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阵代笋琢凡
冲击式冷却广泛应用于燃气轮机叶片的冷却 ` 玻璃钢化等要求换热效率高的工业生

产中
.

本文用蔡升华技术对玻璃器皿的常用形状— 一端封闭的渐缩形空腔的换热 /传质

特性进行了实验研究
.

虽然从边界条件而言
,

蔡升华试验模拟的是恒壁温边界条件
,

但由

于冲击式冷却中绝大部分情况下气流的流动均已进人紊流
,

因而边界条件的影响大为减

弱
.

大量实验结果表明
,

用蔡升华试验得到的冲击式冷却规律与用加热法得到的结果是完

全吻合的 1[]
.

因此茶升华技术在冲击式冷却规律的研究 中应用十分广泛
,

例如 S p a r r o w

等采用该技术对冲击式冷却中喷嘴的不同布置和冲击表面的不同形状进行了广泛的试验

研究田囚
.

但以往的研究多注重于平均值方面
,

而在钢化玻璃的生产中
,

特别关心局部换

热持性
,

这是因为局部换热特性的剧烈变化会导致内应力的不均匀
,

极易使产品爆裂
〔,]

.

鉴于此
,

本文不仅对平均换热特性而且对局部特性进行了实验研究
.

一
、

实验装里及测试过程简介

图 1 中
.

空气由大空间进人喷嘴 ( dj ~ g m m )
,

然后冲击流过茶试件 ( d ~ 40 m m
,

L ~ 4 7m m )
.

气流通过引风机排至试验室外
,

由旁通伐调节风量以改变试验段的风速
.

在试验过程中
,

总的质交换量由一台分辨率为 0
.
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图 1 试件

m g ,

最大称重 2 0 09 的电光分析天平测定
。

整个测量

试件采用套筒法定位
,

局部变化值由自动控制台测定 I,J
.

本试验 中所得的局部值之和与由天平称重所得之值间的

相对偏差保持在 9多 以内
.

二
、

数据处理方法

质量传递数值以无量纲准则数 hS 数表示 :
hS ~

夕d /刀
,

其中 浮为冲击底面直径
, 刀 为质扩散率

.

引人 cS ~

v/ 刀
,

这样 s五~ (四加)
·

sc
,

对茶在空气中的扩散 cS

数取为 2
.

, 6t]
.

质交换系数 夕~ (△ M /
: A ) /(入

, 一 P’ 户
,

二 为时间间隔
,

此处来流中的蔡浓度 八声~ 0
.

八 , 可用蒸气压方程及由埋人蔡中的热电

偶温度值求取
.

在局部值的数据处理中
,

用局部处的质交换量 △M ;
代替 △M

,

局部表

面积 A ;
代替 .A

R e
数以喷嘴出口直径为定性尺寸

,

喷嘴出口平均速度为计算流速
.

本文曾于 1 , 8 8年 11 月在上海召开的中国工程热物理学会第六届年会上宣读
.
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三
、

实验结果及讨论

底面及侧面的平均 S h数随 / s由 的变化情况示于图 2中
.

从该图可以看出
:S h数

S h
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)

(
a )

底面 图 2 ( b) 侧面

随 / s价 的增加 首先逐渐增加
,

达极大值 ( s/ 击 ~ 3 处 )后又逐渐减小
.

据文献〔2 1
,

hs 数

随 s/ 价 的这种变化特性可解释如下
:
随着 s /成的增加

,

自由射流区增长
,

自由射流区与

环境间的动量交换增加
.

随着距离的加大
,

速度核的紊流度增加
,

传质系数随之增加
.

当

距离再进一步增加时
,

该速度核便由于射流与周围流体的混合而被吞没
,

结果冲击速度下

降
.

这些变化导致了如上述图中传质系数的变化
。
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图 3 底面局部值 ( s了内二 3) 图 4 流动示意图 图 , 侧面局部值 ( s /内 二 3 )

渐缩空腔底面局部质交换率 夕的变化如图 3 所示
.

由图可见
,

声随着离开滞止点距

离的增加首先减小
,

然后又随距离的增加而增加
.

这是由于气流受阻后而产生的回流引

起的 (如图 斗所示 )
.

局部质交换系数的这种变化情况与非受限空间中当离开滞止点距离

增大时
,

hs 数总的来说一直减小下去的趋势是不同的
`” 。

图 5示 出了圆锥形空腔侧面局部 hS 数的变化情况
.

由图可见
,

气流受阻后冲击侧面
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与底面相接处的 hs 数大大高于其它地方
,

然后沿着流动方向逐渐下降
,

呈现出边界层类

型流动的换热特性
.

气流出口处的 s h 数有增加的趋势
,

这是出口效应影响的结果
.

四
、

结论

1
.

对于给定的 R e
数

,

当 s/ 为一 3 时
,

底面
、

侧面的平均 hs 数达极大值 ;

2
,

在土业常用范围内
,

底面的平均 hs 数约高出侧面 4。呱厂
、

3
.

底面局部质交换系数的变化趋势为 : 在滞止点附近较大
,

沿半径方向逐渐下降
,

靠

近拐弯处汉有所回升 ;

4
.

侧询局部质交换系数在靠近底面处最高
,

沿着气流方向逐渐减小
,

呈现出边界层类

型流动的换热特性
.

上述关于局部值的结论对于圆锥形空腔内冲击式冷却方式的组织具有参考价值
.
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