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喷 射 强化 传 热 的试 验研 究

方 彬 尚希禹 (哈尔滨工业大学 )

〔摘要〕 木文介绍了一种喷射元件
,

通过气流的喷射来提高气体的流速
,

以达到 增强 传 热 的 目

的
,

同时通过试验来验证喷射元件的可靠性
。
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前 言

强化传热的措施能增加扩展表面和换热

流体的流动速度
。

一般由于流速不能增加太

高
,

从而使强化传热受到限制
。

为了提高换

热流体的速度
,

本文提出一种喷射元件
,

通

过气体的喷射来提高气体的流速
,

以达到增

强传热的目的
,

同时通过试验来验证所提出

的喷射元件工作的可靠性
。

研究

试验段主要是一试验元件
,

这一试验元

件是 由导管和光管组成
,

导管壁面
_

仁开有若

干个喷 口
,

被加热的空气经过导管由喷 口喷

出
,

产生高速气流
,

喷射到光管的内表面上

进行换热
,

以实现强化传热
。

光管外面由电

加热模拟热流体的传热
。

试验件的结构如图

2 所示
。

冷风

一
、

试验装置

试验研究采 用 单管 吸 风 式传 热风洞

(图 1 )
,

该风洞包括双扭 曲线进风 口
、

测

试段
、

试验段和测速段等部分
。
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图 1 喷射强化传热风洞试脸 系统 图
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图 2 光管喷射强化传热

试验件尺寸是根据试验段横截面

积来确定的
。

试验段截面积为 3 2 o x

70 ~
。

光管长度 要 超过导管在风洞

中的长度
。

导管和光管的直径要根据

风量和风速的大 小 来 确 定
。

喷口 的

尺寸和数量要根据喷射速度的大小来

确定
。

空气以不同流速流过试验件
,
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空气流速由毕托管测量
。

气流流过试验件的

压力降由两支静压探针测量
。

光管外表面温

度由六支镍铬一镍硅热电偶测量
。

二
、

喷射强化传热的传热系数

以光管内表面为基准的传热系数

K
。

1

之合
+R·

( 1 )

进行计算
,

得到了传热系数 (如图 3 中的曲

线所示 )
。

计算时的物理温度
,

取试验件的

平均温度
。

其二做有喷射时的传热系数实验

关系曲线 (这时图2中导管换上带有喷射孔的

导管 )
。

通过试验装置 9 进行调节速度
,

并

通过导管上喷射孔 加大 速度
,

使导管流速

犷 `
分别为9 0

、
1 2 0

、
15 0

、
1 5 0和 2 10 m / s ,

以

此数据进行 了试验
,

经过整理所得到的传热

系数关系 曲数 (如图 4 所示 )
。

807()60式中 K
。

— 传热系数

K
。
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F
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刀 t m

八é n户04其中 Q— 空气吸收热量与烟气 放出热

量的平均值

刀 标— 对数平均温差

F
。

— 光管的外表面积

a
:

—
以光管内表面积为基准的放

热系数

F `

— 光管内表面积

R
:

— 光管管壁导热热阻

式 ( l) 中 a `为
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图 3 无喷射时不 同速度下 的传热 系数
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式 ( 2 ) 中

只*

— 冷气体的导热系数

d `

— 光管内径

: `

— 冷气体在光管内的速度

y `

— 冷气体的运动粘性系数

尸
r 、

— 冷气体的普朗特数
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为了与试验得到的结果进行 比较
,

首先

作无喷射时 的传热系数关系曲线 (这时 图 2

中的导管是不带喷射孔的 )
。

在做试验时
,

通过风量控制阀 9 调节 风 速
,

取式 ( 2 ) 中

光管内的流速犷
` = s

、
12

、
一5

、

一8和 2 1 m /
s

五个速度值进行试验
,

再通过 ( l) 与 ( 2)

图 4 有喷射时不 同速 度下的传热系数

从图 3 曲线得到的传热系数是 4 1
、

52
、

6 1
、

7 1 和 s Z w / ( m
Z 、

℃ )
。

从图 4 曲线查

得的 传 热 系 数是 2 0 5
、

2 4 0
、

2 7 0
、

3 2 0 和

s 7 o w / ( m
` · “

c )
。

通过计算和 试验得 出
,

增加喷射速度进行强化传热可 以大大提高传

热系数
。

这也证实了图 2 中所示的喷射元件

是可行的
,

而且这个喷射元件的结构非常简

单
,

以此喷射元件组成的换热器
, 一定是高

效的热交换器
。
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三
、

结 束 语

3
.

喷射强化传热对管内流动为低温气

体
,

而光管外为高温气体的这种换热模式是

较理想的方案
。

1
.

通过计算和试验得到图 2 所示的喷

射元件能产生很高的速度
,

进行强化传热
,

可 以使传热系数大幅度的增加
。

2
.

这种喷射强化传热元件结构简单
,

容易加工制造
,

成本低
、

耐高温
,

通过试验

证明能耐 8 00 ℃的高温
。
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新产品新技术信息

诬
.

R 88 一 35 L H一 X型全 自动供水装置

是理想的供水设备
。

该产品通过 了部
、

省联

合鉴定
,

产品性能达到了国内先进水平
,

实

现了无人管理
、

连续供水
。

该产品采用最佳

控制
,

运行安全可靠 ; 水质清洁卫生
;
噪音

低于国家规定标准 , 旁通供水
、

运行稳定
。

该产品可代替高 位水 箱
、

水塔
,

为高层建

筑
、

工矿企业
、

农村饮水
、

喷灌等场所的理

想供水设备
。

可按用户要求设计和加工
。


