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博士学位论文摘要
	盐析现象普遍存在于相关工业生产部门盐类溶液的输运过程中，这种现象造成能源与资源的极大浪费。在当前世界能源、资源日益紧张的情况下，盐析现象已经成为学术界和工程界普遍关心的重大课题。在两项国家自然科学基金项目的资助下，本文选择绿液这一具有典型盐析特性的盐溶液作为研究对象，围绕盐析流动理论和绿液盐析机理、湍流流动特性，以及二者间的相互关系进行了系统和深入的研究工作。

在广泛阅读国内外有关文献的基础上，本文讨论了两相流动的理论、数值计算方法及PDPA的发展与应用，并分析了盐析流动理论没有得到深入研究的原因及该理论研究的发展趋势；全面阐述了盐析流动研究的基本理论基础；针对绿液输运过程中的盐析现象，进行了大量的基础性实验研究，根据实验研究所获得的结果、结论，提出了绿液盐析的物理模型；依据该模型，较完整地建立了盐析湍流流动方程组，以此作为控制方程对绿液输运湍流场进行了数值计算，并与PDPA测量结果进行比较；探讨与分析了与盐析过程有关的参数诸如速度、粒径、数密度等的PDPA测量原理与方法；对管内绿液流动进行了较全面、完整的PDPA实验研究；对矩形管内不同运行条件下的盐析机理、湍流流动特性、盐析速率进行了分析探讨；并对圆管内绿液流动特性进行了研究。

本文的主要成果如下：

1．根据实际情况，认为非均相成核机制是盐析过程的主导机制；提出盐析过程的实质就是强制对流条件下伴有化学反应的液-固两相（或多相）间的质量、动量、能量传递过程，对盐析晶体生长的研究应考虑输运过程的约束作用，在两相或多相流动的范围内研究盐析过程。

2．根据现场实际观测的结果，提出了绿液盐析呈线性生长的方式；综合运用各种实验仪器和实验手段所获得的结论，初步揭示了盐析的机理，同时也为建立相应的物理数学模型提供实际和理论依据。

3．建立了符合绿液盐析过程的物理模型，根据该模型，在数学和力学具体处理上，提出将亚微晶核及由亚微晶核成长起来的盐析晶体颗粒作为颗粒相，糊状区域作为固相，过饱和溶液作为液相，由此建立了相应的三相流动控制体。

4．在此基础上建立了包括三个质量方程、两个动量方程和一个统一的能量方程在内共六个方程组成的液相、固相、颗粒相三相盐析湍流流动控制方程组。

5．较系统地开展了绿液盐析中液相、颗粒相湍流流动的PDPA测量工作，所设计的实验方案可为进行其它盐类溶液的湍流流动测试研究提供参考。 

6．对矩形管内测试结果进行了细致分析，分析与阐述了在同一主流速度、同一浓度，不同温度时，湍流状态下盐析过程的内在输运机理、湍流流动结构及其二者的相互关系；提出盐析过程与湍流流动结构的变化互相影响、互为条件、相辅相成。

7．通过对同一主流速度、同一温度，不同浓度下矩形管内绿液流动特性的研究，获得以下结论：（1）盐析速率对过饱和浓度这一盐析的最直接的驱动力非常敏感；（2）盐析晶体颗粒的生长过程不仅仅受到流体动力学参数的制约，还受到诸如晶体生长驱动力、表面活化能、成核功及临界半径等晶体生长动力学参数的影响，因此在不同状态下可表现出不同的生长速率；（3）沿垂线方向成核速率的差异会导致一系列的结果，包括湍流脉动强度分布的不均匀性；（4）随溶质浓度的变化，增阻效应、碰撞凝并机制、粒度分布不均匀性等共同作用的结果使得主流区域与接近边壁处的平均速度分布呈现不同的变化趋势。

8．对矩形管内同一主流温度、溶质浓度，不同平均速度下的盐析速率进行了探讨，提出平均速度降低相应的湍流脉动强度也减弱，并会导致盐析晶体的生长变缓；但速度降低到某一临界值后，盐析晶体颗粒的生长速度又会加快，这可能是在某个平均速度区域范围内，液相、颗粒相间的传质过程受到其它因素的约束。

9．通过对圆管内绿液流动特性的研究，验证了矩形管内实验所获得的有关结论；同时提出：（1）在接近壁面处，液相的脉动强度会受到壁面的影响而减小，但颗粒相却是越接近边壁越大；（2）圆管内绿液盐析过程中，湍流具有明显的各向异性。




