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摘 要

木文试图以实验观察的压力旋流喷雾工况为依据
,

提出关于压力旋流喷射雾化机理的模 型 设

想—压力旋流喷射锥膜雾化理论
.

在一些基本假定条件下
,

导出压力旋流喷雾粒度特性关系式
:

(d
二

的单位为米)

成 一粉 l鑫
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早
‘

c O 5 2 “

〕
“3

_

}二述理论与所导出的关系式基本 上同实际喷雾工况相符合
,

依此能对实际的喷雾工况进行较 好 的

解释
.

本文还对国内电厂使用的一些油喷雾明
.

的喷雾粒度特性进行理论计算
,

以同实验数相 对 照
,

结果表明理论对实践有一定的价值
, 一

可供有关方面参考
.

一
、

概 述

在现代的一些生产过程中
,

通常包含有一个工质流体的交换过程
,

如
:

传热
、

传质
、

燃

烧
、

吸收
、

化合等过程
.

为了提高交换过程的工作效果
,

要求工质液体在 参与交换工作过程

中尽可能具有较大的交换表面积
.

雾化是将工质液体转变成细小分散的液滴流动
,

依此获得

较大的交换表面积
.

液体的雾化通常是借用雾化器来实现
.

通常
,

有四种基本雾化方式
:

即高

压细孔喷射雾化
; 压力旋流喷射雾化

; 机械旋转雾化
; 气流喷射雾化 (又可进一步部分为

:

引射式和混射式两种 )
.

压力旋流喷射雾化简称旋流雾化
,

是现代雾化技术中最简单的
_

一种基本雾化方式
.

它藉

工质液体的压力头作用
,

经旋流装置产生旋流
,

再经喷咀作旋流喷射形成雾化
.

它在工业中

各种液体雾化方面应用最为普遍
.

例如
:

奶粉
、

药物等制造工艺中的喷雾干燥
,

喷雾蒸发 ,

给水除氧器中的水喷雾 , 通风调节工程中的喷水冷却 ; 锅炉和燃气轮机燃烧装置中的油喷雾

燃烧等等
.

雾化的质量好坏通常用下面一 些特性表示
,

如
:

粒度的大小
,

均匀度和分散度
.

其中
,

特别是粒度大小是最重要的特性
,

它直接关 系到雾化的质量
,

对生产工艺过程的交换效果有

钱伟长推荐
.
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极大的影响
.

但是
,

至今对雾化的机理和粒度的大小方面的研究还很少
.

通常用工业性标定试

验—
一

采用概率计算方法的索太尔平均 直径(SM D )来表明雾化粒度大小
.

d s M D 二

式中
:

d s川) 为雾化粒度的索太尔平均直径
; n ‘为试验中获取的雾化粒度数目

; d
‘

为 试 验中

获取的雾化粒度直径
.

这对于全面地深入了解雾化规律是很不够的
.

本文试图从压力旋流喷射实验工况出发
,

探讨旋流喷射雾化的机理
,

由此提出关于压力

旋流喷雾模型的设想—
旋流喷射锥膜雾化理论

,

并在一些基本假定条件下
,

从理论上求导

出
:

旋流喷雾粒度特性的公式
.

根据这一公式就能对旋流喷雾粒 度的各种影响因素及其作用

程度进行分析说明
·

并与实验工况对照
,

证实这一理 沦公式的正确性
.

由此可作为生产实践的

指导
.

实 验 工 况

由压力旋流喷射雾化的实验工况
,

征
,

见图 1 所示
.

可观察到压力旋流喷雾的工作过程有如下一些工况特

l

巾哪

几一
]. 在旋流喷射工作压力较低

,

畔见射速度

较小时
,

工质液体在喷咀出口呈现麻花状绞股

状流动
,

见图 1 (a) 所示
。

2
.

随着工作压力升高
,

喷射速度增大
,

_

l二作液体在喷嘴出 口就会出现一个呈中空收 口

的泡形流动
,

见图 1 (b) 所示
。

3
.

当工作压力继续开高
,

旋流喷射速度

继续增大
,

工质液体在喷咀出 口 开始形成一个

渐扩开口的旋流喷射圆锥薄膜状流动
,

见 图 1

(c
)所示

.

4
.

工作压力和相应的喷射速度再继续增

大
,

工质液体在喷咀出 口所形成的旋流喷射圆

锥膜流就得到加强
,

随着喷射速度的增大
,

旋

流喷射圆锥直径就不断增大
,

相应的喷射锥膜

厚度就不断变薄
,

直到旋流喷射锥膜破坏形成

雾化流动
,

见图 1 (d) 所示
.

5
.

再继续加大工作压力
,

旋流喷射速度

也相应加大
,

此时工质液体在喷咀出 口所形成

的旋流喷射锥膜雾化就更为强烈
,

喷锥角就不

再增大
,

而趋于一个定值
,

形成一个稳定的雾化
,

所示
。

丫丫丫
一

了了

图 1 旋流喷雾实验工况示意图

但其雾化液滴的粒径不断减小
,

见图1 (
e )

6. 如果工作压力再继续增大
,

喷射速度很大时
,

则在喷咀出口形成的旋流喷射锥膜雾

化就吏为强烈
,

而且会在喷咀出 仁‘{时近呈现出汽雾现象
,

见图 1
.

({) 所示
.
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旋流喷射雾化模型
—

谁膜雾化理论

从实验工况出发
,

提出如下关于压

力旋流喷雾机理模型的没想
:

认为旋流

喷雾是依靠工质流体的压力头
,

经旋流

装置产生旋流
,

再经喷咀作旋流喷射
,

由于旋流离心力的作用
,

在喷咀内部旋

流断面中心会形成旋涡空隙
,

这一现象

称之为旋流效应
.

在喷咀出口 断面 匕喷

雾的充满情况 可用喷咀的断面系数 功表

示 (见图2)
.

爪棍
「「下仁仁

似似似)))

图 2 旋流喷雾工况分析示意图

功= l一 f盯f
。一 1 一 d孟/ d 是簇 1 (3

.

1)

式中
:

d
。

与f
。
为喷雾咀出口 中心处旋涡空隙的直径(单位为米 )与面积(单位为米

“

)
:

f
,
== 二d 二/ 4

d 。与f
。为喷雾咀出 口的直径与面积

:

f
。 = 二心 / 4

在喷咀出口
,

旋流喷射的离心力将克服液体的表面张力
,

在空 间中就形成一个中空的旋流喷

射圆锥薄膜状流动
,

随着旋流喷射锥膜 流动断面直径的增大
,

相应的旋流喷射锥膜厚度就不

断减薄
。

在稳定雾化工况条件下
,

旋流喷射锥膜厚度减薄至一定厚度时
,

旋流喷射锥膜的离

心力与锥膜表面的收缩张力相平衡
,

旋流喷射锥膜直径就不再增大
,

谁膜厚度也 就 不 再 减

薄
,

此时在外界雾化力 (如旋流喷射的脉动和不均匀性
、

空间介质 }yJl 沮力
、

以及振动等) 作

用下
,

旋流喷射锥膜就被破坏
,

形成碎膜
,

在液体表面张力作用下形成细小的球形液滴作分

散流动
,

达到雾化
.

这一旋流喷射雾化机理称之为旋流喷射锥膜雾化理论
.

在上述稳定雾化工况下
,

当旋流喷射锥膜开始被破坏
,

形成雾化液滴 时
,

这一旋流喷射

的最大锥膜直径称之为临界锥膜直径
,

用D K , 表示
.

与此相应的锥膜厚度称为临界锥膜厚度
,

用d K ,
表示

.

旋流喷射锥膜与喷轴方向之间的夹角称之为喷雾角
,

即雾化角
,

用 O表示
.

旋流喷

射锥膜破坏
,

形成细小分散的液滴粒径称之为喷雾粒度
.

即雾化粒度
,

用 d
:

表示
.

图 2 为旋流喷射雾化工况的分析示图
.

由图 2 可知
:

旋流喷射在喷咀断面 仁的分布情况
.

旋流喷射中心旋涡空隙直径
,

即 旋流喷射内部自由表面的直径d
。

(单位
:

米)

d , = d 。
·

了 1一功 (3
.

2 )

旋流喷射旋流厚度 (单位
:

米)
:

d
c

·
l一了 1一功

2
(3

.

3 )

旋流时, 射旋流的平均直径 (
一

单位
:

米)

J
。 ,

d c
,

l + 了 1一功
(3

.

4 )

旋流喷射中心旋涡空隙面积 (单位
:

米与
:

f
。
= 二d县/ 4 = f武 1一功)

旋流喷射液流的截面积 f。 , (单位
:

米勺
:

f
。 , , 一f

。一 f
。
~ 功

·

了
。

(3
.

5 )

吸3
.

6 )
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四
、

一些基本假定

假定 1 工质液体的流动满足贝努利方程
:

P加十
: + 。勺29 = 常数 (4

.

1)

式中
:

P为压力 (公斤 /米
“

)
,

, 为比重 (公斤 / 米
“

)
, 之为势位 (米)

,

。为速度 (米 /秒)
,

g 为重力加速度 (米 /秒
“
)

假定 2 工质液体在流动过程中
,

旋流喷射在 同一轴向流动断面上各点的轴向流动速度

相等
,

一

可用轴向流动断面 上平均速度表示
.

由此
,

在喷咀出口 断面上旋流喷射的轴向喷射速

度 (单位为米 /秒 )
:

。。 , 二。 , , = 、。 /功 (4
.

2)

式中
: 、。。

, 与 、B 。 , 为喷咀出口断面上直径为 d 。 与 d ,
处旋流喷射的轴向喷射 速 度 (单位为

米 /秒 )
; 、

。 :

为整个喷雾咀断面上
,

旋流喷射的平均轴向喷射速度
.

。
。 ,

= G / (3 6 0 0 , f
。

)

式中
:

G 为流量 (公斤 / 时)
.

假定 3 工质液体在作
飞

旋流喷射过程中
,

旋流喷射满足动量矩守恒规律
.

由此
,

在旋流

喷射锥膜流动过程中
:

山 c T d
。
= 叨K 尸 ,

D K 尸

由此
一

l
一

叮得锥膜临界直径处的切 向旋流分速度
:

功、 , , 二 d 。田e ,
/ D

、 , (4
.

3 )

式中
: 。 。T

为在喷咀断面上旋流喷射外表面处的切 向旋流速度
.

田e , = 刁c w 。。

(4
.

4 )

刁。为旋流喷咀的旋流系数
,

它仅确定于旋流喷咀的结构特性
。

对雾化片型式的旋流喷咀 A 。 = 二 dc D 对 (4o ab )

对旋流芯型式的旋流喷咀 A 。 = 二d o D 砂 g脚 (4 m ab )

对涡流型式的旋流喷咀 A 。= d c

马/ D 吕

假定 4 工质液体为不可压缩性流体
,

在连续流动过程中 各流动断面
_

L的容积流量保持

不变
.

因此
,

在旋流喷时锥膜流动过程中
:

叨e , ,
·

f
c , 二叨二 p 。

·

f
、p 。

(4
.

5 )

式中
: 切K ; ,

为在旋流喷射临界直径处的轴向流动速度
,

f
K 尸。 为旋 流喷射 临界直径处锥膜

的轴向截面积
.

假定 5 在工质液体流动过程中
,

对于液体粘性摩擦损失的影响作用
,

采用对流动速度

进行修正的方法予以考虑
.

因此
,

在旋流喷射临界直径处锥膜的轴向流动速度
:

。‘ 。二二刀,
·

、 c ,
, (4

.

6 )

式中
: 刀, 为旋流喷射锥膜流动过程中

,

考虑空间介质粘性摩擦的影响
,

对流动速度的修正

系数
.

它与旋流喷射锥膜形状
、

流动特性 以及周围空间介质等情况有关
.

对 通 常 的 旋流喷

咀
,

在稳定雾化工况下
,

刀, 可按下式计算
:

刀B二 1 一 1
.

9 5 / R
e
盈 (4

.

7 )

式中
:

R e ,
为旋流喷射锥膜流动的雷诺数 R e , 二 动。, 厂马

;
/

, , 、 4
·

二。
·

d 。/
, 。
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此处
: v 。

为空间介质的运动粘度(m
Z

/
s
)

.

B 为一系数
.

考虑旋流喷射锥膜的形状和流动特

性
,

工质液体和周围空间介质等因素
.

其值可由实验确
.

定在通常情况下
,

可取用
:

B “ 0
.

18
.

假定 6 在稳定雾化工况下
,

旋流喷射在旋流离心力的作用下形成锥膜流动过程中
,

达

到临界锥膜直径 刀盆 , ,

和相应临界锥膜厚度 占K ,

时
,

由外界雾化力作用扰动下
,

旋流喷射圆

锥薄膜就被破坏形成碎片
。

它的平均大小
:

△犷= 占K p
·

八s
,

A I

式中
:

A :
为碎膜片的圆周方向长度

。

它可用下式表示
:

△s = k.
·

公
,

此处 k
:

为 A : 相对 久
, 的倍率

.

A! 为喷射方向锥膜碎片的长度
.

它可用下式表示
:

八l= k :
·

占了 p

此处 吞
‘

为 八I相对 奴
, 的倍率

.

由此可得
:

△厂 = k
, ·

k :
·

占是
,

在液体表面张力的作用下
,

所形成的碎膜片将成为球形液滴
.

它的大小可用下式表示

△犷= 二d 毖/ 6

由此可得雾化液滴的粒径 (单位米 )

d
:

= kd
·

刀 百/ 二
·

d二,
(4

.

8 )

式中
:

kd 二刀 k
,

·

k : 称之为旋流喷雾的粒度系数
.

它与工质液体的性质
、

周围介质的性质
、

喷咀直径
、

喷射速度以及外界雾化力扰动作用的大小有关
.

液体粘度越大和外界扰动作用越

大
,

则雾化的粒度系数也就越大
.

其值可由实验确定
。

在通常情况下
,

可 取 用 下 列数值
:

水
:
掩‘、 2

.

5
,

油
:
掩‘、 5

.

五
、

旋流喷雾粒度的确定

、、
告d ,

a 咨l洲沪碑

从前述旋流喷雾机理可 以知道
:

在稳定雾化工况

条件下
,

旋流喷射锥膜流动达到临界 锥 膜 直 径 马
,

时
,

旋流喷射锥膜所产生的离心力就与锥膜表面张力

产生的向内收缩力相平衡
。

F
。 : = F

, ‘
(5

.

1 )

根据这一关系式
,

就可确定锥膜 的临界厚 度人
尸 ,

并

应用基本假定 6 就能确 定雾化粒度 d
: 。

求导如下
:

设旋流喷射锥膜流动在临界直径马
,
处的流动断

面 (如图 3 所示) 厚度为 d K , 的圆环
,

它的径向长度

d R K , 二奴
,
/c os e

.

现在此薄膜 圆环上取一微元膜片
、

在圆周方向上的长度为 △s 、

在 喷 射方向上的长度为

八1
.

由此
,

这一微元的体积
:

A犷= 占K p
·

八s
·

八l
。

微元上所作用的离心力
:

田是
p :

R 艺 尸

一 2

抄~ 忽
As

·

、
5

·

2 ,
犷八

下一g

图3 旋流喷射锥膜在临界直

径处的作用力分析图

式中
: g 为重力加速度(米/秒

:
)

,

? 为工质液体的比重

(公斤/ 米
”

)
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由表面张力所产生向内收缩力的含力
:

F
。 :
二 4。

.

八,
.

, i。

三d功
乙

(5
.

3 )

式中 a 为工质液体的表面张力系数(公斤 /米 )
.

由于微元体很小
.

可取
:

1
, ,

1
, , , ,

△s

s l n Z a p 澎 Z a 势, a p 幻 尸‘ p

代入可得
:

F
『 左= 4 a

1

D 尤 ,
’ A s

·

八l (5
.

4 )

根据条件关系式 F , , = F 。

2
了
叨朴

,
.

妙
八:

·

八,一 4二
·

浮 八: 八,
.

习 上 ~户K P J一7 K P

由此 可得
:

临界锥膜厚度 (单位
:

米 )

占‘ , = 2 9 叮
(5

.

5)

根据前述基本假定 3 ~ 5 可得
:

q口了
..

lweweJ「 1 口 功
2

、
, 二 Ls g : 心

d 叮

阴县
T (5

.

6 )

丙根据基本假定 6
,

整理可得雾化粒度直径 (单位
:

米 )

勺�
J

留工�!JI「 3
a

一
“d

L 4二 g

a
_ , 。

扩
, , c o s 一 口

’

们 2

扩
犷
I 刀

此
功吞

: (5
.

7 )

上述旋流喷雾关系式还可表达为如下
一

些形式
:

以旋流喷咀的平均轴向喷射速度 、
。 。

表示

,

「 3 a 功
2

“

一
“‘

L 4 , g : 。盖
·

A丢
d 百
功二

,

c o s Z“

}
’‘“

( 5
.

8 )

以旋流喷咀的通流量 G 表示

( 5
.

9 )
�Jleses1夕d一“二 ‘5二d。

【
‘8。: a

·

c o s Z“ 必
“

叮孟
·

A 县
’

以旋流喷咀的工作压力 八P 表示

「 3
a

一
“‘

L
一

s , J

d县
”‘

·

”丢
·

“吕(
2

兰户 心一
“

〕
’‘ 3

( 5
.

10 )

以无因次准则方程表示
.

、
。一

(扣
、:

.

clos
、 A县

·

心

护
(5

.

1 1 )

式中 班
e
为韦伯数 班

e a

下
·

d

g
·

d 己
v 2

R e :

为雷诺数

(乡二)
“

刀e :

= 阴
。 :

·

d
二

Ga 为伽利略数 G a
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六
、

实 验 验 证

从
_

L述导出的喷雾粒度关系式表明
,

喷雾粒度 d
:

与下列一些因素有关
:

1
.

工质液体物性的影响主要反映于工质液体的比重 ,
,

表面张力系数 a
、

与 粘 度
” 等

三个物性参数
.

工质液体的比重 ? 越大 ; 表面张力系数 a 越小
,

液体粘度
, 越小

,

则旋流喷

雾粒度 d
:

也就越细小
,

而且
,

其中主要确定干工质液体的粘度
v .

2
.

雾化空间介质的影响主要反映空间介质的粘度 物
、

物性参数
.

空间介 质 粘度
, , 越

小
,

流动的速度损失
一

也就越小
,

刀, 就越大
,

则旋流雾化粒度也越小
.

3
.

旋流喷咀直径 d 。 的影响
,

喷咀直径 d 。 越小
,

则旋流喷雾粒度 d
:

也 就 越小
.

由此

可知
:

小喷咀可获得较小的雾化粒度
.

4
.

旋流喷咀结构的影响主要反映于喷咀的旋流系数 A 。 .

喷咀的 旋 流 系数 A 。 越大
,

喷咀的充满度系数 功就越小
,

旋流喷雾角 0 就越大
,

其结果使旋流喷雾粒 径 d
:

就越 小
.

由

此可知
:

大喷咀直径为了取得较小的喷雾粒径
,

可采用较大的旋流系数来实现
.

5
.

旋流喷雾工作压头 AP 的影 响
,

dz oc 八P
一 ’乃

。

因此
,

工作压 头 △P 越大
,

相 应 的喷

射速度就越大
,

则喷雾粒度 d
:

就越细小
.

由此可知
:

欲取得较小 的 喷雾粒度
,

可采用较高

的喷雾压头来实现
.

例如
,

由于油的粘度较大
,

燃料油的雾化就较困难
,

故通常采用较高的

喷射压力来达到所需要粒度要求
.

上述这些理论关系式的分析结果
,

从定性方面看
,

同实验观察的结果相一致的
.

如

图 4 所示
。

_ 一/ /
/

吐
_ _ _

_ _

_

_
_

鲤 }
_

图 4 各种参数对雾化粒度的影响

/
/ /

二 l
_ _

也

根据国内公布的一些油喷雾咀结构特性和旋流喷雾粒度的冷态测 试 数 据
,

同 本文提出

的旋流喷雾机理理论所导出的雾化粒度关系进行计算结果与之对照比较
,

列 述于表 1
、

表 2

中
〔‘’.

从对照
一

可见
,

根据本文提出的旋流喷射锥膜雾化理论所导出的雾化粒度关系式之计算结

果
,

与实验测试数据的差值大小
,

是在 目前工业性测试偏差范围内
.

因而
,

本文所导出的雾

化粒度关系式对指导实践有一定的参考价值
。

可为设计
、

改进
、

分析和合理选择压力旋流喷

雾咀的结构和工况
,

以取得 良好的雾化粒度特性
,

提供 了一个理论的依据
.

七
、

说 明

必须指出
: _

匕述所导出的旋流喷雾粒度关系式是根据旋流喷射锥膜雾化这一简单的物理

模型和一些基本假定条件
一

F取得
.

而且
,

本文所探讨的内容是研究工质液体经旋流喷咀作旋
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流喷雾的过程 (这一雾化称之为一次雾化) 它主要考虑旋流离心力的作用
.

实际上
,

影响雾

化的因素很多
。

于此将其它一些影响因素都归结到一些系数中去
。

还必须指出
,

在实际喷雾过程中
,

工质液体经旋流喷咀作旋流喷雾
,

在喷 射 速 度较大

时
,

喷雾液滴在空间介质中作高速运动
,

会进一步雾化成更细小的液滴
.

(这一雾化方式称

之二次雾化 )
.

此外
,

在多喷咀工作和不稳定雾化情况下
,

雾化液滴会在空间中发生相互作

用
,

发生碰撞和拼合的情况
,

从而使情况更为复杂
.

这些问题本文暂不作讨论
,

于此谨提出

注意
.

附 录

从
_

}二述压力旋流喷射锥膜雾化机理出发
,

可以推导出下面一些旋流喷雾特性关系式
:

1
.

旋流喷咀的工质流量 (单位
:

公斤/ 时)
:

G = 3 6 0 0下f。
·

w
。 。

2
.

在整个喷咀断面上旋流喷射的平均轴向喷射速度 (单位
:

米/秒 )
:

(A
·

1)

w
。 。

一 ;
·

了
2。

一

朗 (A
·

2)

式中
:

3

式中
:

△P 为旋流喷射的工作压头(公斤 / 米勺; 拼为旋流喷咀的流量系数
.

旋流喷咀的流量系数
:

“= 刀。
·

价
·

e , (A
·

3)

毋为旋流喷咀断面上工作液体的旋流喷射的充满系数
.

娜 为旋流喷咀的速度系数

。 一 /一 诱
N Z一功

(A
·

4)

为在喷咀内考虑工作液体粘度影响的速度修正系数

喷咀内的速度修正系数
:

冲e = 1 一
l二0 5

允召C (A
·

5)

式中
:

R 。

为旋流喷咀流动的雷诺数

R e
w e

·

d e

V

。。为在整个旋流喷咀断面上的旋流速度 (米/ 秒)

二 C = 以 。 , 。 11

干面弓子
一

= w
。 ·

斌 1 + A Z。

v 为工作液体的运动粘度 (米V 秒 )
c

为系数
,

考虑工作液体粘度和旋流喷咀结构的水力特性
,

它可由实验确定
.

5
.

旋流喷咀断面上工作液体的旋流喷射充满系数
:

(A
·

6 )

在通常情况下
,

可取c 澎。
.

18
。

毋= 刀A
·

功
。

(A
·

7)

式中
:

诱。为理想旋流喷射喷咀断面的

充满系数

且p
:

习A为充满系数的修正值
,

(A
·

8)

图 5 旋流喷咀的工作流量
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表 1 国内 一些 电厂 的油 喷雾 咀,

份
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炉 厂 O H 一 5 4 7 一型 油 喷 雾 咀

J性�“U

一

:0
一�J
O
心口

一Dl 一0 2 一05 一0 6

名称 { 符 号 } 单 位

d
〔

刀

川

毫米

毫米

/

毫米

毫米

2
.

5 3
.

5

7
.

0 9
.

0

一0 3

4
.

5

10
.

0

3

6
·

0

1tj
.

0

,

;
’

:

3

{
2

:
.

4
勺UOd

nJ,曰叻口咋山

a卜曰

结构数据

△P

G

0

d sM D

表压

公斤 /时

度

毫米

2 0

3 5 2

2 9
.

0

0
.

2 2 5

2 0

6 05

3 0
.

3

0
.

2 74

2 0

87 5

3 0
.

9

0
.

3 0 6

2 0

1 1 8 0

2 0
.

9

0
.

3 70

20

15 3 5

30
.

9

0
.

4 0 2

2 0

1 9 3 0

3 1
.

5

0
.

4 2 6

测试数据

/
义 1 04

/

0
.

7 6

0
.

6 9 5

0
.

5 0 0

0
.

了8 2

1
.

10 6 4

0
.

7 7 0

0
.

7 9 2

0
.

79 0

1
.

37

0
.

5 80

0
.

3 70

1
.

0 94

1
.

0 9 7 8

0
.

6 3 6

0
.

6 8 3

0
.

8 0 3

1
.

6 9

0
.

5 0 0

0
.

2 9 0

1
.

4 2

1
.

0 9 1 3

0
.

5 4 6

0
.

6 13

0
.

8 12

1
.

4 5

0
.

5 6 0

0
.

35 0

1
.

5 3

1
.

0 900

0 6 1 0

0
.

6 6 3

0
.

8 1 5

1
.

6 4

0
.

5 3 5

0
.

3 3 0

1
.

89

1 0 8 5 2

0
.

5 8 1

0
.

6J 0

0
.

8 1 2

1
.

8 0

0
.

5 2 0

0
.

3 1 0

2
.

2 2

1
.

0 8 2 8

0
.

5 6 3

0
.

6 26

0
.

8 26

/了了/

z沙/z

Ac如仰几哪。

筛叮

理论训算
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图 6 旋流喷咀的流量系数 图 7 理想旋流喷射喷咀断面的充满系数

6
.

考虑工作液体粘度的喷咀断面充满系数的修正值
:

。, 一 : +

蕊
‘

。

( A
·

9 )

式中
;
R 。 为旋流喷咀流动的雷诺数

R e = tv c
·

d c
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rl之

/

米 /秒

米八 号

毫米

/

8 1 7

8 3 0

7了1
’

5 2 2

2

6 5 8

.

5
.

4

0 4 1 7

7 1

姓 为考虑
_

〔作液体粘度
、

旋流喷 11目的结构和喷咀断 面 情 况 的 系 数
.

A 澎 0
.

2 5、0
.

3 0
.

7
.

旋流喷射的喷雾角
「3

口= t g
一 1 2 (l一价)

其值 可 由 实 验 确 定
.

通 常
,

可 取

〔A
·

10 )

图 8 旋流喷射的雾化角 0
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