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真空状态下套装抑泡孔管的单管 

在溴化锂水溶液中的池沸腾换热 
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W ITH PTRB IN LVFHIUM BROM IDE W ATER SOLUTION UNDER 

A VACUUM  
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赫 妻 本文报导了真 空状态下套装不 同尺寸的抑泡孔替的单营在溴化钽水溶液 中 

的池沸腾传热实验研 究结果，示出了压力(§5—45~；mmH9)，浓度(O一55m1％)、问噱尺寸 

(0．5—9．5ram)对沸腾换热 的影响。 由实验结果回归得到的准则方程可供真空状态下澳化 

娌水溶液中害装抑泡孔管的单管沸腾换热计算用。 

美蠢词 池沸腾，传热，澳化锂 

ABSTRACT This pape r p raseIlts the experimental results of pool boiling 

heat transfef on ti single tub ja：kated with PTRB with various size s in 

lithium bromlde water solution under a vacuum and the effects of the P re 5su re 

(from 45 to 450坍坍 H g)，the concentra“on (from 0 to 55叫2 )，and the gap 

size(from 0．5 to 3．5ram)．A pool boiling heat t ransfer correlation quation is 

obtained by the regressive method E-ore the exp erimental data
．
It can be used 

{or calculating the pool boiling heet tltiNSfer on a single tube jacketed with 

PTRB in lithililts b rOmide water SOIution under a vacI／I／in
．  

KEY W ORDS pool boili rag，hcat trtillsfer，lithium bromide． 

d 孔径 (m) 

D 基管外径(m) 

』液体比热(．r／幻 -c) 

符 号 说 明 

本 文于1988年 1月 7 日牧 到。 

p 压 力(mmHg) 

大气压(mmHg) 

口 热流密度( ／Pm。) 
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重 
．
-大．兰． 兰．墨：=：：．．_ 一：：=．： ：：!堂．．=． 

菇管半径(m) 

S f；_lj隙宽 度( ) 

紫铜导热系数( ／ ：℃) 

K r 液 体 导热系 数(w／m~C) 

H， 汽他潜热(J／kg) 

_E， 孑L的嗣：门节距(m) 

上 孔 的辄IflJ i (m 

9 山舢述度<m／s：) 

孔 潦 ) 

， 液限精度(幻／m。) 

蒸汽密度(k~Im。) 

， 过热礁准则 

P， 普朗特准 则 

?1．测点平均龌崖 =8G》 

饱和温 度(℃) 

T 袭l匾温暖( ' 0 0i 、． 
AT 裘面过热度(℃) 

浓度 (wt· ) 

。 结品浓度 (wt· ) ‘ 

口 袅 面张 力 (Ⅳ／m) 

。 Bond数 

一

、 前 吉 

以热能为动 1 趣! 锂吸收式空渊 热 裟 Ⅲ 能 
的性能啦 lr众多帕 学者进行广泛的目 究。文 

触(_I 6]时泌化锂水溶液∞物 胜质作了报 导。 

按泌化锂吸收式制捡蛆笸生 的 况， 文 也罡 

L7-一l 0j对>llb 4爪力和敞度下瞧化鲤水 溶 液∞ 

池沸 换热址it r实验 究，然而』 化化热 

方 I1。】 作较少，儿时澳他锂水溶液的浓礁对 

传热均影响也考 量̂{ 不充分。 

抑池管悬我校丛于泡嚆微以嘏发机腿挺Ⅲ 

的一一 i，慢化传热镑011，12)水 沦述了在真空 

得到应用与空JH的发展。共 良好 

套有抑泡孔管的单 

基管 2．抑 泡孔菅 

状态下刚种不糊 寸的抑池孔管 装于水平 管上 澳化锂水溶液币的池沸腾传 热 实 验 研 

究。确立 ] 实验范围内旧准则方程，井与光管∞实蚧结果进行了比较。 

困 】为套装抑袍孔管的单管结构示意酬。基管在内，抑泡孔管套装于基管止， s为基管 

与抑泡孔管闷的润隙。 

二、实验装置和方法 

实验系统如图 2所示。实验管水平安浆于发生器t Jt部 凡用螺拴紧固在发生器端盖上，冷 

凝器装枉发生器．h部，以使冷凝液体顺利¨流到发生器 井蜘绦池液浓度稳定不变 

实验管结构R寸如表l所示。书文采用 区接 测温法洲l陋基 寂 衙枇度(113o如图3斯 示，在 

基管轴向的四个断面上钻有六个直径为o．8mm深度为 1．8--]．6n f 小孔， 孔间l轴翱距离为 

5O 。在每个小孔内设置有 测温用镍 铬一镍畦 热也偶。 由嫩银差压计 测定皤力
。 在商用 

55 浓度的溴化锂水溶液中加入燕馏水配制成实验用希同浓度的瘼花诬糸隶疆。溶液浓 
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度 由比m计 测定 。 

在实验管内装有主加热电炉。为 r消除实验管端部效应，加热段比测温段每端各 睦20— 

30mm。在实验管周围的不同高度上设置有两对热电偶以测取池液温度。在池液的上部装有 

一 对热电偶以测取蒸汽温度。为了确保池液为饱和状态，在发生器的底部设置有两个功率各 

为 1  ̂的辅 助加 热器。 ‘ 

1．实验 管 

2．主加热电炉 

0．发生器 

4．观察窗 

5．辅助电炉 

6．调 压 器 

7．真 空泵 

8．减 掘葙 

9．冷-却水葙 

10．：々 凝器 

l1．压差计 

置 2 实验系绕 

表 1 实验管的主要尺寸 (mm ) 

管号 工1 ￡2 

l o．5 l 1 6g l4
． 1 2 

2 1．5 l7．44 i 5
． 2 2 

3 2．5 15
． 21 l5．1 2 

4』 3．5 1 6．46 14．9 2 

D 

1 9．2 

l 9 2 

1 9．2 

l9．2 

图 3 基昝的结；茸 

1．基 管 2．热电偶位 置 ‘ 

实验时，首先启动真空泵，调整压力达实验值 然后投人辅助电炉加热池掖至 饱和状 

态，再投人主加热电炉至最高热流密度并观察沸腾现象。待稳定后，．记录电流电压值和各热 

电俩时热罄势筐 整个实验过桓应保证池掖渡位在实验管上委面 批—尚l生和益白靛动在土 
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0·2m m 范围内。基管表面温度由下式计算，式中 为测点平均温度。 

一 。 
2 k ¨  

为消除沸腾滞后的影响，实验按降负荷进行。实验条件如表 2所示。 

裘 2 实验 条件下的浓度和压力值 

鞭度( 呖) 

0 

30 

45 

55 

压 力( J，lH口) 

120
．
21 0

．
320 450

．
760 

I2O 2i 0
．
320． 45O 

45．
．
120． 21 0 320 450 

4 5 l20
。
2i0

．
320

． 450 

三、实 验 结 果 

T．压 力 的露 啊 

． ． ． 

■ 为 同浓度下压力对实验管沸腾换热影响的口一△ 关系曲线。由图可见，随着 
的升高沸腾换热性能增加，且在压力小于21 0" 日 时，压力的影响尤 为突出

。 浓度升 
晶时 ，压 力影 响减小 。 

2． 浓度的影响 

～
图!

，

= 为不同压力下浓度对沸腾换热影响的口一△ 关系曲线。由图可知，随着浓度的 
升高，沸腾 换热性能降低。且随着压力的降低，浓度 的影响减弱 。。 

3． 几何参数的影响 

图l0—11为不同实验条件下不同几何参数的套装有抑泡孔管的单管与光管沸腾换热性能 

力  

耥 

蜘 

．

一 

圈 辫 
一 

，

～ 一 一 
一 

叭 
城 
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水中，当压力为 120mmHg肘，套装有抑泡扎管的单管曲沸腾换热性能可逃光管的6—7倍。

且随着间隙 s的减小，池沸腾传热性能增强。山整个实验结果还发现，随着浓度的升高，抑

泡孔管的几何参数的影响减小，沸腾强化性能降低。
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4． 实验数据羽整理

应用回归分析方法且充分考虑压力与浓度

的影响，得到如下准则方程式：

耻 156．022鸭 、 口a2zI

。。老 )。‘”“
(面dZ)q⋯日。。‘””

(专)“”“(，一竿 )虬“。-，“⋯
(2 )

式l}l

耻％}，跏赤 ，
Pr。等
回归统计量 F=5494．712，复相关系数曰=0。994

将交验值与方程(2)进行比较，如图12所示，绝大多数实验点均落在方程(2)的±20％范围

之内，平均偏差为12．8％。

四，结 论

’· 在本文实验范围内，套装抑泡孔管的单管沸聘换热性能随着浓度的升高而降低
， 随

着压力的升高而升高·当压力小"T'210mmHg~，压力的影响更为显著
。
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2． 套装抑泡扎管的单管怂 ·剥嗷 好曲强化管，在压力为 1 20mmHg时，蒸馏永rf1的换 

热性能可为光锊的6—7僻。随符 _j隙Jt-1 s的减小，潞腾授热性能增强。 

0． 本 文回归得出曲准则方程武可用于计算真空状态下澳化锂水溶液 套裟抑泡孔管的 

单管的沸腾换热。 
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