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ТЕПЛОМАССООБМЕННЫЕ 

ПРОЦЕССЫ 

 
СОРБЦИОННЫЕ 
ПРОЦЕССЫ 

 
ЭКСТРАКЦИОННЫЕ 

ПРОЦЕССЫ 

 

МЕМБРАННЫЕ И ЭЛЕКТРО-
ДИФФУЗИОННЫЕ 

ПРОЦЕССЫ 

 
МАССООБМЕННЫЕ 

ПРОЦЕССЫ 

 

Абсорбция 

 

Адсорбция 

 

Десорбция 

 

Ионный обмен 

Экстрагирование из 
твердых веществ

Экстрагирование из 
жидкостей

 

Растворение 
 

Увлажнение 
 

Набухание 

Дистилляция, 
ректификация 

 

Сушка 
 

Кристаллизация 

 

Сублимация 

 

Зонная плавка 

 

Обратный осмос 
 

Электроосмос 
 

Диализ 
 

Электродиализ 
 

Ультрафильтрация 

 

Электрофорез 

Мембранное 
испарение
Газовая  
диффузия

Приложение 1 
Классификация массообменных процессов 
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Приложение 2 
Классификация тепловых процессов 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Выпаривание 
 

Испарение 
 

Плавление 

 

Отвердевание 
 

Конденсация 

 

Сухая конденсация 

 
ТЕПЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ 

ТЕПЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ 
 БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ 
АГРЕГАТНОГО 
СОСТОЯНИЯ

ТЕПЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ 
С ИЗМЕНЕНИЕМ 
АГРЕГАТНОГО 
СОСТОЯНИЯ 

 

ХОЛОДИЛЬНЫЕ 
ПРОЦЕССЫ 

 

Нагревание 
 

Охлаждение 
 

Прокаливание 

 

Спекание 

Умеренное 
охлаждение
Глубокое  
охлаждение



 242

Приложение 3 
Безразмерные критерии, применяемые в химической технологии 
Наименование Критерий Сопоставляемые эффекты Обозначения 

 
Число 
Рейнольдса 

Wl
Re   

Силы инерции и трения W – скорость, 
l – длина,  
 – коэффициент 
кинематической 
вязкости 

Число 
Фруда gl

W
Fr

2

  
Силы инерции и 
гравитации 

g – ускорение 
свободного 
падения 

Число 
Эйлера 2W

p
Eu




  
Силы давления и 
инерции 

р – перепад 
давления,  
 – плотность 

Число 
Струхала l

W
Str


  

Конвективный и 
локальный эффекты 

 – время 

Число 
Лагранжа W

pl
La




  
Силы давления и трения  – коэффициент 

динамической 
вязкости 

Число 
Галилея 2

3


gl

Ga   
Силы гравитации и 
трения 

 

Число 
Архимеда 







2

3gl
Ar  

Подъемная сила и сила 
трения 

 – разность 
плотностей 

Число 
Грасгофа T

gl
Gr  

 2

3

 
Термическая подъемная 
сила и сила трения 

 – коэффициент 
объемного 
расширения,  
Т – температура 

Число 
Рэлея T

a

gl
Ra  



3

 
Термическая подъемная 
сила и сила трения при 
«ползущем» режиме 
течения 

a – коэффициент 
температуро-
проводности 

Число 
Маха 

W
M   

Скорости движения и 
распространения 
возмущений 

 – скорость 
звука 

Число 
Нуссельта 

l
Nu   

Перенос теплоты 
конвекцией и 
теплопроводностью 
через неподвижный 
пристеночный слой 
жидкости 

 – коэффициент 
теплоотдачи,  – 
теплопроводность 
жидкости 
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Наименование Критерий Сопоставляемые эффекты Обозначения 

 
Число 
Шервуда D

l
Sh


  

Перенос массы 
конвекцией и диффузией 
через неподвижную 
границу фаз 

 – коэффициент 
массоотдачи,  
D – коэффициент 
диффузии в 
жидкости 

Число 
Пекле a

Wl
Pe   

Перенос теплоты 
конвекцией и 
теплопроводностью 

 

Число 
Стентона Wc

St
p


  
Радиальный и 
аксиальный тепловой 
поток 

ср  – изобарная 
теплоемкость 

Число 
Био 

 0lBi   
Внутреннее и внешнее 
термическое 
сопротивление 

 – теплопро-
водность твердой 
стенки, lo – 
определяющий 
размер 

Число 
Фурье 2l

Fu


  
Темпы изменения 
температуры внутри тела 
и в окружающей среде 

 

Число 
Прандтля a


Pr  

Перенос количества 
движения и теплоты за 
счет молекулярного 
движения 

 

Число 
Шмидта D

Sh


  
Перенос количества 
движения и массы за 
счет молекулярного 
движения 

D – коэффициент 
диффузии 

Число 
Кутателадзе Tc

r
K

p
  

Теплота фазового 
перехода и нагрева 
жидкости 

r – теплота 
парообразования 

Число 
Бонда 

 2lg
Bo


  

Гравитационная 
подъемная сила и сила 
поверхностного 
натяжения 

 – коэффициент 
поверхностного 
натяжения 

Число 
Вебера 

 2lW
We   

Силы инерции и 
поверхностного 
натяжения 

 

 


