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逐渐减弱．同时，液滴温度的升高导致液滴表面的蒸

发过程加速，吸收的蒸发潜热也不断增多．这样，当

雾滴达到某一温度时，其所得的热量恰好等于蒸发

所需的热量，于是液滴温度不再改变，蒸发处于一种

平衡状态，雾滴在这一温度下直到汽化完毕．

半径为r的液滴在血时间内受热而升温△正所

需的热量

Ql=CPm△兀

式中C。为液滴定压比热，J／(kg·K)．

液滴在缸内通过表面吸收的热量

Q2=41fIIlrZ(t一正)△t

式中^为对流换热系数，W／(m2·K)；正，t分别为

液滴温度和环境温度，k

缸时间内液滴蒸发带走的热量

Q3=G三缸

式中￡为汽化潜热，J／kg．

则热平衡关系式

Q。=Q：一Q，

即

cPm△五=4叮r^r2(t一五)△t一乳△t

则液滴温度升高速度

警=忐№坝L一瓦)一钇](11)
当警：o时，蒸发达到平衡状态，液滴的温度恒定
不变，这时

41Tl}Ir2(t一兀)=能 (12)

2．3液滴轨道分析

假设半径为r液滴在空气中作平抛运动，建立

直角坐标系，如图l所示，则液滴在输运过程中石、y

方向受到的阻力分别为61T掣，，6盯渺，¨o．

图l 液滴运动示意图

Fig．1 I—且yout of droplet moVement

，，方向，运动过程中主要受到重力、空气阻力的

作用；根据牛顿第二定律，可得

扣3雕一6竹砸吩=÷订弗，誓

若不考虑r的变化，令A=一蒜，则
q：譬(1一e血)秽，2 1F‘l—e“)

)，方向液滴最大输运距离

铲抄=C誓¨e吲t=
警q—e肌一1)1r‘‘t—e。‘一l’

同理，石方向可列方程一6盯似=手订r3p。警，则
吒2％e

^I

菇方向液滴最大输运距离为

铲灿=f矿¨％(一誓)c e血-D
该模型没有考虑蒸发过程中液滴粒径的变化，

而实际上粒径变化对速度有一定的影响．重力、惯性

力与液滴半径r3成正比，空气阻力与r成正比，所以

实际情况下警、警要小一些，模型预测的液滴最大
输运距离屯、～偏大．

3 荷电液滴蒸发过程的库仑分裂

当液滴的表面荷电时，库仑斥力的作用使维持

液滴球面的表面张力削弱，如果液滴表面所带的电

荷的密度足够高，静电力将克服表面张力导致液滴

破碎，即库仑分裂．

液滴带电而使其所具有的静电能为

--殳一
8叮r占r

表面张力的变化引起的表面能变化为

4叮r△盯r2

液滴的总能量

形=志+4订△矿r2
根据虚功原理

掣：一是+81T△盯r：o石2一i；≯+5盯△盯7
2 u

因此，△盯2蒜罾
式中△矿为由于液滴荷电而引起表面张力的下降

量．

 



 


