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文丘里管射流装置的结构及工作原理

              王海军
(西南科技大学材料科学与工程学院 四川纬阳 621010)

摘要:运用文丘里管改进现有的射流装里，设计出新型的文丘里管射流装笠。阐释了其理论模型，并

根据实验得出了经验数据。对新型封流装里的技术方案的合理性进行了验证。
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The Work Principle and Structure of Venturi Tube
                    in Nozzle'Inner

Wang Haijun

(Southwest University of Science and Technology。Mianyang 621010，Sichuan，china

Abstract:By venturi tube the current nozzle is improved. The experimental device is designed and the ap-

plication parameter is introduced. Some experienced data is obtained from the experiment, the operating

steps of the venturi nozzle and the adapt ability of the optimum results have been confirmed.
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    随着现代工业的加速发展，在工农业生产的诸多领域对射流技术的需求日渐广泛。如金属切割、打磨、

工件的表面清洗等，因此，提高射流装置的效率，降低其成本，具有重要意义。现有的液体加压射流喷射器装

置，主要是以气压机与泵相结合的加压喷射器装置为主。进人20世纪80年代以来，各国多把注意力集中在

如何形成一种特殊的脉冲射流发生器上，许多研究人员为此进行了大量的研究与实验，提出了各种类型的脉

冲水射流发生装置，但对于改进射流喷头方面并没有太大的发展，尤其是结构的简化方面。传统设备在生产

工艺上虽然可以满足实际需求，但是其结构复杂、体积相对较大，且不能满足一些特殊的要求，如强腐蚀性液

体、磨液、易堵高粘稠性液体等对设备损坏较大，造成设备无法正常运行，折旧速度加快。笔者利用文丘里管

结合气压机的射流装置，革新了喷射器部分。在本设计中真空度主要由“文丘里管(真空泵主要构件)”产

生，而且可以达到要求;若采用两根“文丘里管”串连，则产生的真空度达原来的十几倍。射流的压力大小主

要由速度决定，调节气流的相关参数即可以对射流进行调节。本设计将原有普通连续水射流喷射器结构与

文丘里管结构相结合，利用喷管高压空气流从小孔吹出的方式而使液室产生真空引力引起气液在混合室混

合。因此，可以由空气吹出速度的大小来调节真空度的大小。该装置减少了原有的加压喷射器需要泵提供

液体注入动力，节约了能量、减小了体积。
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1 实验装置与结构

    如图1所示，本试验装置是结合原有的液体加压设备特点，液体导人管与文丘里管的主管的角度，参考

以往喷头结构小于220。在结构上将原有的液体加压装置的液泵去掉，体现了简洁的优势特点，降低了设备
的造价，克服了以往相同设备的缺点。

    压力表1,2,3分别测量文丘里管人口、喉、出口，B1 "B,分别为调节阀，a尹分别为文丘里管的前后倾角。
其中a=150,ja二120，管直径。=50 mm，文丘里管的喉部直径b =15.6 mm，全管的长度为400 mm

图1 文丘里管射流实验装I结构示意图

2 分析与结果

2.1 原理

    文丘里管射流装置的工作原理可以用伯努利方程和连续方程来表达:

    伯努利方程:
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连续方程:

    式中91‘一~流体流速，m/s ; g— 重力加速度，n;p— 流体压力，Pa; y— 流体比重，M/n3 ; Z— 流
体势能，m;A— 过流截面，扩。
文丘里管的流量特征可用下式表示:

( Q2一Qi，二摺二漂二
Pi一P2

key
(3)

    式中，Ql— 注人文丘里管的液体量，m/s ; Qi— 文丘里管流出流量,m/s; AH一 文丘里管前后压

差，r n; Op— 文丘里管前后压力损失，P.;ks— 与△H相对应的总阻力综合参数;;Pl— 并联文丘里管的

人口压力，P.;Ps— 并联文丘里管的出口压力，P. o
    支管两端的压力损失△H可用下式表达:

△“=艺sy vr 2g (4)
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式中艺e‘一 支管各处(包括文丘管)的总阻力系数;一 通过支管各处的流量，m/s.
导出总阻力综合参数k:及流速v2 w3由式(2),(3),(4)可以推出:

    8y夕d4
K2=一}2-一

            介 g

(5)

式中d— 喷管各处的直径，mo

又由式(2),(3)可以推出:

v2=4浮7r d22 (6)

一‘澄 Trd32 (7)

式中。2— 通过文丘里管导出的液体流速，m/s ; v3— 通过文丘里管喉部的流速，m/s o
在文丘里管的喉部应用伯努利方程(1)得:

      (8)

压力表(1)
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    式中P3— 文丘里管的喉部压力，p.; A h,— 文丘里管逐步缩小的压力损失，m; A棍—

与文丘里管前端之间的压力损失，mo

    由(3),(4),(5),(6),(7),(8)可以推出P3与△P IP4 1 Q:以及文丘里管结构性能参数(k2 -'Cl NcNd2Nd3)

之间的函数关系式:

P3=1(-Cd 42一I +c)  8-}f  ) W2‘k2] ( Q2一QI)2 Y +P4 (9)

    式中，。，为与△h，相对应的前倾角阻力系数，。为与△h:相对的阻力系数。
    根据以上推导，理论上可得出如下结论:(1)、文丘里管喉部压力P3与前后压力差△P成线性关系即与

LH成线性关系;(2)、文丘里管喉部压力P3与流量平方(Q2一Q1)2成线性关系。
2.2 实验研究

    建立图1的试验装置，以上述特定的文丘里管射流喷射器装置为研究对象。结合公式(3),(9)的结论，

通过调节阀b, .b2及高压气泵a对上述试验装置相关参数进行测量得到P，与△H以及优之间的经验公式和
关系曲线(图2、图3)0

DH / bar
Q':/ (rtt?"h-')=

图2 文丘里管前后压差与喉部

        压力之间的关系曲线

图3 文丘里管通过的流f平方

    与喉部压力之间的关系曲线

通过对两组参数的测定，所得的实测数据经线性拟合数据得P3与△H以及与优有如下经验公式:
P3=一0. 140AH+0.050 (10)
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                        Ps=一0. 033 ( Q2一Q,)2 +0.430                           (11)
在实际的自吸式液体加压喷射器装置的加工中可以通过控制参数的△H大小来对装置的型号进行确

定。在实际的生产过程中则可以通过调节流量Q22来进行适时控制。

  结论

    利用文丘里管与原有射流喷头相结合而设计的新型射流喷射器装置，不仅结构简单，造价低，而且其可

行性强。Ps与流过的流量成线性关系(如图2、图3的曲线所示)，经试验分析P。在一0.9一 0. 2 Mp。之间具
有相当较好的独立线性度，其独立线性度为12.0%。通过在该范围内调节相关参数，对需加压液体Q，状态

进行有效控制。根据这一特征，文丘里管液体加压喷射器装置在实际运用中，只要喉部压力Ps在

一0.9一0. 2 MP。之间，控制文丘里管两端压差或流过的流量，就可以利用其较好的线性关系简单地控制喉
部压力，有效地调节射流流量及强度。

    采用文丘里管液体加压喷射器较其他同类设备具有以下优点:(1)体积小，结构简单。在实际工程运用

中体积经常是一个相当重要的因素，该装置体积较其它装置体积大幅度减小，整个装置重量为1 kg左右，这
极大的增加其使用范围，也方便了设备的改进。如:在工程中可以在气液进口处改为软管而实现其可移动使

用等。(2)耗能低。该装置的运用可以减少一些其它的设备如液泵等，即可以起到节能的效果。而且，自吸

式吸人是在利用高压气流对液体产生的横向力的基础上设计，不仅克服原有采用气压机和液泵结合的设备

垂直管注人液时高压气流对注人液的影响，而且利用了上述阻力。(3)运用范围广泛。由于其价格、体积及

内部结构上的特点，该装置较其它相同类型装置，更加具有灵活性，方便使用于狭窄的工作环境。该装置的

前端可以设计可调换的各种喷头的接口可，以按所需射流进行调换。其简单的结构使其不易堵塞，而且造价

较低，即使出现腐蚀或堵塞也可以直接更换，而不须在维修及设备时更换投人较大的资金。文丘里液体加压

喷射器装置在强度及流量的调节方面具有简便的特点，其在结构、价格及功能上的优势为其展现了广阔的

前景。
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