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1. ВВЕДЕНИЕ

Теп ло об мен меж ду твёр дой по ве рх ностью и по� -
ве рх ностью пла вя ще го ся или суб ли ми ру ю ще го хла -
д�а ген та дав но и ши ро ко ис поль зу ет ся в низ ко тем пе -
ра тур ной тех ни ке. Са ма ис то рия хо ло диль ной тех ни ки
на ча лась с при ме не ния вод но го ль да для ох лаж де ния и
сох ра не ния про дук тов пи та ния. Действие та кой сис те -
мы ох лаж де ния ос но ва но на теп ло от да че при плав ле -
нии ль да на твёр дой по ве рх нос ти. 

В ус та нов ке К. Оль ше вс ко го и З. Вроб ле вс ко го,
на ко то рой в 1883 г. впер вые был по лу чен жид кий
кис ло род, уже ис поль зо ва лось ох лаж де ние га за за
счёт суб ли ма ции твёр до го ди ок си да уг ле ро да на стен -
ке теп ло об мен ни ка [1].

Пер вы ми сис те ма ми ох лаж де ния, ра бо та ю щи ми в
кос мо се, так же бы ли суб ли ма ци он ные ох ла ди те ли с
твёр дым ди ок си дом уг ле ро да, вы ве ден ные на ор би ту в
1972 г. [2]. Поз же ста ли в та ких ох ла ди те лях при ме -
нять твёр дые ме тан, ар гон, во до род и др. ве ще ст ва [3].

В нас то я щее вре мя суб ли ма ци он ное ох лаж де ние
на хо дит при ме не ние для тер мос та ти ро ва ния при ем ни -
ков из лу че ния, ох лаж де ния фо то э ле кт рон ных ум но -
жи те лей, в теп ло за щит ных кос тю мах гор нос па са те лей
и в дру гих об лас тях тех ни ки.

При та кой бо га той ис то рии суб ли ма ци он ных ох -
ла ди те лей не мо жет не вы зы вать удив ле ние тот факт,
что до сих пор так и не были раз ра бо та ны уни вер саль -
ные и на деж ные ме то ди ки рас чё та теп ло об мен ных ап -
па ра тов, в ко то рых теп ло та от стен ки теп ло об мен ни ка
от во дит ся за счёт суб ли ма ции или плав ле ния твёр до го
хла да ген та. В со лид ных мо ног ра фи ях по теп ло об ме ну
прос то от су т ству ют раз де лы, пос вя щен ные теп ло об -
ме ну при плав ле нии или суб ли ма ции. 

При всём раз но об ра зии конструк ций суб ли ма ци -
он ных ох ла ди те лей, в аб со лют ном боль ши н стве слу -
ча ев они ра бо та ют по од ной и той же схе ме. Име ет ся
теп ло и зо ли ро ван ный кон тей нер с за па сом твёр до го
хла да ген та, теп ло об мен ник и хла доп ро вод, на ко то ром
ус та нов лен ох лаж да е мый объ ект. Для ин тен си фи ка -
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛООТДАЧИ ПРИ СУБЛИМАЦИИ ИЛИ ПЛАВЛЕНИИ 
ХЛАДАГЕНТА НА СТЕНКЕ ТЕПЛООБМЕННОГО АППАРАТА

На ос но ве ана ли за теп ло от да чи от стен ки теп ло об мен но го ап па ра та к суб ли ми -

ру ю ще му или пла вя ще му ся хла да ген ту соз да на прос тая и уни вер саль ная ма те ма -

ти чес кая мо дель это го про цес са. Вы ра бо та на сис те ма без раз мер ных кри те ри ев и

най де на фор ма кри те ри аль но го урав не ния, поз во ля ю щая опи сы вать ши ро кий круг

про цес сов с плав ле ни ем или суб ли ма ци ей хла да ген та на ра бо чей по ве рх нос ти. Пу -

тём со пос тав ле ния экс пе ри мен таль ных и рас чёт ных дан ных подт ве рж да ет ся хо -

ро шее их со от ве т ствие. При ме не ние по лу чен ных урав не ний поз во лит усо вер ше н -

ство вать конструк ции теп ло об мен ных ап па ра тов.

Клю че вые сло ва: Теп ло об мен при плав ле нии. Теп ло об мен при суб ли ма ции. Кри те ри -

аль ное урав не ние. Ди ок сид уг ле ро да.
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RESEARCH OF HEAT EMISSION DURING SUBLIMATION OR FUSION 
OF REFRIGERANT ON A WALL OF HEAT EXCHANGE APPARATUS

On the base of analysis heat exchanging process from a wall of the heat�exchanging device

to sublimating or welding refrigerant the simple and universal mathematical model of this

process is created. The system of dimensionless criteria is produced and the form of the crite-

rion equation, allowing describe a wide circle of processes with sublimating or welding of a

refrigerant on a working surface is found. By comparison of the experimental and settlement

data the good conformity of results of accounts and experiment is confirmed. The application

of the received equations will allow improving designs of heat�exchanging devices.

Keywords: Heat exchanging with welding. Heat exchanging with sublimation. Criterion

equation.
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