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有轴向扩散的层流扩散火婚

踢 文 熊
上 梅 交 通 大 学

在研究层流扩散火焰时
,

很多人都忽略了轴向扩散作用
’〕 而一般的层流扩散火焰

应敲具有轴向扩散现象
,

尤其是在研究短火焰时更不应敲加以忽略 本文在扩散的意义

上既考虑了一般的径向扩散
,

又考虑了轴向扩散
,

推广了文献〔 的理箫 此外还舒算了

几个例子
,

初步作了一些分析
,

靓明忽略朝向扩散时所造成的靛差

一
、

层流扩散火焰的几何形状

在由两个圆管粗成的同心囿管中
,

化学成分不同的 ”种流体
,

在定常运动情况下
,

其

扩散与进行化学反应是按下列方程 ,
, ,
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式中等号右端第一项与文献【
,

」不同
,

它就是轴向扩散项 式 中的符号 表

示粗分的平均流速
, ‘ 表示第 粗分的重量百分比 相当于浓度

,

,
,

表示第 粗分的

扩散系数
, 。 表示第 粗分在单位时简

、

单位体积内化学反应引起的厦量产生率
,
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在这里
,

只考虑燃料与氧化剂
,

并使它侧分别在内圆管和外圆管中流动
,

因此式 应
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对于层流扩散火焰
,

如果仍采用文献 「川或【 的假定
,

刻在下列边界条件下可以得出

方程 的解
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。
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, , 。 和
, 口

分 是燃料和氧化剂的初

始重量百分比
,

了 和 分别是外管和内管的值径

于是用分离变量法可以求得
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对于火焰面来耕
,

一 。
,

当 一 时
,

其中
, 指火焰面的径向距离 因此上式的火焰面的凡何形状是
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。

从式 司可以着出
,

火

焰面的形状与很多参数有关
,

但更重要的是取决
于燃料与氧化剂的初始值

二
、

例题及射渝

现在取甲烷和氧气的层流扩散火焰为例
,

其
化学反应式为

一 二

假定在第一个例子中所取参数完全与文献 【 」本巨

司 一 一 , , , ‘

一 弓 ,

浮 一 斗 ,
。 一 斗 , , 。 二 ,

, 。一
, 。 , 。一 第二个例子中除 几。

‘
一 乙七 一

一 外
,

其他参数不变

翘过祥韧舒算
,

得到火焰面的儿何形状如图

所示
第一个例子的舒算表明

,

考虑了翰向扩散

以后
,

火焰的长度比文献 「 的拮果增加了 多
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火滔的形状
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第二个例子的副
一

算表明
,

短火焰的长度与文献丁川的拮果相差更大 这就表明
,

对于短火
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焰来耕
,

轴向扩散因素显得是十分重要的

公式 与文献【 中相应的公式的差别
,

仅在以 为底的指数值上 如果流动速

度很大
,

二者的拮果将是一致的
,

因为当 叹封护《 时
,

有

合暗
一

丫筒 一 合备
一 一 心争

,

嵘 些
二 一

‘ 」

由此可晃
,

当 护 真护《 时
,

公式 中的扩散项是可以忽略的 可是
,

这时的流动速

度很可能已越出层流流动的范围了
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其中 可取作焰长 由此可觅
,

要想使两个系就相似
,

必填使 必一
,
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本文仅仅考虑浓度 或重量百分比 的因素
,

其他因素如流动中的湍流
,

火焰的温

度
,

流动中的速度分布
,

热幅射
,

管端的热传导等均十分复杂
,

这里均未加以考虑
,

故所得
的精果当然是近似的
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