
成果应用于乳胶圆丝工艺的酸雾控制工程中效

果良好
,

经卫生防疫站测定
,

控制酸雾的扩散是

成功的
。

究矩形房间的穿流现象时成功地显示出气流内

部的情况并取得了定量数据

三
、

结 论

气流显示技术在通风气流的理论研究和实

验研究中已展示出强大的生命力 在研究气流

流域特性方面已取得了成果
,

实践表明该研究
方法是成功的 随著氯显示技术的发展预计
在通风学科的研究中将发挥更大的作用

图 冷态时的流态

一,‘,山

月卫勺‘月通肠

﹄‘‘,哎护月‘图 热态时的流态

图

近年来美国
、

流时的内部情况

实际工程时的流态

日本等国进一步研究气流合
日本秋山光庸用示踪法 , 研

今 考 文 献

林太郎等 , 关于吹吸式吸气罩的特性及其设计的研究 ,

空气调和 卫生工学论文集 ,

, , , ,

‘ 一
·

山 即
, ,

氏甜 叭 几口朋 丁。叨。曲 邓
“ 盯

, ·

彭
,

州

萝 ,

滋 , 了 玉

李强民 ,许邦令 ,
、型可移式吹吸置 , 建筑技术通讯 暖

通空调 ,

林太郎等 工场换气 ,空气调和 卫生工学会
郎四维 激光风速标定装置及其精度分析 ,中国建筑科

学研究院 建筑科学研究报告 ,

, , , , , ,

, 一

外 , 一

邓
,

才 月刃才 了 才 才 刀
, ,

尹
, , , , ,

,即 ,

, ”

脚哪
月 占 勿 “用 , 即

萝, , 二 , ,

扣
,

本文于 年 月 日收到

韩克礼 刘玉民 张钟梅 乐凤荣
中国科学院力学研究所

一
、

前言

氯化钾是农业生产的重要钾肥
,

氯化钾结

晶器的流场状况直接影响氯化钾结晶的生长好

坏和提取的效率 为此
,

首先需解决结晶器内
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的循环速度分布的测量问题 我们采用了非接

触式的激光测速法
,

测得了大量数据
,

得到了较

满意的结果

二
、

测 仪器及装

用自行研制 开封仪表厂已生产 的
“后向

及反射式后向激光多普勒测速仪 ”
,

光路原理如

图 后向激光测速仪可测量流场中有阻挡物

体的流场
,

最大弱点是所接收的后向散射光的

口口口口口口口 洲洲

口口口 子三三

一 。 激光器 光分束器 , 接收平面
反射镜 发射透镜 , 前向散射光平面反射镜
接收透镜 伸缩调焦筒 接收针孔光阑

光电倍增管

强度较前向散射光的强度约小三个数量级 为

解决这一问题
,

我们设计了反射式后向接收装

置 将前向散射光反射回来加以接收 简称反

射式 或 将两直射光反射回来相交接收散射光

简称反直式 此次测量用 左右的 。

激光器

比比比

认认认认认

「「「「门门门门门

丫月月

万万万万万万万万万
,,,十一一一一

州 丁二二

长长卜卜

氯化钾结晶器模型装置简图示于图 结

晶器模型体分内筒
、

外筒
、

底锥
,

均用有机玻璃

制成 搅拌轴由伺服电机带动
,

轴的外面装有

固定不动的轴套
,

轴套外面的上部和下部装有

测量用的平面反射镜
,

轴的下端装有四个叶片

的船用螺旋桨 内筒外面两挡板之间和挡板下

部装有测量用的平面反射镜 内筒和外筒用互

成 卯
“

的四个挡板固定联接
,

将内筒吊在中间

当搅拌轴转动时
,

螺旋桨将外筒内的液体经内

筒向上提升
,

至内筒上端向外翻出
,

然后再流人

外筒内 如此
,

液体便不断地在内
、

外筒之间循

环 用 转矩测速仪控制伺服电机的转数
,

保持实验工况的稳定 用 二线示波器监

视激光测连仪所测得的多普勒信号的质量和频

率跟踪器跟踪多普勒信号情况 用交流稳压器

保证仪器的正常工作

如图 所示
,

内筒和外筒上方通大气
,

液体

经内筒向外翻出时
,

因上面为自由表面
,

所以是

翻滚流动

三
、

测 工况与分析

自来水的流速分布测量

内筒的流速分布 测量 搅拌轴转数
, ,

发射透镜焦距
, ,

两光

束夹角的 ”
“

接收型式为反散式
,

沿内

筒的半径方向测量同一点不同时间的轴向和切

向速度
,

测量位置距顶端
,

由内筒内壁

面向内测量见图 速度分布见图
,

可看出
,

搅拌轴

图

轴套 顶板 档板

般用螺旋桨

图

内筒 外筒 轴套 外筒 挡板 月 内筒 , 方水盒

发射镜 平面反射镜
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轴向速度最大值在距壁面 处
,

切向速度

比轴向速度大
,

速度分布规律大致相似 图

所示为测量切向速度的进光图
,

测量轴向速度

时将光束旋转
“

在进光窗口处加一充满水

的方水盒
,

以消除或改善光的柱面效应影响
,

使

接收透镜能更有效的接收信号光至针孔光阑

速度变大 这一失速现象 螺旋桨叶片的液体

分离引起的 在设计螺旋 桨叶片和 使用中必须

注意

氯化钾饱和液与过饱和液的流速分布测

量 光路同

卜 成‘
、

盛 、

产哎心叨锌卜创周坦挥

心

、
,‘,

‘、、七

‘

、、
。

‘‘,、‘
‘、、

‘

甲卜﹂

七廿性

心谙咨打件卜

‘ 二一 , 恻

姻

图 斗

△ 切面速度 十 轴向速度

外筒与内筒环间流连分布测量 搅拌

轴转数 刀
,

发射透镜焦距
’

两光速夹角
“ ,

接收型式为反散式

轴向速度是沿外筒的半径方向
,

由外筒的内壁

面向内测量 测量位置有两处
,

一处是在挡板

的正下方并距顶端
,

一处是在两挡板之

间并距顶端 速度分布见图 可以看

出挡板下方流速大
,

且速度沿半径方向变化大
,

两挡板之间流速小
,

速度变化亦小
,

前者最大速

度距壁面 至 之间
,

后者距壁面

至 之间 挡板尾部产生涡旋
,

形

成倒流
,

使挡板间轴向速度降低

改变搅拌轴的转数 ” 定点 测量流速

一般采用改变搅拌轴的转数来改变循环速度
,

希望 与轴向速度成正比 同时也可检查螺旋

桨的轴向推力 为此在靠挡板下方
,

距壁面

处
,

测量 轴向 见图 当 。 小

于 时
, 轴向 基本是线性变化

,

在 ” 接近

时
,

轴向速度突然下降 有拐点
,

切向

用蒸馏水加人氯化钾 比重为
,

使其成氯化钾饱和液 ℃ 用蒸馏水的目

的是为了除去水中之杂质微粒
,

这样所测量的

粒子运动速度就是氯化钾饱和液的粒子运动速

度 取 ” 为
,

不同点的轴向速度是在挡

板正下方沿外筒的半径方向
,

由外筒的内壁面

一

下

“︸,,‘

丈
,勺卿件认创假但撰

图

十 饱和液 △ 过饱和液
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向内测量所得到的 速度分布见图

在氯化钾饱和液中继续 加人 氯化钾
,

使其成 为浓度 为 务 的过饱 和 液
,

取

因为 , 不能有效的将氯化钾

过饱和液中的氯化钾结晶体全部搅拌起来
,

其

它测量条件同上 速度分布见图 可看出
,

介质不同
,

搅拌速度不同
,

速度分布图不同

聚苯乙烯塑料小球流速分布测量 光路

为后向接收

在 蒸馏水 中加人 比重 为
‘ 的聚苯 乙烯塑料小球 价 至

功
,

浓度为 外
,

取 , ,

其它测

量条件同前
,

速度分布见图

在蒸馏水 中加人 聚苯乙烯塑料 小球
,

浓度为 多 功 一价 光路

为后向接收型式 因为浓度大
,

小球挡光
,

反射

式后向不能用

切向速度以及速度的变化都很大 在内
、

外筒

之间
,

轴向速度与切向速度的分布规律不同

相同测量工况的自来水
、

氯化钾饱和液
、

聚

苯乙烯塑料球 币 一价
,

浓度 外

的轴向速度分布 。 一 ,
,

挡板下方 见图
,

可看出
,

自来水与氯化钾饱和液的速度分布

曲线的形状大致相似
,

而聚苯乙烯塑料小球的

速度分布曲线前段相似
,

后段则不同 氯化钾

饱和液比自来水的速度分布曲线高
,

有两方面

原因 可能与半径方向差别有关 因为用

的平面反射镜为 宽
,

高
。

可

能有减阻作用
,

这方面尚待仔细的测量 聚苯

乙烯塑料小球沿半径方向内速度增高
,

而不是

降低
,

可能是由于加人了塑料小球后流场状况

发生变化所致 总之
,

介质不同
,

工况相同
,

流

场速度分布状况不同

。 。、泞

脚尸
︺

从乎热厅

哎三心汀件卜翻到位撰
。 ’。 ”’

遏 , 卜。

二 ’

一
‘

取、
︺

期
‘

淤、
’。 。

行 口
峪

牙踌知星易
产

坦瞬‘﹄形职

十 轴向

二

图

△ 切向 锥体

十 自来水 △ 饱和液 塑料球

测量工况同
,

测量切向速度 在水平面

内垂直于半径方向
,

速度分布见图

锥体上端
,

距直筒 处
,

取 ,

,

沿半径方向测量切向速度
,

速度分布

见图

由图 看出
,

锥体上端靠近螺旋桨叶片处

四
、

结论

通过以上对不同工况的测量
,

可得出

新研制的
“

后向及反射式后向激光测速

仪 ”适用 于 化工工程研究中结晶器内复杂流场

的测量 用传统的皮托管
、

热膜等接触式的方

法对结晶器的流场是无法进行 测量 的 皮托管

会因结晶而被堵死
,

热膜因表面结晶而失效
,

它为结晶器的流场研究提供了新的测量手段

根据激光测速原理
,

用激光测速所测得
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程研究室陈力
、

王淑珍
、

王玉德
,

开封仪表厂研

究所周子仲
、

李振中等同志 此项工作是在张

远谋教授亲自指导下完成的

马宗魁同志对本文提了宝贵的意见
,

在此

表示感谢

参 考 文 献

刘玉民
、

韩克礼 , 一维后向激光侧速仪光机系统的研

制 ,激光与红外 ,

刘玉民
、

张钟梅
、

韩克礼 , 激光多普勒测速与光的干涉
,

激光与红外 ,

刘玉民
、

韩克礼
、

张钟梅
、

乐凤荣
,

双光束后向激光多普
勒干涉测速仪对固体转盘表面切向速度测量研究 , 应

用激光联刊 , ,

, , ,

犷 诫
一 ,

”
, ,

,,几,‘
‘

﹄

丹通

的速度是颗粒运动的真正速度

激光测速为固液两相流动的测量研究创

造了有利条件

在使用激光测速仪时
,

需根据试验设备

的具体情况
,

在测试技术方面需采取一定的措

施
,

如对圆柱面
、

锥面等在进光处加一方水盒
,

对消除或减弱光的柱面
、

锥面效应很有效
,

对避

开靠近壁面测点的窗口影响也很有效

工况基本相同
,

介质不同
,

速度分布不

同 工况不同
,

介质相同
,

速度分布不同

通过对氯化钾结晶器 模型 流场的速度

分布测量所给出的速度分布图对结晶器的设计

和改进以及结晶的理论分布提供 了一定 的依

据
。

参加铡量工作的还有天津大学化工系统工 本文于 年 月 日收到

型试样应力强度因子的计算

朱 苹 王志群 元 超 季京玮
华 东 工 程 学 院

一
、

引言

型试样应力强度因子 的标定公式如

本文中的 式所示 一 一 认为

适用于该标定公式的 。 值为 成 簇
,

误差在 士 多之内 文献 认为当
。 ,

该标定公式的误差在 多以内

超出这个范围的标定公式目前尚未见到 为了

给工程设计提供方便
,

在 。戈 成 范围

内
,

我们用退化三角形 中点奇性元对
、

。 , 两种试样的 值进行了计算
,

得出了两条

全 一

二 曲线
,

最后用最小二乘法得到了

这二条曲线的拟合公式

二
、

型试样的几何形状
、

原始数据和单

元布置

几何形状和原始数据
。、 ,
试样的几何尺寸如图 所示 两

种试样的主要区别在于加载孔的位置不同
,

试样的
, , 试样的 一

币氏 夕万

圆环内径

试样高度

图
, 圆环外径

裂纹长度

试样厚度

加载孔中
心线的平面与内表面相切 的 平行平面间的

垂直距离

我们计算的
。、 , 两种试样的内外半径

均为 , , , ,

厚度 一 ,

载
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