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运水烟罩内折射式喷头正交试验

何红勤1，袁寿其1，张 杰1，刘晓凡1，顾伟华2
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摘要：针对运水烟罩内喷头性能对运水烟罩油烟净化效果的决定性影响，对直面扇形折射式喷

头进行了正交试验，研究运水烟罩内折射式喷头结构参数、工作参数及水力性能之间的关系．试验

采用四因素四水平正交表，利用综合评分法对运水烟罩内直面扇形折射式喷头的射程、喷洒面积、

雨滴粒径等多项指标进行综合评价．结果表明：影响喷洒性能的主次顺序为工作压力、孔口直径、

折射面高度、折射面角度；运水烟罩内的最佳工作压力为0．3 MPa；结构参数孔口直径和折射面高

度均为1 mm，120。折射直面扇形喷头水量分布均匀，雾化效果好，喷洒面积大，油烟净化效果最好．
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Orthogonal experiment of refraction nozzle

in vent wash exhaust hood
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Abstract：The performance of nozzle has decisive influence Oil the oil cleaning of vent wash exhaust

hood．In order to analyze the performance parameters of refraction nozzles，an orthogonal experiment was

carried out．The relations with structural parameters，working conditions and hydraulic performance of re—

fraction nozzle on vent wash exhaust hood were studied．An orthogonal array with five factors and four

levels was selected in the experiment．The targets of range，spray area，water particle size were evaluated

by using synthetical point system，and their relationships were found．The order of factors which affected

spray performance were obtained through the orthogonal experiments：The sequence is working pressure，

diameter of base circle，height of refractive face and angle of refractive face．The best working condition

was that：the pressure of the vent wash exhaust hood was 0．3 MPa，the hole diameter and height of re-

fractive face are botll 1 mm，and the refraction angle for the nozzle Was 1 20。．which gives the best spray

uniformity，atomization and spray area．
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为了满足人们对环境质量的高标准、高要求，国

内研究开发出了许多油烟净化方法和净化设备，并

于20世纪80年代就研制开发出多种油烟净化设

备，发展至今油烟净化技术主要有液体洗涤法、惯性

分离法、过滤法、静电沉积法和复合法共5种It】．液

体洗涤法的形式有冲击洗涤、喷淋洗涤、文氏洗涤

等Ⅲ．目前液体洗涤方法在餐饮业的应用比较广

泛，主流是采用喷淋、水膜以及与集气罩相连的运水
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烟罩净化器．图1为运水烟罩工作原理图：31．

图1 运水烟罩工作原理图

Fig．1 Working principle of vent wash exhaust hood

目前运水烟罩净化器虽然在我国应用比较普

遍，但具体的研究很少，设计也多基于经验，对其机

理、净化效果的研究还处于定性分析阶段．对于运水

烟罩内固定喷头的试验研究目前尚未深入开展，而

寻求喷头工作参数及水力性能间的关系对喷头油烟

净化效果的进一步提升至关重要，同时也将有助于

喷头理论与设计的进一步完善．为此本研究对运水

烟罩净化装置内的折射式喷头开展深入的试验研究

和分析．

折射式喷头性能参数分析

折射式喷头压力水由喷孔射出，形成高速射流

射向折射面，经折射面阻挡撞击后，沿锥面形成膜状

水层向四周呈全圆或扇形射出，在空气阻力和水的

张力作用下，裂散为小水滴降落地面．图2为两种折

射式喷头结构图．折射式喷头的洗涤效果可通过喷

头的性能参数来衡量．根据运水烟罩的工作原理及

具体工作环境，判别喷头性能好坏的主要性能参数

有射程、喷洒面积、雾化程度等．

图2折射式喷头结构图

Fig．2 Structure of refraction nozzle

1．1射程

喷头射程即喷洒湿润圆半径，它决定着一个位

置上的喷洒面积、喷洒效率、喷洒强度等i 4I．理论

上，当喷嘴直径一定时，喷头的射程都随着压力的增

加而增大．当压力增加到一定程度，进一步增加压

力，只会提高雾化程度，而不能增加射程．因为压力

越大，水流的运动速度大，水流所受的空气阻力也越

大，射流粉碎程度相应越严重，液滴越小，飞行距离

也越低．通过试验研究发现，压力对射程的影响显

著．运水烟罩的宽度一般不超过1．90 m，在压力范

围内，要求的油烟喷淋洗涤区域在喷头射程范围之

内，可以获得很好的洗涤效果．

1．2喷洒面积

喷头的喷洒面积影响到洗涤油烟时洗涤液的覆

盖面积，喷洒面积越大，去除油烟的效率也就越高．

喷洒面积是运水烟罩喷头的一个重要指标．喷头工

作时，其喷洒的形状如图3所示．

图3喷头喷洒形状不意图

Fig．3 Schematic of spraying shape

由图可知，喷洒的面积为
D ．

s=i点1T∥ (1)
joU

式中L为喷洒的半径，即射程；卢为喷洒角度，从而可

计算出喷洒面积．

1．3雾化程度

表征喷头雾化程度多采用雾化指标法，即以一

个雾化指标来反映喷射水流的粉碎程度和打击强

度”J．本研究的折射式雾化喷头用于油烟的液体洗

涤，雾化性能对洗涤的效果至关重要．

雾化程度可以用喷洒水滴粒径的大小来表

示∞1．试验采用滤纸色斑法，用定性滤纸若干张作

为色斑载体，滤纸表面涂有颜料粉末，颜料粉末由曙

光红与白色的固定剂滑石粉组成；水滴打击后在滤

纸上留下色斑，通过测量色斑的大小经过回归分析

获得水滴粒径的大小【7]．

2正交试验

影响折射式喷头性能的因素，除工作压力外，喷

头本身的结构型式和几何尺寸也非常重要．折射式
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喷头的结构参数有喷嘴直径、折射面高度、折射面锥

角等．探索运水烟罩内折射式喷头结构参数、工作参

数及水力性能之间的关系，从而找到折射式喷头的

最佳结构尺寸及工作参数，得到运水烟罩内折射式

喷头工作的最佳效果是非常重要的．本研究通过正

交试验，寻求影响水力性能各参数的主次顺序，提出

最佳结构尺寸及工作参数．

2．1试验目的

1)寻求工作参数及结构参数影响性能参数的

主次顺序．

2)提出运水烟罩内折射式喷头达到最佳油烟

净化效果的工作参数及最佳结构尺寸．

2．2试验设计及分析

试验中通过管路系统中阀门的开度设定喷头工

作压力，对不同结构的折射式喷头进行了射程、喷洒

面积、粒径大小等参数及喷洒效果的测量．

试验样机采用不同结构尺寸的折射锥角直面扇

形折射式喷头．表l为试验因素水平表，其中A表示

工作压力P，B表示出口高度h，C表示喷嘴孔口直

径d，D表示折射角0．

表1试验因素水平表
Tab．1 Experiment factors standard

根据各项指标的重要程度，对各试验结果分别

给予加权，将多指标转化成单一的综合指标进行计

算分析"J．根据评价指标的重要性，分别给予射程、

喷洒面积、雨滴粒径相同的权值，记w。=伽：=to，=

1．由于三个评价指标值数量级相同，射程与喷洒面

积取大值，雨滴粒径取小值，喷洒效果最好，所以转

化系数分别设为cl=c2=1，c3=一1，aI=qtt7I，儿1

为射程，m；y吐为喷洒面积，m2；y。为雨滴粒径，mm．

因此得到综合评分为

Y7=Yd+Y岔一Yd (2)

表2为试验方案和结果．表3为结果分析．由表

2可知，压力越大，射程越大，雨滴粒径越小，当压力

高于0．3 MPa时，射程基本保持不变，与理论分析相

吻合．1—8号试验射程小于1．7 m，认为洗涤效果不

佳，9一16号试验射程接近1．8 m，符合射程设计要

求．12次试验喷洒面积大于3 m2，9次试验雨滴粒径

接近1．60 mm．1—8号试验效果较差，9—16号试

验效果较为理想．其中1号试验射程最小，15号试验

射程最大；1号试验喷洒面积最小，15号试验喷洒面

积最大．1号试验雨滴粒径最大；12号试验雨滴粒径

最小．

表2试验方案和结果

Tab．2 Test program and summary of results

试验号 A B C D Y。I Ya yo y-

Al Bl CI Dl 1．33 1．54 2．43 0．44

Al B2 c2 D2 1．60 3．53 1．76 3．37

Al 岛 c3 D3 1．62 3．62 1．84 3．40

Al 以 Q D4 1．59 2．34 1．87 2．06

A2 曰l c2 D3 t．72 4．26 1．62 4．06

A2 如 CJ D4 1．60 2．34 1．86 2．08

^2 曰3 Q DI 1．75 2．94 1．74 2．95

A2 以 C3 D2 1．70 4．03 1．68 4．05

A3 B1 G3 D4 1．84 4．87 1．57 5．14

A3 B2 c4 D3 1．85 3．58 1．60 3．83

A3 B3 Cl 92 1．85 3．22 1．60 3．47

^3 以 c2 Dl 1．85 5．22 1．50 5．57

^ 玩 c4 D2 1．89 3．77 1．58 4．08

^ 易 c3 D1 1．89 5．03 1．55 5．37

A． B3 c2 D4 1．90 5．24 1．62 5．52

A4 瓯 Cl D3 1．86 3．29 1．57 3．58

表3多指标试验结果分析
Tab．3 Result analysis of multi·index experiment

，；

霸
死
殆

死

尺，

C

2．39

4．7l

4．56

3．23

2．3l

D

3．65

3．74

3．79

3．70

0．14

2．32

3．36

4．50

4．7l

2．39

3．5l

3．73

3．84

3．82

O．33

由表3可以看出，影响运水烟罩内折射式喷头

参数的主次顺序：因素主次顺序为A，C，B，D，即工

作压力对喷洒性能的影响是最显著的，之后依次为

孔口直径、折射面高度、折射面角度；优水平为

A，B。c2D。；最优组合为A3反c2D。，即折射式喷头在

运水烟罩内的最佳工作压力为0．3 MPa，喷头最佳

结构参数：d=l IIlin，h=l mm，p=1200．

3结论

运水烟罩内折射式喷头的正交试验为喷头理论

与设计的完善和工作效果的分析起到重要作用．折

射式喷头结构参数有喷嘴直径、折射面高度和折射

面锥角，喷头工作参数主要是指喷头的工作压力，主

要性能参数包括射程、粒径大小、喷洒面积等．
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本研究采用折射式喷头进行正交试验，得到影

响直面扇形折射式喷头性能的主次顺序依次为工作

压力、孔口直径、折射面高度、折射面角度．折射式喷

头在运水烟罩内的最佳工作压力为0．3 MPa，最佳

结构参数为h=d=1 mill，最佳折射面角度为120。．

即该结构的喷头在0．3 MPa工作压力下的水量分布

均匀，雾化效果好，喷洒面积大，将会得到较好的油

烟洗涤效果．
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