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摘　要　给出了采用热力式散流器与常规散流器送热风时的温度场 、速度场的分布

及包络线图 ,并对其空气流动特性 、热舒适度和节能进行了分析。
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　　1　前言

风口是空调系统中的末端设备 。从 70年代

末国内厂家开始生产定型风口至今 ,风口的种类 、

数量 、材质等方面均已日益丰富和完善 。有关空

调的问题已与气流组织密切相关。室内气流组织

形式在很大程度上影响室内的舒适性 、空气品质 、

节能等 ,随着人们节能意识与消费质量意识的增

强 ,对风口产品提出了更高的要求 。

对于采用上送上回的散流器风口 ,理想的气

流组织应同时满足热舒适度和节能两个方面的要

求[ 1] 。即在夏季送冷风时 ,送出的气流应为水平

流型(或贴附射流);在冬季送热风时 ,送出的气流

应为垂直流型(或向下射流)。因此要求风口应有

相应的调节特性 ,可采用手动 、电动装置及热力式

装置调节 。

目前国内外有关这方面的研究仅是初步展

开。热力式装置不需外界动力 ,与其它两种方式

相比具有结构简单 、造价适中 、方便可行等优点。

我们在调研的基础上研制了一种以充液式或充气

式感温包为温度传感器 、以液体或气体的热胀冷

缩为动力的双位温控散流器:送冷风时 ,与常规散

流器相同 ,贴附射流;送热风时 ,百叶自动伸长 ,均

匀分布各层 ,将气流向下送出 。

本文在对比性实验的基础上给出了这两种散

流器送热风时温度场 、速度的分布及包络线图 ,并

对其流型进行了分析 。

2　实验方法与实验装置

实验严格按照GB8070—87《空气分布器性

能实验方法》进行[ 2] ,实验装置系统见图 1。

图 1　实验装置系统

风口的安装及气流组织形式多种多样 ,考虑

到适用范围 ,本实验采用最通用的上送上回的气

流组织形式 ,送风口与回风口均为 FS 方形散流

器 ,喉口尺寸为 200×200mm 。系统运行时 ,测试

小室外界环境温度为 15℃;依据安装于散流器喉

口温控器来调节加热量 ,使送风温度维持一恒定

值 t 0 =32℃;送风量由喷口流量计测得 。根据

GB8070—87 , 本实验采用四种风量 , 分别为

720m3/h(对应喉口风速为 5m/ s)、576m3/h(对应

喉口风速为4m/ s)、432m3/h(对应喉口风速为3m/

s)、404m3/h(对应喉口风速为 2.8m/ s)。实验采用

丹麦制造的54N10 Multichannel Flow Analyzer来进

行流场中温度与速度的检测 ,均布于流场中的 8

个传感器具有高于国际要求的敏感度与精确度。

图 2为风口测试示意图。

图 2　风口测试

针对每一个送风量与相应的喉口风速 ,在保

证测试小室外界环境温度与送风温度不变的条件
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下 ,分别测出常规散流器与热力式散流器送风的

气流流场(包括速度场和温度场),并进行比较。

在热力式散流器送风时 ,散流器的第二 、三 、四层

叶片分别向下伸长 2 、4 、6cm ,成塔状分布。A 为

送风口所处的位置 ,B 为回风口所处的位置 , C为

能上下移动装有探头的水平杆 D的测试小车 , D

上装有 8个能同时测温度与速度的传感器 ,相邻

两个传感器的间隔为 0.5m。所采集的数据直接

传至 54N10 Multichannel Flow Analyzer工作台 。本

实验在由A 、B所确定的平面内测试包络线 ,在传

感器所确定的平面内进行温度场与速度场的检

测。

本文仅选取最具代表性的喉口风速为 3m/ s

的测试结果进行对比分析 。

3　实验结果及分析

3.1　包络线图

图3为通过送风口与回风口中心线垂直于地

面的平面内的包络线图(末端风速取为 0.5m/ s)。

送风口与回风口在图上的坐标分别为(0 , 0)、

(200 ,0)(顶棚离地面距离为 3m)。

图 3　包络线图

　　从图 3可以很直观地看出采用常规散流器送

风与采用热力式散流器送风有着截然不同的空气

流型:对于常规散流器 ,所送的热风并没有直接至

活动区 ,只是集中在离顶棚 25cm 的范围内 ,并且

由送风口(0 , 0)出来的热风有一部分直接短路从

回风口(200 ,0)排走了 ,其空调效果恶化 ,所消耗

的能量并未有效利用;而对于热力式散流器 ,图中

送风包络线的右支因受回风口的影响而与左支有

所不同 ,可以看出聚集在顶棚附近的热风极少 ,绝

大部分都能送至活动区 ,能量得到了有效的利用。

3.2　温度场分布图

图4是喉口风速同为 3m/ s时 ,分别采用常规

散流器与热力式散流器送热风的温度场分布图

(所作等温线的数值间隔为 0.5℃)(顶棚离地面

距离为 3m)。坐标平面与前述包络线的坐标平面

相垂直 ,位于送风口正下方。由于实验条件的限

制 ,温度场测量范围为从地面至 2.7m高的位置 ,

未能对距顶棚 0.3m 的位置进行测试 ,但根据所

测位置温度的分布情况可以推测顶棚附近的情

况。

图 4　温度场分布

　　可以把整个温度场分为三个区来进行讨论:

离地面 2.7 ～ 3m 的范围为 Ⅰ区 , 2 ～ 2.7m 的范围

为Ⅱ区 ,2m 以下的范围为 Ⅲ区。可以看出 , Ⅱ区

内 ,图 4(b)的等温线比图 4(a)稠密 ,并且同一高

度的温度值高些 ,而送风的喉口温度均为 32℃,

由此可以推知Ⅰ区内的常规散流器送风的温度梯

度比热力式散流器送风的大 ,即在离开顶棚 0.3m

的范围内 ,常规散流器送风的温度衰减比热力式

散流器送风快。而在 Ⅲ区内 ,图 4(a)等温线比图

4(b)的稠密 ,因而温度梯度较大 ,即位于活动区

2m以下的范围内 ,采用热力式散送风的温度场比

常规散流器送风的温度场均匀 ,且温度高。

基于以上分析 ,下面来进一步讨论两种送风

方式能量的利用情况 。

在送风温度均为 32℃、送风量为 432m3/h的

情况下 ,测得采用常规散流器送风时 ,回风口的温

度为 23.48℃,采用热力式散流器送风时 ,回风口
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的温度为 23.50℃。因送入空调房间的净热量为

Q净=cmΔt ,所以可以认为两种送风方式的净热

量 Q净是一样的。在稳定情况下 , Q净 是由两部

分组成的 ,即活动区热损失与非活动区热损失:

Q净=Q活+Q非。因非活动区(即 Ⅰ 、Ⅱ区)内常

规散流器送风的总的温度梯度比热力式散流器送

风的温度梯度大 ,所以有:

Q非(常规散流器)>Q非(热力式散流器)

Q活(常规散流器)<Q活(热力式散流器)

因此 ,可以将结果归纳为:在送入相同能量的

情况下 ,采用常规散流器送风 ,能量的有效利用率

比采用热力式散流器送风差得多 ,即若要达到相

同的供暖效果 ,采用热力式散流器比采用常规散

流器要节省很大一部分能量。

3.3　速度场分布图

图5为上述温度场所对应的速度场 ,可以很

清楚地看出 ,采用两种散流器送风的速度场的衰

减情况与温度场的衰减情况极为相似。

图 5　速度场分布

　　采用常规散流器送风的速度场衰减很快 ,且

大部分速度衰减都发生在离地面 2.5m 以上的区

域 ,在活动区速度已减为 0.05m/s;采用热力式散

流器送风的速度场要比前者衰减得慢 ,在活动区

气流速度可以达到 0.1m/ s。

从风口送出的射流属温差射流 ,在下落的过

程中 ,边界层不断与房间空气进行能量与动量的

交换 ,射流中心的温度 、速度沿程衰减 ,其下降程

度取决于重力和浮力的综合作用效果。送冷风

时 ,重力起主导作用 ,容易送下来 ,但不能让冷风

直接进入人体活动区 ,这样会带来不舒适感 ,故采

用贴附射流 ,使之在接近活动区时空气充分混合

完毕 ,而活动区处于回流区 ,几乎没有空气滞留 ,

可以取得较好的空调效果
[ 3]
。送热风时 ,却由于

浮力起主导作用 ,若采用贴附射流 ,热空气集中在

顶棚附近 ,顶棚的表面效应阻止其下落 ,空气混合

效果不好 ,气流的运行远离活动区 ,导致活动区内

不但温度偏低 、不均匀且气流速度极小 ,室内空气

大量滞留 ,空气品质很差 ,这是空调房间中存在的

一个严重问题。

图5(a)中活动区气流速度接近于 0 ,正是以

上所述问题的真实反映。

图5(b)中活动区气流速度为 0.1m/s ,很明显

并没有空气滞留现象 ,这是因为通过控制出风角

度减小了气流与顶棚的接触面积 ,从而减小了顶

棚表面效应对气流的影响。根据有关设计规

范[ 4] ,舒适性空调工作区的气流速度冬季不应大

于 0.2m/ s。采用热力式散流器送热风 ,既可使活

动区的气流速度符合标准又可解决“滞留”问题。

4　结论

(1)热力式散流器结构简单 ,造价低廉 ,易于

运行管理 ,便于推广使用;

(2)热力式散流器解决了冬季热风难以下送

的问题 ,既保证了在人体活动区达到所要求的温

度 ,降低了非活动区的温度梯度 ,又使活动区的温

度分布均匀 ,增强了人体舒适度 ,减少了供热量 ,

使送入室内的热量得到充分地利用 ,节能效果明

显;

(3)热力式散流器对改变气流流型的作用很

明显 ,有效解决了送热风时活动区内的空气滞留

问题 ,增强了空调房间人体的舒适度 ,改善了空调

效果 ,提高了空气品质。
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