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1.概述 

射流搅拌系统结构如下图所示，预置管路一端连接罐顶作为

气路供应管路，另一端连接罐底作为液体供应管路，同一水平面预

置多个偏心喷嘴，预置管路汇集于外置泵并通过喷嘴将气液两相

混合后经过喷嘴处射入流场内。 

 
2.有限元仿真 

采用 SST K-omega 湍流模型，是一种考虑湍流剪切应力传递

的一种改进型湍流模型，同时采用 VOF 两相流模型，用以模拟气

液两相相分界面。 

3.入口流速对流场影响 

根据射流速度特点将沿喷嘴方向射流分为三个分区：快速衰

减区、缓慢衰减区、平滑区。对照多组速度曲线，射流快速衰减区

范围相近，普遍位于沿喷嘴距离 0-1m 范围内；缓慢衰减区范围有

所不同，入射速度越高，对于远端流场影响更大；不同入射速度的

平滑区速度近乎一致。 
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4.搅拌效果表征参数 

（1）所谓“死区”就是流场内速度极低，可认为是非有效流

动的区域，本文以“死区”比率表征射流搅拌对流场的影响范围。 

（2）本文引入液相速度均方跟表征混合效果，液相速度均方

根函数表达式如下。 
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式中，n 为数据数量；vi表示流场内某处速度，m/s；v 表示流场平

均速度，m/s。 

液相速度均方根数值越大表示液相流场扰动程度更强。 

（3）参照液相速度均方根，本文引用初始自由液面液相体积

分数均方根来表征自由液面翻腾的剧烈程度，数值越大表示自由

液面翻腾越剧烈。 
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式中，n 为数据数量； i 表示初始自由液面某处液相体积分数；

表示初始自由液面平均液相体积分数。 
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（c）a-死区比率/Q 值曲线      （d）a-C 值/Q 值曲线 

5.结论 

（1）结合数值模拟结果及实际装置运转情况发现，罐壁晃动

是由于大气泡团破裂释放出大量能量，致使流场波动剧烈冲击罐

壁，使罐内出现负压区，因此喷嘴距自由液面距离不宜过近； 

（2）入口速度的提升会增强流场搅拌效果，但运营成本会提

升，且过于剧烈的流动会导致罐体失稳，当速度合适时，流场系统

死区比率较低，且具有最高的搅拌收益率，因此推荐射流入口速度

选择 17-22m/s； 

（3）射流介质含气比与流场搅拌效果负相关，与破壳效果正

相关。射流介质含气比为 0.621 时，同时具备更优的搅拌效果及破

壳效果。 

 


