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大气压直流非转移式电弧等离子体以其简易的装备设施及远高于一般热源的热流

密度
,

在材料制备与加工以及航空航天领域得到了广泛的应用
。

目前常规使用的湍流等

离子体射流具有很强的无规则脉动
,

一般所说的温度和速度等参数及其分布
,

都是时间

平均值
。

其径向温度梯度约为 1000 幻m m
,

轴向温度梯度大于 2 00 幻m m
。

层流等离子

体射流具有良好的时间稳定性及参数可重复性
,

其径向温度梯度可高达 6 0 00 幻m m
,

轴

向温度梯度一般低于 60 K/ m m
。

随着环境气压的降低
,

如图 l所示
,

等离子体射流的最高能流密度有所降低
,

而体

积则明显增大
。

纯氢层流射流在 170 Pa 条件下
,

其温度分布的径向梯度低于 60 玲m m
、

轴向梯度约 20 玲m m
。

因此
,

容易实现大体积的均匀和稳定工艺
。

图 2 所示等离子体的电子温度远高于激发温度
。

结合流动及传热分析
,

推测同条件
下气体的温度仅略低于激发温度

,

远高于图 2 所示热电偶测温的数据
。

在环境气压为 10 Pa 的条件下
,

对超声速流动的电弧加热推进器羽流进行动压测量

的结果表明
,

插入射流中的动压探头表面似乎可以忽略激波层的效应
。

研究结果表明
:

低气压条件下的热等离子体明显偏离局域热力学平衡状态
;
等离子

体射流冲击物体表面的激波特征及换热效果受稀薄气体效应的影响
。

关于低气压高稳定

性大体积直流电弧等离子体的产生
、

参数诊断
、

应用于材料制备工艺等领域的前景
,

将

在会议报告中详细介绍
。


