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雾化槽燃油雾化机理研究

南京航空学院 刘志刚 王家弊

本文从雾化槽的雾化过程
、

流场特点
、

档板结构以及油膜在翻越运动中的分布
,

来研究

雾化槽的雾化机理
。

一
、

实验设备和实验结果

雾化槽由档板及喷油杆组成 喷油孔在档板回流区里逆向喷油 档板的结构 选 择 了 三

种
,

2图 3 4 ,

有两 种 尺 寸5 6 7 � 8 9 9
,

5 : 7 ( 3 9 9 ,

边长 (, 7 了
;

,9 9 , �< 7 ,9 9 ,

边厚。 7

< 9 9 4
。

脉冲激 光光源的功率为 � 8= 9 >
,

脉冲时间为 ?= ≅ 沁 9 湘
6

图象记录的外 光 路 为 � )系

统
。

用单通道一维热线风速仪测量雾化槽流场
。

燃 油在档板表面形成油膜后
,

用三维可移探

针分别测量油膜展宽的最大值3 9 。 二

和最小值3 9 6 。 。

试验在 �= = Α (加9 9 二维风洞里进行
,

两

侧开有观察窗
。

试验结果如下
6

�
;

雾化槽 的雾化过程及档板结构的影响 由脉冲

激光拍摄的雾化槽燃油雾化过程可见
,

燃油 形 成 油 膜

后
,

沿着档板的径向方向上下移动
。

油膜在档板 内边缘

实现了翻越
,

运动至档板的前边缘才全部雾化
。

雾化的

燃油由油柱冲击档板的破碎雾化
,

油膜在翻越过程中的

失稳雾化
,

油膜在档板外表面的失稳雾化以及油膜档板

前边缘的失稳雾化四部分组成 由于雾化槽出口的油滴

颗粒过于集中
,

不能从全息照片中分析雾化质量
。

由图

象处理的伪彩色技术
,

可得燃油浓度在雾化槽出口 的分

布
,

如图<∋ 曲线所示
。

因此
,

雾化的燃油在 出口 处
,

形

成了雾化槽特有的马鞍形状
,

即大部分的燃油是在档板

前边缘失稳雾化的
,

其它三方面的雾化仅 占总雾化量的

<= Β左右
。

雾化槽的雾化过程还表明
,

由于油膜在前边

缘雾化时
,

雾化面积大
,

油膜薄
,

燃油失稳后
,

马上就

形成了油珠
,

具有一定的雾化角
。
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图 � 挡板结构

工工工幼幼
图 <

图(Ε 的圆弧形档板结构使档板边缘的限 制 作 用 减 2Φ
二 � < 9 9,

雾化槽出 口燃油浓度分布

0 Γ 7 Γ : 9 Η 6 . , 7 一,Ι Γ Η + 9
:
4

弱
,

但油膜翻越的角度从直 边 的 =
。

增大至圆弧的 � ! =
。 。

图<Ε 曲线是它的燃油浓度分布图
。

表明有更多的燃 油在翻越中失稳雾化
,

继续翻越到档板前边缘的燃油减少
。

因此
,

燃油分布

的空间加大
。

由于直接以圆弧角冲入顺流区的燃油增多
,

雾化角便相应增大
。

本文于�  ! ! 年 � 月收到
。
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图 �Κ 结构的档板边缘张开后
,

暴露在气流中的油膜面积增大
,

油膜未运动至档板前边缘

就被气流雾化
。

档板张角愈大
,

油膜雾化的位置愈往后移
,

运动中失稳的燃油 也愈多
。

图<Κ

曲线显示它的燃油浓度分布向雾化槽内侧移动
。

<
;

油膜展宽测试 雾化槽的油膜翻越运动
,

扩大了油膜雾化面积
,

提高了雾化质量
。

油膜的展宽在档板的内侧对称处最窄
,

在档板外边缘最宽
。

相对油膜展宽 定 义 为
6

油 膜宽

度 Η总喷油量
7 : Η Λ ) 。

图 ? 表明 3 Η Λ ,
随油压 . )增大而加大

, : 9 ∋ 二

和 3 9 , 。

差值也加大 2Μ Γ 二

!� 9 Η, 4
。

提高气流速度 Μ Γ ,

油膜展宽3 减小
,

但减小的幅值不大
。

如图�所示
。

图8显示档板

宽度5增加
,

5 Ν 7 � 8 9 9 ,

5 6 7 � � 9 9
,

相对油膜展宽加大
。

图 Ο 的 3 9 ∋ 二

和 3 9 , &

表示 圆 弧

形档板结构的相对油膜展宽与油压的关 系
。

与图 ? 的直边档板油膜展宽相比较
,

圆弧形档板

结构使外边缘的最大油膜展宽减小很多
,

且 3 9 。二

与 3 9 , 9 的差值变小
。

结合几种结构的档板

所形成的燃油浓度场
,

表明直边档板能提供大的油膜雾化面积
。
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图 Ο 圆弧形档板与油膜展宽
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图 ϑ 雾化槽轴向速度分布 25
7 & 9 9 4

8
;

雾化槽的流 场 测 量 Μ Γ 二

万9 Η, 时图 ϑ 表明气流回流区已进人

雾化槽内
。

愈靠近档板
,

气流轴向速

度愈低
。

在档板内边缘附近
,

气流速

度分布接近轴向速度为零的流线
,

显

示此处气流速度低
。

档板的外边缘也

处在气流轴向速度为零的范围内
,

但

气流速度变化快
,

离档板外边缘稍远

的地方
,

轴 向速度恢复至正常值
。

图 ! 是档板回流区部分截面的径向气流速度分布
。

注意到

雾化槽内的气流径向速度大小可以和轴向速度相比较
。

在回流区其它截面上
,

径向速度变化

不大
,

但靠近回流区零流线附近
,

径向速度递增较快
。
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图  表明雾化槽后方的湍流强度远远高于 自由射流的湍流强度
。

在零流线附近的区域
,

湍流强度达到最大值
。

比较图 ? 的燃油浓度分布
,

零流线附近区域正好是燃油比较集 中的地

方
。

因此
,

燃油浓度场和气流紊流场匹配
,

是雾化槽有利于燃油雾化的又一特点
。
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二
、

讨 论

试验表明雾化槽的气流结构具有一般回流区的特征
。

但档板的槽浅
,

回流更 易 进 人 槽

内
6

气流速度的变化对油膜的形成和雾化产生了大的影响
。

在档板边缘处
,

图 8 的流场分布

显示这里气流速度低
,

加上油膜本身的运动
,

造成气流与油膜的相对速度小
,

只有一小部分

燃油由于运动惯性而脱离油膜
,

形成雾化很差的大油珠
。

燃油的粘性和张力则防止了燃油在

翻越过程中进一步失稳
。

因此
,

大部分燃油在运动惯性的作用下
,

在档板边缘完成了翻越
。

由于档板外边缘的气流速度低
、

油膜薄
,

已翻越到档板外边缘的油膜仅有少量失稳雾化
。

油

膜依运动惯性至档板前边缘时
,

完全暴露在主气流中而产生雾化
。

燃油的出口速度增加
,

使油膜的初始运动惯性增加
,

油膜的展宽便扩大
Ω 而气流速度提

高
,

加速了油膜的径向运动
,

油膜更易翻越
,

造成油膜展宽减小的变化
。

当档板宽度增加
,

油膜扩展的路径便增大
。

档板结构的变化则影响油膜的运动
。

因此
,

油膜的展宽与档板结构
、

气流速度和燃油的惯性有关
。

而燃油惯性又与燃油 出口 速度 Μ , ,

喷油孔直径 Ξ 和喷油孔距档

板的位置 Ψ 有关
。

由试验结果归纳出航空煤油在直边雾化槽的最大油膜展宽与各参数之间关

系
。
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可见减小喷油孔与档板的距离
,

增大喷油孔径也将使油膜展宽扩大
。

缘合试验装置与测

试设备的因素
,

测试误差小于 �= Β
。

雾化槽的选型试验表明
,

直边档板结构为油膜的翻越提供了合理的流场
,

也为油膜的扩

展提供了最大运动路径
,

以获得大油膜雾化面积
,

因此直边档板是雾化槽 较 理 想 结构
。

结论
6

本文的试验表明雾化槽的燃油雾化由四部分组成
,

但主要来自于雾化槽前边缘的

油膜失稳
。

雾化槽特有的油膜翻越
,

扩大了油膜的雾化面积
。

此外
,

雾化槽后方的紊流场与

燃油浓度场的匹配
,

也有利于燃油的进一步雾化
。
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