
Настоящая работа касается особенностей по;

ведения высокодисперсных лиофобных систем,

используемых в качестве нового, гетерогенного

рабочего тела для энергоустройств различного

класса: гидрокапиллярных аккумуляторов, дем;

пферов, автономных исполнительных механиз;

мов [1]. 

Рассматриваемая система состоит из двух ком;

понентов – жидкости и капиллярно;пористого

тела, не смачиваемого этой жидкостью. В про;

цессе сжатия системы происходит принудитель;

ное развитие межфазовой поверхности «жид;

кость – твердое тело» (т.е. накопление энергии

системой за счет образования межфазовой по;

верхности). В обратном процессе расширения

системы (после снятия внешней нагрузки) про;

исходит экструзия, т.е. самопроизвольный выход

жидкости из КПТ, сокращение межфазовой по;

верхности, высвобождение накопленной энер;

гии и совершение полезной работы [1, 2]. При;

мер изотермы сжатия;расширения конкретной

ВЛС представлен на рис.1.

Ключевой особенностью использования ВЛС

в качестве рабочего тела является наличие гисте;

резисной петли в процессе изотермического сжа;

тия–расширения. Ранее предложена термодина;

мическая модель данного процесса, содержащая

в себе механизм гистерезиса и позволяющая про;

изводить количественную оценку рассмотрен;

ных процессов [2]. Получено выражение для теп;

лоемкости межфазовой поверхности как

функции температуры [3]. Проведено теоретиче;

ское и экспериментальное исследования влия;

ния температуры на основные параметры систе;
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c – удельная теплоемкость;

M – молярная масса жидкости;

p – давление;

V – объем;

β – изотермический коэффициент сжатия;

Г – поверхностное сгущение жидкой фазы (ад;

сорбция);

σ – поверхностное натяжение жидкой компо;

ненты;

Ω – удельная межфазовая поверхность.

ВЛС – высокодисперсная лиофобная система;

ГРТ – гетерогенное рабочее тело;

КПТ – капиллярно;пористое тело.

Верхние индексы:
Σ – суммарное значение.

Нижние индексы:
ж – жидкость;

КПТ – капиллярно;пористое тело;

с – система;

со – система в начальном состоянии;

10 – межфазная поверхность «жидкость – газ (ва;

куум)» (краевой угол смачивания 180o);

12 – межфазная поверхность «жидкость – твер;

дое тело»;

s – насыщение;

V – объемная составляющая;

Ω – поверхность составляющая.



мы в процессе ее изотермического сжатия;рас;

ширения (краевой угол смачивания ВЛС, давле;

ния интрузии и экструзии) [4]. Дана количест;

венная оценка временных и скоростных

характеристик изотермического процесса расши;

рения конкретных ВЛС в зависимости от темпе;

ратурного уровня [5]. Рассмотрены термоэффек;

ты, возникающие в процессах изотермического

сжатия ВЛС [6].

Целью настоящей работы является: уточнен;

ная количественная оценка термической реак;

ции ВЛС на различных стадиях процесса сжатия

ВЛС; количественная оценка теплоемкости в уз;

ловых точках данного процесса.

Процесс сжатия ВЛС можно условно разде;

лить на три последовательных этапа (фазы) [6]:

1) квазиупругую деформацию системы при

росте внешнего давления от нуля до давления Ла;

пласа;

2) интрузию жидкой компоненты ВЛС в по;

ровую полость КПТ с развитием межфазовой по;

верхности от нуля до максимального значения;

3) постинтрузионную деформацию ВЛС при

росте внешнего давления выше давления Лапласа.

Исходной точкой рассмотрения является зна;

чение удельной теплоемкости ВЛС в начальной

точке P;V диаграммы:

. (1)

Первая, деформационная, фаза процесса сжа;

тия ВЛС сопровождается эластокалорическим

эффектом, величину которого можно определить

следующим образом [6]:

, (2)

где .

Вторая, интрузионная, фаза процесса сжатия

ВЛС является эндотермическим процессом раз;

вития межфазовой поверхности со следующим

термическим эффектом [2,4]:

, (3)

где .

Теплоемкость ВЛС в прединтрузионной точке

P;V диаграммы определяется выражением (1).

Теплоемкость ВЛС в постинтрузионной точке P;V

диаграммы определяется с учетом поверхност;

ной составляющей теплоемкости жидкой компо;

ненты [3]:
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Рис. 1. Изотерма сжатия)расширения ВЛС «силикагель КСК)Г + H2O».



Третья, постинтрузионная, фаза процесса сжа;

тия, как и первая, является экзотермической,

благодаря эластокалорическому эффекту. Терми;

ческая реакция ВЛС определяется выражением

(2). Величина теплоемкости системы соответст;

вует выражению (5).

В таблице приведена численная оценка тер;

мической реакции ВЛС «силикагель КСК;Г +

H2O» (рис.1) на процесс сжатия, выполненная

по изложенной методике со следующими уточ;

нениями (по сравнению с [6]): сКПТ в (1) взята из

[7]; βС в (2) рассчитана с учетом упругой дефор;

мации КПТ; qS рассчитана по  выражению (3),

полученному по результатам [2,4], при этом Ω12

получена с учетом деформации КПТ; сС в (5)

рассчитана с учетом поверхностной составляю;

щей (4).

Выводы

Полученные результаты дают возможность ко;

личественной оценки ряда теплофизических па;

раметров ВЛС при использовании их в качестве

рабочих тел. Сделанные выводы позволяют регу;

лировать энергетические параметры энергоуст;

ройств, работающих на базе ГРТ, на стадии син;

теза данных рабочих тел.
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