîëíÿåòñÿ ïî äâóì 
êðèòåðèÿì: ýôôåêòèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ (Kω ) è òåïëîíàïðÿæåííîñòè 

ïðîöåññà ( òK ): 

ò
ò

ýô

N
K

N
= ,     (6) 

ãäå 

( ). . . .ýô ý ä õõ ý ä ý ï ì ïN N N N N N= − = − + . 

 
Â òåïëîãåíåðàòîðàõ òèïà «Òîðíàäî» (ðèñ.5) æèäêîñòü ïîñòóïàåò â 

òîðöåâîé çàçîð ñ îäíîé ñòîðîíû ðîòîðà, à âûõîäèò ñ äðóãîé (íà ðèñóíêå 
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ïîêàçàíî ñòðåëêàìè) [4]. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçîãðåâ æèäêîñòè ïðîèñõîäèò 
ïðè êàâèòàöèè â ðàäèàëüíîì çàçîðå ìåæäó ðîòîðîì è ñòàòîðîì. 
Ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè áóäåò íåñêîëüêî äðóãèì. Îñíîâíîå ñîïðîòèâëåíèå 
áóäåò â ðàäèàëüíîì çàçîðå, èìåííî çäåñü áóäåò ïðîèñõîäèòü äèññèïàöèÿ 
ýíåðãèè. 

 

 
Ðèñóíîê 5 – Ñõåìà ðàáîòû òåïëîãåíåðàòîðà òèïà «Òîðíàäî» 

 
Â ýòîì ñëó÷àå ïðè îïðåäåëåííîì äèàìåòðå ðîòîðà è ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå 

âðàùåíèÿ èíòåíñèâíîñòü íàãðåâà îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðèåé ïðîôèëÿ íà 
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà è âåëè÷èíîé çàçîðà. È 
ñîïðîòèâëåíèå, è êàâèòàöèÿ â çàçîðå âçàèìíî ïåðåðàñïðåäåëÿÿñü 
îïðåäåëÿþò èíòåíñèâíîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà. Â òàêîé êîíñòðóêöèè 
òåïëîãåíåðàòîðà çàòðàòû ýíåðãèè íà ïîäà÷ó æèäêîñòè íåçíà÷èòåëüíû, 
ò.ê. ðàñõîä íåáîëüøîé. Ýëåêòðè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè 
îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùèì ñëó÷àÿì, ïî ìîùíîñòè õîëîñòîãî 
õîäà. Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè áóäóò òàêèìè æå, êàê è ïðè àíàëèçå 
ðàññìîòðåííûõ âûøå óñòðîéñòâ. 

Â êîíå÷íîì èòîãå èíòåíñèâíîñòü íàãðåâà îïðåäåëåííîé ìàññû 
æèäêîñòè, çàëèòîé â ñèñòåìó, ïðè ðàáîòå â òå÷åíèè âðåìåíè   
ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå 

 

( )ò 2 1
60

4,19 áàê mW Q T T Tρ
τ

= ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅  (êÂò*÷àñ),  (7) 

 

ãäå áàêQ  – îáúåì æèäêîñòè â áàêå (ì3). 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà íàãðåâ ìåòàëëà ( ìN ) 

óñòàíîâêè ñ ïðèâåäåííîé ìàññîé óM  óäåëüíîé òåïëîåìêîñòüþ óT , 

âîñïîëüçóåìñÿ çàìåðîì òåìïåðàòóð íà êîðïóñå äèñïåðãàòîðà â íà÷àëüíûé 
( 1ìT ) è êîíå÷íûé ( 2ìT ) ìîìåíòû âðåìåíè. Âîñïîëüçóåìñÿ àíàëîãè÷íîé 

ôîðìóëîé: 
 

( )2 1
60

4,19ì ó ì ì óW M Ò Ò T
τ

= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅  (êÂò*÷àñ).  (8) 

 
Â ñèñòåìå, êîíå÷íî, áóäóò ïîòåðè çà ñ÷åò ïåðåäà÷è òåïëà â 

îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî ïðè õîðîøåé òåïëîèçîëÿöèè áàêà è 
òåïëîãåíåðàòîðà îíè áóäóò íåçíà÷èòåëüíû. 
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Â êîíå÷íîì èòîãå ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ cW , çàòðà÷åííàÿ íà âûäåëåíèå 

òåïëà â óñòàíîâêå çà âðåìÿ τ, áóäåò ðàâíà: 
 

òc ìW W W= +  (êÂò∙÷àñ).    (9) 

 
Çà ýòî æå âðåìÿ çàòðàòû ýôôåêòèâíîé ýíåðãèè ñîñòàâëÿþò: 
 

60ýô ýôW N τ= ⋅  (êÂò∙÷àñ).    10) 

 
Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû òåïëîãåíåðàòîðà íà áàê îïðåäåëÿåòñÿ çàòðàòàìè 

ýíåðãèè íà îáðàáîòêó æèäêîñòè è ýíåðãèåé òåïëîâûäåëåíèÿ â ñèñòåìå: 
 

ñá ýôK W W= .              (11) 

 
Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ íà ñðàâíåíèè çàòðàò ýíåðãèè â 

ðàáî÷åé çîíå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàâèòàöèîííîé óñòàíîâêè, ïîçâîëÿåò 
âûïîëíèòü àíàëèç àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, òåõíîëîãèé ïðèãîòîâëåíèÿ ÑÎÆ è 
äðóãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñìåñåé ïî èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ íà 
îáðàáàòûâàåìóþ ñðåäó. Ïðèâåäåííûå ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû 
äðóãèõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ êàâèòàöèîííûõ óñòðîéñòâ. 

 
SUMMARY 

 
COMPARATIVE ANALYSIS OF HYDRODYNAMIC DEVICES FOR DISPERSION, 

HOMOGENIZATION AND HEATING OF LIQUID 
 
A.V. Fesenko,  J.N. Ljubimyi 
NTU ”KhPI”,  Kharkov 
 

Choice of vehicles facilities and technologies of preparation of lubricating-cooling liquids on 
the basis of analysis of distributing of energy in the working area of hydrodynamic cavitation 
options. 

Key words: cutting emulsion, shearing heat, dispersant, heat generating, dispersion, 
homogenization, liquid. 
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