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湿帘中气一液传质系数及压降的测定

葛克山 ① 王 群 任迪峰

中国农业大学食品学院

摘 要 用气
一
水逆流接触法测定了湿帘中的传质系数和压降

,

得到关联式
。

试验结果表明
,

空气和水的质量

流速对传质系数和压降均有影响
,

但前者的影响比后者大
。

关镇词 湿帘 逆流接触 传质系数 压降

分类号

一

,

农产品大多在夏季高温时节收获
。

采摘后的果蔬继续进行着生命活动
,

其中最重要的是呼

吸
。

抑制这种生理活动最有效
、

最常用的方法是冷却
。

预冷的 目的在于将其温度尽快降至储藏

温度
,

以使呼吸强度大大减弱
,

延长产品的储藏时间和货架寿命
,

因为温度每降低 ℃
,

呼吸

强度可减小 一
。

对果蔬储藏的研究表明
,

用湿冷空气冷却果蔬是一种最合适的方法
。

“
湿冷系统

”

因能产生低温湿空气而可用于冷库的环境控制
,

形成一种新的果蔬保鲜体系
,

而湿

帘是冷水与热空气之间实现传热传质的装置
,

是湿冷系统的重要组成部分
。

获取湿帘的传热传

质系数及通过湿帘的压降参数
,

可为湿冷系统的设计和使用提供科学的理论依据
。

湿帘结构和测定方法

湿帘是由相邻 层相对置的波纹纸片粘结而成的一个空间结构体
。

循环冷水沿垂直方向

进入湿帘
,

自上而下流动
,

空气则逆水流方向进入湿帘
,

经过降温增湿后流出
。

波纹流道是具
。

倾角的 维流道
,

几何形状非常复杂
,

沿
, ,

轴线的剖面形状是连续变化的
,

每个流道的

长度为
,

宽
。

传质系数及压降测定装置如图 所示
。

湿帘塔外壳由白铁皮制成
,

并加保温层
。

塔高
,

截面呈方形
,

长
、

宽各为 。 和
,

内装湿帘的有效厚度 。 。

塔顶部设有干
、

湿
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图 传质系数及压 降测定装置

球温度计及冷水入塔温度计 塔底设有冷水出塔温度计
。

冷却水 由储槽经水泵及转子流量计

精度为
· 一‘ 进入喷头

,

均匀喷淋于湿帘上
。

热空气由变频控制的风机提供
,

风机入 口设

有干
、

湿球温度计
。

热空气经风机
、

转子流量计进入湿帘塔底部并流出
。

所有温度计的精度为

℃
。

在湿帘塔的上下截面处还设有充入室温水的 型管压差计 精度为
,

用来测量

空气流经湿帘的压降
。

测试时待冷水和热空气流量固定后
,

需使装置在此流量下运行数十
,

以确保所测参数

的稳定性
。

在湿帘塔稳定工作条件下
,

传质系数由下式计算
刃一亡二

虎, ‘于一
一 ‘ 氏了、

气气

式中 。一为冷水的质量流速 或喷淋密度
, · 一‘

‘ , 为水的比热容
,

’ ℃ 一‘

为湿帘的有效高度
,

先 为冷水的温度
,

℃

。

为含 绝干空气的湿空气的焙
, · 一 ‘

为冷水与空气接触面上的含 绝干空气的饱和湿空气的焙
, · 一‘ 。

传质系数 , 和空气经过湿帘的压降 △ 可分别由下式表示

。 二, 氛

△ 一 器人刃执

根据每组实验数据可由式 求得 个 二 此为实验值
,

而 △ 值则直接由 型管压差计上

读得
。

对若干组不同的 , 和 △ 值进行数学 回归
,

即可确定常数
, , , , ,

及
, , 。

结果与讨论

测定的参数如表 所示
。
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表中 九
,

九为水的入 口和出口温度

兔
,

为空气入 口和出 口的干球温度

九
,

九为空气入 口和出 口 的湿球温度
, ,

为冷水和空气的体积流量

△户为压降
。

根据表 的数据
,

经计算得到以下关系式
, 豁 孟扩

△ 掀 , ‘ 孟扩

据式 和 在实验条件范围内所得的计算值与实验值的比较如图 所示
。

可以看出
,

计

算值与实验值吻合很好
。

从式 和 可以看出
,

气体流量对传质系数及压降的影响比液体流

量大
。

表 各参数实验值

‘

, · 一‘
实验号

· 一 ‘

—
△

氏 夕卿 氏 九 氏
。 夕

。

山︸勺尸

︵卫一︸从﹁‘上月任月任一

生,五

,︵,工月性二迁‘月任一上一
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︶一勺︸怪口
匕孟‘氏

飞己、李

户匀﹄丹,‘‘人︵下︵,飞﹀罗︶、趁心

· 一

仰

图 传质系数 和压 降 △ 的实验值与计算值 的比较

结 论

用逆流接触法测定湿帘中的传质系数与压降
,

在液体质量流速与气体质量流速分别为
·

一
·

, · 一‘和
·

一
· · 一‘时

,

得到计算传质系数和压降的经验

公式
,

前者的平均误差小于 肠
,

后者的平均误差小于
。

用这 个公式所得的计算结果可

作为湿冷系统贮藏库设计的依据
。
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