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加热面粗糙度与材料对低温流体

闪蒸现象的影响
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摘 要 : 针对贮藏容器及输送管道的安全问题
,

以液化抓为工质
,

模仿在实际中可能遇到

的容器及管道裂缝而引起的容器内压力变化
,

利用不同材质
、

不同粗糙度试验棒作为加热

面进行实验
,

对减压后的压力变动情况及沸腾样态作了一定的研究
.
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第二次世界大战后
,

由于核技术与火箭技术的出现与发展
,

对液体沸腾问题的研究取

得了重大进展
.

最初的研究领域多为针对提高锅炉及冷凝器的热效率
,

以及针对原子反应

堆冷却水损失事故 (LOCA )
,

以高温水为对象的研究
.

除水以外
,

用 以研究的液体还有

苯
、

氟里昂等
,

但针对低温流体沸腾现象的研究目前还很少
.

近年来
,

随着宇航业的惊人

发展
,

对于低温液体燃料的需求很大
,

在超导技术中
,

对作为制冷剂的低温流体的需求也

大大增加
,

因此
,

低温液体贮藏容器及输送管道的安全问题就很重要
.

本实验针对低温液

体贮藏容器及翰送管道的安全问题
,

以液化氮为工质
,

利用不同材质
、

不 同粗糙度的试验

棒作为加热面进行实验
,

对减压后的压力变动情况及沸腾样态作了一定的研究
.

1 实验装里及实验方法

本实验的实验装置如图 1 所示
,

由压力容器装置
,

检侧系 统
,

组合真空泵
,

试验棒

(T 留t P记l笼) 及其他辅助设备构成
.

压力容器的材料为耐热玻璃
,

制成内筒 与外筒的双重

结构
,

上部的盖板设有静压孔
、

液化气体注人 口
、

压力开放用破膜装置及调整减压速度的

节流片
.

为了测定容器内的压力
,

盖板的静压孔外斜向设置 了压力传感器 ; 压力容器内的

不同高度上垂直设置了 3 个热电偶以侧定容器内的温度
.

压力传感器的压力信号由信号增

幅器放大
,

热电偶的变化电压由直流安培计增幅
.

被放大及增幅的压力信号通过 A /D 转换

器的转换
,

输人计算机进行记录
.

沸腾样态由高速度摄像机进行拍摄并录像
.

本实脸中
,

为了实现容器内液体与外界大气的绝热
,

压力容器的内筒管与外筒管之间用真空泵抽成真

空
.

作 为 加 热 面 的 试 脸棒 的 材 料 为 不 锈 钢 (s tJS 304 )
,

铝 仍2 0 17 BD
·

T4 )
,

黄铜

(C 36 山旧D
一

F) 及耐热玻璃
,

分别制成直径为肠
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、

份10 n 双n
、
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,
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高
,

各极小压力的到达时间大致相等
,

不锈钢的最大回复压力到达时间稍迟一些
.

在这几

种材料中
,

铝的导热系数及热扩散系数最大
,

其次为黄铜
、

不锈钢
,

而耐热玻瑞的导热系

数最小
.

当试验棒上存在温度梯度时
,

导热系数高的金属向低温区的热的传导较迅速
,

因

此试验棒上沸腾的浸透速度也较快
,

即气泡的产生速度较快
.

由图 7 可以看出
,

虽然三种

试验棒到达最大回复压力的时间大致相同
,

但沸腾浸透距离却有显著的差别
,

铝试验棒的

最长
,

其次为黄铜
,

不锈钢试验棒的浸透距离最短
,

这说明铝拭脸捧作加热面时沸腾最剧

烈
,

持续的时间也较长
,

因而其极小压力及最大回复压力值都是最高伪
.
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圈‘ . 大回盆压力 P. 与时间气的关系

(不同材质的试脸棒)

L, lmm
圈 7 . 大回复压力 P, 与沸肠及妞距离 L 的关系

(不同材质的试验棒)

3 结 语

( l) 加热面粗糙度对热量沿试验棒的传递速度影响不大
,

但表面越粗糙
,

划痕与空穴就

越多
,

气泡的产生也越容易
.

(2) 加热面材料的导热系数与热扩散系数越大
,

沿加热面进行的沸腾速度越快
,

产生的

气泡越多
,

回复压力的最大值也越大
.
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