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引言



随着全球能源危机和环境污染问题日益严重，提高能源利用

效率和减少污染物排放已成为迫切需求。多组分降膜蒸发传

热技术作为一种高效、节能的传热方式，在能源、化工、环

保等领域具有广泛的应用前景。

能源危机与环境保护

多组分降膜蒸发传热涉及复杂的相变传热传质过程，包括液

膜流动、蒸发、冷凝、传热传质等多个方面。深入研究多组

分降膜蒸发传热计算方法，对于揭示其传热机理、优化传热

性能具有重要意义。

传热过程的复杂性

研究背景和意义



VS

国内在多组分降膜蒸发传热计算方法研

究方面已取得一定进展，主要集中在实

验研究和数值模拟两个方面。实验研究

方面，通过搭建实验平台，对多组分降

膜蒸发传热过程进行观测和分析；数值

模拟方面，采用计算流体力学（CFD）等

方法对多组分降膜蒸发传热过程进行模

拟和预测。

国外研究现状

国外在多组分降膜蒸发传热计算方法研究

方面起步较早，已经形成了较为完善的理

论体系。在实验研究方面，国外学者通过

先进的实验手段对多组分降膜蒸发传热过

程进行了深入研究；在数值模拟方面，国

外学者采用了多种先进的数值方法对多组

分降膜蒸发传热过程进行模拟和分析。

国内研究现状

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在通过理论分析、实验研究和数值模拟等方法，

对多组分降膜蒸发传热过程进行深入研究。具体内容包括：

建立多组分降膜蒸发传热数学模型；搭建多组分降膜蒸发

传热实验平台并进行实验研究；采用先进的数值模拟方法

对多组分降膜蒸发传热过程进行模拟和分析。

要点一 要点二

研究方法

本研究将采用理论分析、实验研究和数值模拟相结合的方

法进行研究。理论分析方面，将基于传热学、流体力学等

基本原理建立多组分降膜蒸发传热数学模型；实验研究方

面，将搭建多组分降膜蒸发传热实验平台并进行实验研究；

数值模拟方面，将采用计算流体力学（CFD）等方法对多

组分降膜蒸发传热过程进行模拟和分析。

研究内容和方法
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多组分降膜蒸发传热
理论
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传热影响因素

薄膜厚度、流动速度、物性参数等对降膜蒸发传热效果有显著

影响。

01

薄膜流动与传热

液体在重力作用下沿固体壁面形成薄膜并流动，同时伴随着热

量的传递。
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蒸发传热机制

薄膜中的液体分子在吸收热量后从液面蒸发，带走大量热量，

实现传热。

降膜蒸发传热基本原理



组分浓度与物性关
系

多组分溶液中，各组分的浓度变

化会影响溶液的物性参数，如密

度、粘度、导热系数等。

物性参数计算方法

通过实验测定或利用经验公式、

半经验公式等方法计算多组分溶

液的物性参数。

物性参数对传热影
响

物性参数的变化会影响降膜蒸发

传热的效率，需要进行准确计算。

多组分溶液物性参数计算

030201



边界条件与初始条件
确定方程的边界条件和初始条件，如进口温度、浓度、流量等。

数值求解方法
采用有限差分法、有限元法或有限体积法等数值方法对传热传质方
程进行求解，得到温度场、浓度场等关键参数。

传热传质方程
建立描述降膜蒸发过程中传热传质的偏微分方程，包括能量方程、
质量方程和动量方程。

传热传质过程数学模型建立
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数值计算方法及程序
实现
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数值计算方法及程序实现
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