
 第六章  气体射流 

1、气体射流：气体自孔口、管嘴或条缝向外喷射所形成的流
动，称气体淹没射流。送风机送风后气流的扩散，废气经烟囱
进入大气后的扩散。

2、射流的分类（根据不同的特征）

流动型态
层流射流

紊流射流

实际工程中，多为紊流射流，本
书只讨论紊流射流的问题。

周围介质

淹没射流

非淹没射流

射流与其周围介质的物理性质相同

液体射流



3、研究射流问题的方法

     实验方法  ,  理论分析方法

学习重点：

无限空间淹没射流的特征;                     
理解几个计算公式

周围固体边界
无限空间射流（自由射流）：

有限空间射流

流入无限空间，完全不受固体边界限制。



§6-1  无限空间淹没紊流射流的特征

一、射流的形式、结构
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形成：由于紊流脉动，卷吸周围的静止流体进入到射流，两者混掺在一
起向前运动，这种情况不断地向射流的内外两侧发展，经过一定距离后
扩展到射流中心。



射流与周围介质之间不
断发生质量、动量交换

结构：

  （1）边界层（u<u0)，射流核心（ u=u0）；

（2）过渡断面：射流边界层扩展到轴心线；

起始段：    轴心速度为u0；

主体段：    整个射流都为边界层，轴心速度um沿程下降。

卷吸和混掺的结果：  射流断面不断扩大，流速不断降低，

流量沿程增加。



二、特性

大量的实验观测和分析表明，紊流淹没射流具有以下
三个重要特性。

1、射流边界层的直线扩展（几何特征）；

扩散角

极点M
射流半径R（半宽度y0），

紊流系数a，由实验决定（表6-1）
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则：

2、射流各断面上纵向流速分布的相似性（运动特征）；

   用半经验公式表示：



3、射流各断面上动量守恒（动力特征）。

出口动量：
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§6-2  圆形断面射流的运动分析

2、断面流量Q（取无因次流量Q/Q0）

(6-2-1)

1、轴心速度vm

研究射流速度v，流量Q，沿射程s（或x）的变化规律。
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3、断面平均流速

（6-2-3）

4、质量平均流速v2
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为什么引入这一流速?比较：v2=0.47vm
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二、起始段

  1、起始段核心长度sn及核心收缩角θ

sn：过渡断面至喷嘴的距离

θ ：

2、起始段流量Q

核心流量 边界层流量
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[例6-2]P165    已知R=1.2m，v2=3m/s，d0=0.3m
   求（１）喷口至工作带的距离

       （２）喷嘴流量

3、断面平均流速v1

4、质量平均流速v2



解：（１）查得a=0.08，求s

         
（２）求sn：

    

所求截面在主体段内．
（３）求流量Ｑ0

得：v0=15.5m/s

所以：
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             射流特征与圆断面射流相似，各运动参数规律
的推导基本与圆断面类似，见表６－３
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§6-3    平面射流

气体平面射流：
        气体从狭长缝隙中外射运动，射流在垂直条缝长度的平
面上扩散运动，如果条缝相当长，则视为平面射流。

喷口高度２b0（b0半高度）



温差、浓差射流：

就是射流气体本身的温度或浓度与周围气体的温度或浓度有
差异。如冷风降温、热风采暖，就是用温差射流。把灰尘浓
度降低就是用浓差射流。

§6-4  温差或浓差射流

研究射流温差、浓差的分布规律条件：

（1）认为温度、浓度内外边界与速度内外边界相同。

               （R、Q、vm、v1、v2与前同）

(2)仅对轴心温差ΔTm，平均温差沿射程的变化规律进行讨论。

                   ΔT0= T0 – Te 
                   ΔTm= Tm –Te

                  ΔT= T –Te



分析依据：
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（实验结果）

（2）  
Q

TdQcTcQ  00 （相对焓值不变，热力特征）

（1）



1、轴心温差

2、质量平均温差ΔT2

该温差乘以ρQc，便得相对焓值。

3、起始段质量平均温差ΔT2代入起始段Q

      

)246(706.0

147.0

35.0

294.0

706.0

00

0











xa
d
as

r
asT

Tm

)346(455.00

0

2 



xaQ
Q

T
T

)446(
)(32.176.01

1
2

00

0

2 






r
as

r
asT

T



4、射流弯曲
     由于密度与周围密度不同，所受重力与浮力不相平衡，
使整个射流将发生向下或向上弯曲。
     整个射流仍可看作是对称于轴心线。

浓差、温差射流计算详见表6-4

分析射流中心A点偏离的纵向距离y´
方法：取轴心线上的单位体积流体作为研究对象。
             考虑重力与浮力作用，应用牛二定律和气体等压
             状态方程。



结果：

（1）

（2）无因次轨迹方程
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§6-6  有限空间射流（了解）

射流特征：边界线呈橄榄形

动量不守恒

目前有限空间射流理论尚不完全成熟，多是根据实验结果整理成近似公式或
无因次曲线，供设计使用。

本章小结

（1）熟悉射流特征；

（2）圆形断面射流分析，

          理解vm、Q、v1、v2的变化规律及计算公式；

（3）理解平面射流，以及温差、浓差射流。



思考题：

1、为什么用无因次量研究射流运动？

2、什么是质量平均流速？为什么引用这一流速？

3、温差射流中，无因次温度分布线为什么在无因此速度线
的外边？

4、温差射流轨迹为什么弯曲？

习题：

1、某锅炉喷燃器的圆形喷口，直径为500mm，喷口风速
为30m/s，求离喷口2m，2.5m，5m处的轴线速度。设圆喷
口的a=0.08。
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2、由R0=75mm的喷口中喷射T0=300K的气体，周围气体
的温度T=275K。试求距喷口s=5m处，与射流轴线相距
y=0.4m点的气体温度。设圆喷口的a=0.075。

（答案：T=277.8K）


