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Из решения тепловой задачи с заданными величинами тепловых процессов на
смоченной поверхности криогенного резервуара с жидким водородом найдено осред-
ненное изменение температуры стенок, которое носит приближенно линейный харак-
тер.

Идеализация с выбором единого масштаба изменения температуры на смочен-
ной поверхности резервуара позволила сформулировать задачу о растворении осадка
в диффузионном приближении, имея в виду, что растворимость осадка определяет-
ся растворимостью азота. В связи с этим известное соотношение для растворимости
азота в жидком водороде представлено в экспоненциальном виде в зависимости от тем-
пературы cw(t) = b1ea1t .

Принято, что изменение температуры t есть изменение средней температуры по
смоченной поверхности t = a2τ+b2 , где a2 = αaT q/(λh)(= 1, 381∙10−5 ); α(= 7, 694) —
коэффициент пропорциональности; aT (= 1, 71∙10−7) — температуропроводность жид-
кого водорода, м2/с; q(= 3, 1) — плотность теплового потока через смоченную поверх-
ность каверны, Вт/м 2 ; λ(= 0, 12) — коэффициент теплопроводности жидкого водо-
рода, Вт/(м ∙◦К); h(= 2, 46) — характерная высота каверны, м; b2 = t0(= 17) —
начальная температура жидкого водорода в резервуаре, ◦К.

При заданных значениях параметров аппроксимационная зависимость раство-
римости азота на смоченной поверхности от времени имеет вид cw(τ) = 4, 403 ∙

10−6e1,153∙10
−5τ . Это позволило математически формализовать задачу в виде начально-

краевой системы для уравнения параболического типа:
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c(x, y, 0) = c0, c(0, y, τ) = c(h, y, τ) = c(x, 0, τ) = cw(τ),

где c — локальная концентрация растворенной примеси азота в квадратной каверне,
кг/м 3 , D — коэффициент диффузии растворенного азота в жидком водороде, м 2/с.

Совместным применением интегрального преобразования Лапласа по перемен-
ной τ и конечного интегрального синус-преобразования по координате x получено
аналитическое решение:
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C(X,Y, θ) = c̃(x, y, τ)/c0 , c̃(x, y, τ) = c(x, , τ)−cw(τ) , X = x/h , Y = y/h , θ = τD/h2 ,
A = ah2/D , λn = πn , μm = π/2 + πm , Bn = (A+ λ

2
n)
1/2 .
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