Влияние примесей ПАВ и солей в воде на стабилизацию поверхностной пленки при обдуве.
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Термин «холодная пленка» хорошо известен в теплофизике и геофизике. Он связан с наличием сильного градиента температуры у поверхности при испарении жидкости и ее охлаждении. Известно также, что при наличии обдува (ветра) эта пленка рвется и приповерхностное течение сильно перестраивается. В работе проведены экспериментальные исследования полей температуры и скорости на поверхности жидкости и вблизи нее в канале Т-образного сечения с изменяемой за счет дополнительной перегородки шириной.  Обдув производился вентилятором с регулируемой мощностью. Скорость обдува контролировалась с помощью анемометра PCE-423. Для исследования течений в воде применялся метод цифровой трассерной визуализации в объеме и на поверхности, а поля температуры поверхности определялись с помощью термографии высокого разрешения. В отсутствии ветра поверхность воды покрыта плёнкой, но по мере роста скорости ветра возникают участки свободные от неё, на которых возникает конвекция Марангони. По мере усиления скорости обдува поверхности воды, площадь свободная от пленки растёт.
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Рис. 1.  Поле температур на поверхности канала (тепловизор FLIR 7700) в водопроводной воде. Cлева поверхность свободная от пленки с мелкоячеистой структурой конвекции Марангони, справа более холодная поверхность с плёнкой, направление обдува слева направо.

В дальней части канала сохраняется поверхностная пленка. Рассматриваются условия на границе пленка-свободная поверхность, а именно   скорость обдува в точке перехода «свободная поверхность-пленка» и расстояние от границы до начала канала (до вентилятора) в зависимости от ширины канала.
Показано, что устойчивость пленки меняется в зависимости от свойств воды (например, после нескольких дней отстаивания, при изменении температуры). Добавление даже малых примесей ПАВ (использовался додецилсульфат натрия) в количестве 1 мг/литр, приводит к очень существенной стабилизации пленки и изменению особенностей ее прорыва - прорыв происходит в этом случае вдоль центральной полосы конвективного потока. Эти результаты хорошо согласуются с ранее проведенными исследованиями по влиянию примесей на появление пленки при естественной конвекции в небольших объемах (чашках Петри) [1].
Наличие пленки поясняет самый трудный вопрос теории циркуляций Ленгмюра, а именно резкое изменение поверхностной структуры – валы образуются в момент разрыва пленки [2]. Основной вывод работы состоит в том, что, в зависимости от параметров воды, прочность пленки может быть весьма различна, что объясняет многообразие данных по возникновению циркуляций Ленгмюра в различных водоемах [3]. Аналогичная ситуация возникает и в теплофизических приложениях при охлаждении с помощью обдува – вопрос о том, сохраняется ли поверхностная пленка, имеет в ряде случаев решающее значение для расчета параметров охлаждения.
Работа была выполнена с использованием оборудования, приобретенного за счет средств Программы развития Московского университета.
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