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Исследования процессов тепло- и массопереноса 
при фазовых превращениях и химических реакциях 
на микромасштабе бурно развиваются в последнее 
время. Это связано с ростом технологических прило-
жений, которые требуют передачи больших потоков 
тепла и массы в ограниченном объеме, например в 
компактных парогенераторах/конденсаторах энерге-
тических и криогенных устройств, системах охлаж-
дения микропроцессоров, МЭМС технологиях, мик-
рореакторах. При уменьшении масштаба течения 
возникает широкий спектр явлений, которые не ти-
пичны на большом масштабе и слабо изучены. Сте-
пень их появления зависит не только от масштаба те-
чения, но и от формы каналов, капиллярных сил, 
скоростей течения, тепловых потоков, давления и т.д. 
Определение закономерностей течения и тепломас-
сообменных процессов в микросистемах и условий, 
при которых влияние масштаба становится опреде-
ляющим, рассмотрено в данной работе.  

Рассмотрены закономерности капиллярной гид-
родинамики двухфазных газожидкостных течений в 
микросистемах. В системах каналов малого размера 
эффекты стесненности и капиллярные силы стано-
вятся преобладающими и определяют режим течения 
и теплообмена [1]. Установлено, что основными ре-
жимами газожидкостного течения в микроканалах 
являются режим течения с удлиненными пузырями, 
переходное и кольцевое течение. Теоретически уста-
новлены закономерности  кольцевого газожидкост-
ного течения в канале прямоугольного сечения, по-
лучена степень влияния капиллярных сил на распре-
деление фаз по периметру канала. Разработаны мето-
ды расчета потерь давления на трение в микроканале, 
учитывающие влияние капиллярного давления.  

Рассмотрены закономерности тепломассообмена 
при кипении хладонов и воды в условиях вынужден-
ной конвекции в микрожидкостных системах. Кипе-
ние в таких системах может происходить как при 
преимущественном вкладе пузырькового кипения, 
так и вынужденной конвекции [1,2]. Определены ре-
жимы теплообмена с преимущественным вкладом 
пузырькового кипения, вынужденной конвекции и 
испарения сверхтонких пленок жидкости, предложе-
ны модели расчета теплоотдачи с учетом подавления 
пузырькового кипения и перехода к преимуществен-
ному испарению сверхтонких пленок жидкости. Раз-
виты методы расчета теплообмена при испарении и 
конденсации в миниканалах и микроканалах сложной 
формы, которые учитывают стягивание жидкости в 
углы канала и установление предельного радиуса ме-
ниска в углах каналов при высокой скорости пара, 
построена модель испарения в окрестности контакт-
ной линии. Установлено значительное увеличение 
краевого угла смачивания на нагретой поверхности 
из-за интенсивного испарения жидкости в области 
минимальной толщины пленки.  

Рассмотрена динамика фазового перехода при 
сверхбыстром переводе микрообъемов жидкости в 
метастабильное состояние, что является основой ра-
боты целого ряда МЭМС систем. Развита теория са-
мосогласованного зародышеобразования и роста пу-
зырей в поле волны давления, возникающей при рас-
паде жидкости на гладкой и наноструктурной по-
верхности. Рост пузырей в окрестности спинодали 
рассмотрен с учетом сжимаемости жидкости и неод-
нородности поля температуры, обсужден механизм 
подвода тепла со стороны окружающей жидкости и 
через микрослой, в том числе при образовании сухих 
пятен при высокой внешней плотности энергии. Чис-
ленно получены свойства фазового перехода в зоне 
глубокой метастабильности, разработаны методы 
управления режимами взрывного кипения. 

Рассмотрены закономерности гетерогенных хи-
мических реакций в микроканалах с каталитически 
активными наноструктурами, включая реакции кон-
версии углеводородов и спиртов в водород, изучена 
кинетика многостадийных реакций в газовой фазе. В 
микроканалах с тонкопленочным катализатором на 
стенках внешние и внутренние диффузионные огра-
ничения на скорости реакций в значительной степени 
подавлены и реакции протекают в кинетическом ре-
жиме. Теоретически получены закономерности хи-
мических превращений метана в среде паров воды, 
развит предложенный в [3] метод проведения хими-
ческих превращений в неравновесных условиях при 
переменной температуре в зоне гетерогенных реак-
ций. Обнаружено сильное воздействие тепловых и 
диффузионных процессов на скорость и последова-
тельность гетерогенных реакций, разработаны мето-
ды управления реакциями конверсии углеводородов 
в компактных процессорах получения водорода. 
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