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反压环境舱的设计及在雾化实验中的应用
曹智程
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摘 要：介绍了反压环境舱的设计思路、结构特点及其在喷嘴特性研究过程中的应用。

环境舱包括：舱盖提升机构、舱体移动机构、喷嘴调节装置、气幕隔离装置、视镜和散光装

置。所设计的环境舱祝镜通光直径为110哪，环境压力高达6．0MPa。实验结果表明。反压环
境舱能配合高速动态分析系统完成高压环境下流量和雾化性能实验。
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(I)舱盖提升机构

1引言

液体火箭发动机推进剂的雾化是在较高或者

很高压力条件下进行的。目前，喷嘴性能及雾化研

究实验通常是在1个大气压环境下进行．这造成

实验得到的雾化性能与实际状况有一定差异mq。

为能在反压环境下进行喷嘴雾化实验．在更接近

于喷嘴工作的真实状态进行喷嘴特性研究．进一

步提高喷嘴雾化研究的水平，设计了反压环境舱。

本文介绍反压环境舱的设计及应用。

2反压环境舱技术参数及结构

2．1技术参数

依据目前及今后一段时间液体火箭发动机燃

烧室单喷嘴的工作参数，考虑目前技术条件，选

择的反压环境舱的设计参数如下：

空气：m：o～1．8kg，s；

水：m=0—1kg，s；

反压压力：丹O．1—6MPa：

视窗直径：中110mm。

2．2反压环境舱结构

从使用性能和可操作性考虑，反压环境舱包

括舱盖提升机构、舱体移动机构、喷嘴调节装

置、气幕隔离装置、视镜和散光装置(整体外结

构图见图1)等。技术特点如下：

围l反压环境舱

Fig．1 P瞄sure envim珊ental eh且mber

反压环境舱设计压力为6．OMPa，内径为

中280衄。罐高为800mm，材质选用1Crl8Ni9Ti。
舱盖采用平板结构．螺栓连接方式。舱盖开有

圣15mm通孔四个、‰通孔两个．供实验介
质和舱体压力测量用。舱盖重量比较重，因此设

计了梯型螺旋丝杠提升机构．通过手轮带动丝杠

提升舱盖。在丝杠两侧设计导向杆，以避免舱盖

上升过程中出现晃动及偏斜。

(21舱体移动机构

环境舱自身重量重、体积大，为便于移动将

环境舱固定在可移动的小车上．小车移动采用活

动式脚轮，由自锁机构完成位置固定。

(3)喷嘴调节装置

喷嘴装在环境舱盖的中心，沿轴线向下喷

射。喷嘴在反压环境舱内需满足：(1)喷嘴出口

位置需在视镜的三分之一处：f2)喷嘴能在夹具

上360。转动．这样有利于拍摄到喷雾场的最佳

位置。由于喷嘴实验件型式、结构尺寸各不相

同．为了满足上述两个位置条件。需设计能调节

长短并同时自锁的喷嘴夹具。喷嘴夹具最大伸长

长度为240衄，喷嘴夹具最小长度为l‰，
伸杆距离确定后由碟型螺母紧固锁紧。喷嘴夹具

固定盘设计成两道环槽孔．喷嘴可在固定盘上根

据所需方向旋转固定。

(4)气幕隔离装置

由于喷嘴密闭在反压环境舱内．细小液雾滴

的弥散会影响测量。同时由于喷嘴流量的变化，

喷嘴出口形成的雾锥有大有小．喷雾场大时。喷

嘴喷射的雾滴有可能飞溅到观察窗视镜上．影响

高速动态分析系统对喷雾场拍摄图像的效果。为

了消除小部分雾滴对视镜的影响，采取了如下措

施：

①加长观察窗圆管的长度．减少液滴飞溅

到视镜上的几率：

②设计气幕隔离装置．在雾场和视镜之间

形成一道气幕帘。气幕隔离装置通入一定压力、

流量的空气形成一道气幕帘。有效地防止液滴喷

溅到观察窗视镜上。图2和图3显示了有无气幕

装置观察窗的效果的比较。
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图2无气幕隔离装置的观察窗

Fi昏2 Window诵tllout肛$一6lm s8p啪tiIlg deVice

图3有气幕隔离装置的观察窗

Fig．3 Window佃tIl g嬲_nlm 88p础ni“g de“ce

(5)视镜

高速动态分析系统有侧向片光源和背直光源

两种动态拍摄方式。为此反压环境舱采取了三面

视窗结构。视镜的通光直径为币110mm，工作压

力为6．4MPa。图4为反压环境舱视镜。

图4反压环境舱视镜

Fi弘聊ndoW of畔湖陀eHvi向nmefl“ch唧ber

(6)散光装置

为了消除舱内里多种装置对入射光的折射或

反射．提高光场及摄影效果。设计了散光装置，

散光装置如图5。

图5散光装置

F’g．5 AstigⅡmti$m device

(71安全措施

为实验安全的进行．反压环境舱设置了安全

泄压装置。舱内压力如果超出安全使用压力，安

全闵将自动开启并快速排出气体来降低舱内的过

高压力。反压环境舱底部开有西25mm×2．5ⅡⅡn的

压力调控管路．管路上装有流量调节阀来调节反

压舱内压力值．通过流量调节阀对反压压力的调

节．可完成不同压力的反压雾化实验。

3在反压雾化实验的应用

结合介质供应系统、调节系统、测量系统和

高速动态分析系统．组成一套反压环境雾化实验

系统可对喷嘴进行反压雾化实验研究。

3．1流量实验

气／气喷嘴的流量特性受环境压力影响较大，

在舱压环境下进行了气，气喷嘴实验。实验测试的

参数包括：喷注压降、流量以及舱压压力。在不

同的舱压环境下．气体的流量与压降之间的关系

如图6所示。图6清晰的反映了舱压环境对气，气

喷嘴流动特性的影响。

3，2雾化实验

在没有气幕隔离装置下拍摄的粒度图像如图

2。在有气幕隔离装置拍摄的粒度图像如图7。

对气液同轴直流离心喷嘴，使用高速动态分析系

统和环境舱在同一喷嘴压降，不同舱压环境下进

行了雾化试验，喷雾数据如表2。
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图6气，气喷嘴在不同舱压下流量压降的变化曲线
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表2不同舱压环境下．雾化参数

喵．2“qiud di蛐ete据岫der di丘emnt ch姗ber p阳自印研

冒7反压下喷嘴粒度图fo，6MP站

Fig．7 G啪ulanty diameter under dim黜nt chamber pMsgu弛

4结论

为了进行反压环境下喷嘴特性试验．设计并

建造了反压环境舱。反压环境舱能提供模拟燃烧

室的环境，完成喷嘴的反压环境下流量与喷雾实

验。主要特点有：

(1)环境舱的视镜通光直径大．直径为

咖110mm：

(2)环境舱能提供高的环境压力，设计压力

为6．OMP＆：

(3)环境舱操作方便。

结果证明反压环境舱结构设计合理，能满足

多种喷嘴的流量和雾化实验。
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